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Abstract

The present study is conducted in the Sylvo-Pastoral Zone (ZSP) of
the Goulbi N'Kaba Valley and the agricultural zone (fields on adjacent
terraces), in the southern center of Niger. The objective of the study is to
evaluate the inter-decennial plant biodiversity (2004-2014). Thus, the
phytosociological surveys (Daget and Poissonet, 1971) were carried out in
plots of 2500 m?, along the 6.5 km transects following stratified sampling. An
ascending hierarchical classification, followed by an ordination by Nonmetric
Multi-dimensional Scaling (NMS) allowed to identify the plant groups. The
diversity of each group was evaluated. The results show that the families of
Poaceae and Fabaceae are the most abundant in 2004 (15.58% and 11.69%)
and in 2014 (18.75% and 7.29%). However, compared to the genera,
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Indigofera (10.53%), Cassia (6.58%), Acacia (5.26%), Aristida (5.26%) are
the most abundant in 2004, while Aristida (4 , 17%), Cassia (4.17%),
Spermacoce (3.13%), in 2014. Three groups (mixed, fields, ZSP) have been
identified. The 2004 and 2014 index, of Margalef (18,38 and 11,28),
Menhinick (2,55 and 1,52), Shannon-Weaver (4,77 and 4,14), the fairness of
Pielou (0, 66 and 0.63), the Simpson index (0.89 and 0.91) and Hill (0.95 and
0.93) are high in all the groups, mixed, fields and ZSP (respectively for G1,
G2 and G3). But the beta diversity (Whittaker (24), Jaccard (0.52), Sorensen
(0.69) index) for each of these groupings remains low. There was no
significant change in inter-decennial diversity at the Guidan Tawayé and
Korin Habdjia sites from 2004 to 2014.

Keywords: Goulbi N'Kaba, ZSP, Fields, Diversity, Inter-decennial

Résumé

La présente étude est conduite dans la zone sylvo-pastorale (ZSP) et la
zone agricole (champs sur les terrasses adjacentes) de de la vallée de Goulbi
N’Kaba, au centre sud du Niger. L’objectif de 1’étude est d’évaluer la
biodiversité végétale interdécennale (2004-2014). Ainsi, les relevés
phytosociologiques (Daget et Poissonet, 1971) ont été effectués dans des
placettes de 2500 m?, le long des transects de 6,5 km suivant 1’échantillonnage
stratifié. Une classification hiérarchique ascendante, suivie d’une ordination
par Nonmetric Multidimensional Scaling (NMS) ont permis d’identifier les
groupements végétaux. La diversité de chaque groupement a été évaluée. Les
résultats montrent que les familles des Poaceae et des Fabaceae sont les plus
abondantes en 2004 (15,58% et 11,69%) et en 2014 (18,75% et 7,29%).
Cependant, par rapport aux genres, Indigofera (10,53%), Cassia (6,58%),
Acacia (5,26%), Aristida (5,26%) sont les plus abondants en 2004, tandis que
Avristida (4,17%), Cassia (4,17%), Spermacoce (3,13%), en 2014. Trois
groupements (mixte, champs, ZSP) ont été identifiés. Les indices 2004 et
2014, de Margalef (18,38 et 11,28), Menhinick (2,55 et 1,52), Shannon-
Weaver (4,77 et 4,14), 1’équitabilit¢ de Pielou (0,66 et 0,63), I’indice de
Simpson (0,89 et 0,91) et Hill (0,95 et 0,93) sont élevés dans tous les
groupements, mixte, champs et ZSP (respectivement pour G1, G2 et G3). Mais
la diversité beta (indices de Whittaker (24), Jaccard (0,52), Sorensen (0,69))
pour chacun de ces groupements reste faible. Il n’y a pas eu un changement
notable de diversité interdecénnale sur les sites de Guidan-Tawayé et Korin-
Habdjia de 2004 a 2014.

Mots clés : Goulbi N’Kaba, ZSP, Champs, Diversité, Interdécennale
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Introduction

Les régions sahéliennes sont caractérisées au cours de ces dernieres
décennies par une forte variabilité annuelle et spatiale de la pluviosité et une
tendance a ’aridité progressive du climat (Jouve, 1991), ce qui n’est pas sans
conséquence sur la biodiversité. Le Niger, pays sahélien situé dans I’ Afrique
Occidentale, receéle d’importantes potentialités en matiere de diversité
biologique et de la diversité inter et intra spécifique de la flore et de la faune
(Alzouma, 1998, Saadou, 1998). La biodiversité végétale du Niger comprend
2274 especes, dont le groupe inférieur avec 133 especes (5,85%), 547 especes
d’Algues (24,05%), 24 especes de Bryophytes et Ptéridophytes (1,06%), 1570
especes (69,04%) d’Angiospermes repartis en 444 classes de
Monocotylédones et 1016 classes de Dicotylédones (Ahmed et Rouscoua ,
2001; Saadou, 1998 ; Le Houérou, 1997 ). Ce dernier groupe est soumis a une
exploitation voire une surexploitation (Sonké, 1998 ; Chapman, 1995) pour
I’alimentation humaine (plus de 310 espéces) (Saadou, 1998), I’alimentation
animale (235 espéces), la pharmacopée traditionnelle (270 espéces), 1’artisanat
(127 espeéces), la culture etc. (Saadou, 1998 ; Saadou et Garba, 1997).

A ceux-1a s’ajoute la poussée démographique, 1’augmentation du
cheptel, I’extension incontrolée des emblavures, les déboisements massifs et
les effets néfastes des sécheresses aggraves par des déficits pluviométriques
moyens sont autant des facteurs qui contribuent globalement a la dégradation
accélérée des ressources naturelles (Chamard et Courel, 1999 ; Sar et al.,
2013). 1l en résulte une perturbation ou la perte des habitats naturels, la rareté
voire I’extinction des espéces locales de grande valeur socioéconomique et
écologique et leur remplacement par des espéces invasives, et I’accentuation
des effets néfastes du changement climatique. En effet, la vallée de Goulbi
N’Kaba n’échappe pas a ces phénomenes, la perturbation des écosystemes se
traduit par une prolifération de Sida cordifolia au niveau des espaces émergés
et Acanthospermum hispidum au niveau des terres immergées induisant une
diminution de I’intérét pastoral des parcours de la zone. L’étude de la
dynamique de la végétation permet en outre de rendre compte de 1’évolution
du milieu, mais aussi parfois d’actualiser les typologies existantes (Soumana
et al., 20016).

La végétation de la vallée de Goubli N’Kaba a fait I’objet de nombreux
travaux sur la pré-identification des douméraies (Saley et Seydou, 1989), leur
caractérisation (Ichaou, 2005). Peltier et al (2008) ont estimé la quantité et la
qualité des feuilles, stipes et fruits de doum et celle du volume exploitable des
especes forestieres autres que le doum. Saadou en 2004 a fait I’état des lieux
de la diversité vegeétale le long des transects (des massifs Goulbi N’Kaba) et a
mis en place un dispositif de suivi. Suivre 1’évolution de cette diversité a
longtemps été négligée. L’objectif de cette étude vise a connaitre 1’état de la
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biodiversité végetale, caractériser les différents groupements végétaux et
analyser leurs diversités (alpha et beta) interdécennales (2004-2014).

Matériel et méthodes
Site d’étude

Cette étude a été conduite le long de la vallée de Goulbi N’Kaba sur
deux (2) sites situés a 10 km a I’est et a 30 km a I’ouest du chef-lieu de
département de Mayahi (région de Maradi) dans les terroirs de Guidan Tawayé
(13°89° N et 7°60° E) et Koren Habdjia (13°92°N et 7°48” E) (Figure 1). Les
altitudes moyennes des sites sont respectivement de 379,33%£6,29m et
369,89+6,13m. Le choix des sites du massif forestier de Goulbi N’Kaba
(Saadou, 2004) a été fait sur la base d’actualisation de I’état des lieux de la
diversité vegétale le long des transects, matérialisé depuis 2003 (phase pilote)
par le PAFN (Projet d’Aménagement des Foréts Naturelles), dans le but
d’assurer la gestion durable des ressources forestiéres.
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Figure 1 : Carte de localisation de sites d’étude (Guidan Tawayé- Korin Habdjia)

Le climat est tropical aride de type sahélien (Killiam et Feau, 1976)
limitée par les isohyetes 400 et 600 mm, caractérisé par une longue saison
séche (8 mois) et une courte saison pluvieuse (4mois). Les mois d’aofit et de
juillet sont les plus pluvieux avec 132,88+67,89mm et 167,27+£73,37mm
(Figure 2). Les températures minimale et maximale de 1970 a 2015 (45
derniéres années) sont respectivement en moyenne de 20,78+4,41°C et
34,91+3,29°C (Figure 2).
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Figure 2 : Climogramme (1970-2015) de la région de Maradi (station synoptique de
référence Maradi).

La population de Guidan Tawayé est de 3866 et celle de Koren Habdjia
est de 2816 habitants (INS, 2014). Elle pratique 1’¢levage sur le lit mineur de
la vallée du Goulbi N’Kaba qui est la zone sylvo-pastorale (ZSP), alors que
les berges et les terrasses adjacentes sont destinées a I’agriculture. La
vegétation est constituée de steppe arbustive et arborée a trois strates. Une
strate herbacée composée surtout de : Eragrostis tremula Steud., Cassia
mimosoides L., Schoenefeldia gracilis Kunth., Acanthospermum hispidum
DC..etc.; Une strate arbustive constituée de Calotropis procera (Ait.) R. Br.,
Ziziphus mauritiana Lam., Balanites aegyptiaca (L.) Del., Bauhinia rufescens
Lam., Leptadenia pyrotechnica (Forsk.) Decne. etc.; et une strate arborescente
dont les especes dominantes sont Faidherbia albida (Del.) A. Chev., Acacia
tortilis (Forsk.) Hayne subsp. raddiana (Savi.) Brenan., Hyphaene thebaica
(L.) Mart., Acacia nilotica (L.) Willd. ex. Del. var adansonii, etc. (Saadou et
al., 2004).

Collecte et analyse des données

Le dispositif expérimental a consisté en des transects de 6 km, le long
desquels ont été régulierement placés des placettes de 2500m?2 de relevés par
la méthode de points quadrats alignés de Daget et Poissonet, 1971 pour les
herbacées (Daget et Poissonet, 1971 in Daget et Poissonet, 1991 ; Gounot,
1969) et le comptage direct pour les ligneux.
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Figure 3 : Schéma du dispositif de la méthode de points quadrats alignés (Daget et
Poissonet, 1971) modifiée (Saadou, 2004).

Analyses statistiques

L’ordination par NMS, qui est une méthode d’évaluation de la
dimensionnalité d’un ensemble de données a d’abord été effectuée pour une
meilleure approximation des distances observées entre les relevés (Clarke et
Ainsworth, 1993). L appréciation du Stress selon la régle de Clarke, 1993 est
le critére qui permet de savoir si la représentation est fidele ou non. Une valeur
de Stress supérieure a 50% décrit une représentation probablement aléatoire ;
entre 25 et 50%, de qualité médiocre ; entre 10 et 25%, satisfaisante ; en
dessous de 10%, excellente (Grall & Hily, 2003). Le "Stress de Kruskal" (Grall
& Hily, 2003) est représenté par une courbe de Scree. Ensuite la classification
hiérarchique en utilisant la distance euclidienne et la méthode de Ward pour
distinguer les différents groupements. Enfin Indicator Species Analysis (ISA)
(Dufréne & Legendre, 1997) a été utilisé pour identifier les espéces
caractéristiques des groupements avec le test de Monte Carlo (Mc Cune et al.,
2002). Deux especes (ligneuse et herbacée) ayant la plus grande V1 et la plus
faible p-value. Le logiciel PC-ORD 5 a été utilisé pour 1’ordination et le test
ISA. Enfin, le test de comparaison de deux (2) proportions avec le logiciel R
(R development Core T., 2010), ont été effectués sur les parametres des
groupements (familles, genres, indices) pour apprécier 1’évolution de la
biodiversite.
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Calculs des indices de diversités biologiques

La richesse floristique (S), qui représente le nombre total d’especes a
été déterminée (Magurran, 2004). Pour tenter de corriger la richesse spécifique
au sein des échantillons ayant un nombre différents d’especes identiques, il a
été proposé des indices de diversité de Margalef et de Menhinick (Soudant
et Belin, 2011 ; Magurran, 2004).

Margalef : Dy 4 = %
Menhinick : Dy, = \/iﬁ

S : Nombre total d’espeéces
N : Abondance totale des especes.

Ces indices jouent un réle important dans la recherche de la diversité
biologique. Les diversités Alpha et Beta de différents groupes ont été
déterminées.

Diversité Alpha
Legendre et Legendre (1998) propose I'utilisation de ’anthropie H,
comme indice de diversité. L’ indice de diversité Alpha de Shannon-Weaver
1949 a eté calcule par la formule suivante (Magurran, 2004) :
n

H = —Zpi.Lngpi
i=1

Les valeurs de H sont exprimées en bits et varient de 1 a 5. Les faibles
valeurs de H, traduisent les conditions défavorables du milieu pour
I’installation des especes.

L’indice d’équitabilité ou de régularité de Pielou 1969 évalue le
poids de chaque espéce dans 1’occupation de 1’espace (Magurran, 2004 ;
D’Avignon et al., 2000). Il est d’autant plus élevé qu'un grand nombre
d’especes participe au recouvrement (Grall et Coic, 2005).

E (bit) = — et Hmax = H' = Log,S

La valeur de I’indice varie de 0 (une espece dominant trés largement
toutes les autres) a log S (lorsque toutes les espéces ont méme abondance), S
¢tant le nombre d’especes.

L’indice de Simpson ou I’indice de diversité de Simpson mesure la
probabilité que deux individus sélectionnés au hasard appartiennent a la méme
espéce (Grall et Hily, 2003).

B _ 1.1 —1_vN®;-1) _ v NiV;i-1)
D=1-D=1 Z—N(N_l) ,avec D = Z—N(N_l)

n= nombre d’individus dans I’espéce i ; et N=nombre total d’individus.
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L’indice de diversité de Simpson représenté par 1-D, le maximum de
diversité étant représenté par la valeur 1, et le minimum de diversité par la
valeur 0. Il donne plus de poids aux especes abondantes qu’aux espéces rares.

L’indice de diversité de Hill : Hill 1973 (Magurran, 2004 ; Hill, 1997)
a propos¢ une série d’indices dérivés des indices précédents, dont les indices
notés N1 et N2 permettant d’appréhender les questions de mesure de la
diversiteé dans la plupart des cas.

Hill =22 = & ayec N, =ef' et N, =% ; A=Y5_,p? (Grall et Coic,

Ny e
2005) ou
p= proportion des individus dans I’espéce i ;
11 o g e . .
S = 5 - Mmesure le nombre effectif d’individus trés abondants (Hill, 1997) ;

e'’” : mesure en revanche le nombre effectif d’individus abondants mais surtout
des espéces rares.

Pour faciliter I’interprétation, I’indice 1-Hill est utilisé, ou la diversité
maximale sera représentée par la valeur 1, et la diversité minimale par la valeur
0.

Toutefois, il peut étre utile d’utiliser les trois indices conjointement
afin d’en extraire un maximum d’informations et de mieux comprendre la
structure des communautés (Grall & Coic, 2005).

Diversité Béta

L’indice de Whittaker est un indice simple, tres utilisé, il donne une
tres bonne mesure de la diversité B, en indiquant la dissimilitude entre
plusieurs habitats en termes d’espéce (Soudant et Belin, 2011 ; Magurran,
2004). 11 est défini comme suit :

Bw =% (sans unité varie de 0 a S) S: est le nombre total d’espéces dans

I’espace et dans le temps et @ la moyenne du nombre d’espéces (Soudant et
Belin, 2011).
L’indice de Jaccard, teste la similarité entre deux habitats.
J= a+‘;+c; a : représente le nombre d’espéces communes entre les deux
groupements ;
b : représente le nombre d’espéces uniques au groupement 1 ;
C : représente le nombre d’espéces uniques au groupement 2.
Si I’indice J augmente, un nombre important d’especes Se rencontre
dans les deux habitats évoquant ainsi que la biodiversité inter habitat est faible.
La diversité béta est appréciée en utilisant le coefficient de similitude
de Sgrensen (1948). 1l permet d’apprécier 1’existence des communautés.
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2 N . N
Lsgrensen = Wiu a : les espéces uniques au groupement A ; b : espéces

uniques au groupement B et c les espéces communes aux deux groupements.
(Magurran, 2004 ; Mahamane, 2005).

Résultats
Familles, Genres, especes

Les 24 relevés effectués en 2004 comptent 40 familles, 148 especes
dont 16 espéces ligneuses et 132 herbacées au sein desquelles il faut déduire
4 especes cultivées Pennisetum glaucum (L.) R Br., Vigna unguiculata (L.)
Walp. Subsp. unguiculata, Sorghum bicolor (L.) Moench. et Hibiscus
sabdariffa (L.). Quant aux relevés réalisés dans les mémes parcelles en 2014,
il a été dénombré 30 familles regroupant 94 espéces dont 12 especes ligneuses
et 84 herbacées, auxquelles il faut déduire cing (5) especes cultivées :
Pennisetum glaucum (L.) R Br., Vigna unguiculata (L.) Walp. Subsp.
unguiculata, Sorghum bicolor (L.) Moench., Sesamum indicum L. et Hibiscus
sabdariffa L. Les familles des Poaceae (24 espéces ou 15,58%) et Fabaceae
(18 especes, 11,69%) sont les plus nombreuses en 2004, les autres n’atteignent
guere 8 especes (6%). Dix ans apres, les familles, les plus nombreuses sont
celles des Poaceae (avec 18 especes 18,75%), Fabaceae (7 espéces, 7,29%),
Caesalpiniaceae (7 especes, 7,29%), Rubiaceae (6 espéces, 6,25%). En 2004
ces mémes especes comptent 105 genres dont les plus nombreux sont les
Indigofera, Cassia, Acacia, Aristida et Corchorus avec respectivement 8
(10,53%), 5 (6,58%), 4 (5,26%), 4 (5,26%), 4 (5,26%) especes. Quant aux
relevés de 2014, il a été dénombré 74 genres dont 4 Aristida, 4 Cassia, 3
Spermacoce avec respectivement 4,17% ; 4,17% ; 3,13% (Figure 6).

NMS et groupements

L’analyse Multidimensionnelle Non Métrique (MNS) a fait ressortir
trois (3) groupements.

Le stress final de 11,028% pour les relevés de 2004 et 12,424% pour
ceux de 2014, proche de 10 est une bonne ordination sans risque réel de
tirer de fausses inférences. Le Scree parcelle qui est le tracé de la contrainte
finale par rapport au nombre de dimensions en illustre (Figure 4 et 5 : Scree
Plot). Les 3 premiers axes de relevés de 2004 contiennent 87,10% et ceux de
2014 en contiennent 85,68% des informations, selon la courbe de Scree. La
carte factorielle sera représentée sur les deux premiers axes (Axes 1 et 2).
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Scree Plot : GB-GT/ KH-DK, 2004
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Figure 4 : Représentation de la courbe de Scree et de la carte factorielle NMS dans le plan 1
et 2, de Guidan-Bawa, Guidan-Tawayé et Korin-Habdjia, Dan-Kibia de 2004.

Scree Plot : GB-GT/ KH-DK, 2014
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Figure 5 : Représentation de la courbe de Scree, de la carte factorielle NMS dans le plan 1
et 2, de Guidan-Bawa, Guidan-Tawayé et Korin-Habdjia, Dan-Kibia de 2014.

Correélation (releves/ groupes)

En 2004, il apparait ainsi, que les groupes se distinguent par rapport
aux axes : I’ensemble de relevés de G1 se situe du c6té positif de ’axe NMS2.
Le relevé R54 est distant des autres parce qu’il a un recouvrement élevé (189)
et il posséde le plus grand nombre d’espeéces de tous les groupements
(60especes) (Figure 4 : NMS). L’ensemble des relevés de G2 se trouvent du
coté positif de ’axe NMS1. Les relevés de G3 se situent du coté positif de
I’axe NMS1, sauf le relevé R56 qui leur est opposé (Figure 4 op cit.). Ceci est
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da au fait que c’est le seul relevé, qu’il possede plus d’especes (40) que les
autres releves du méme groupe.

En 2014, tous les relevés de G1 se trouvent du c6té négatif de 1’axe
NMS21 et NMS2 (Figure 5 : NMS). Ceux de G2 se trouvent du c6té positif de
I’axe NMS1. Le révélé R56 est distant du groupe parce qu’il a un nombre
d’especes plus élevé (32espeéces). L’ensemble de relevés de G3 se situent du
coté négatif de 1’axe NMS2 (Figure 5 op cit.). Il faut noter que R54 est isolé
du groupe G3. Cela est di au fait qu’il possede plus grand nombre d’especes
(35especes).

Les relevés individualisés étaient dus au nombre d’espéces rares plus
¢levés qu’ils en possédent par rapport aux autres du méme groupe.

Distance (relevés/ groupes): En 2004, le relevé R54 bien
qu’appartenant a G1, n’est pas proche des autres du méme groupe, dans
I’espace de représentation contenant I’axe NMS1 et NMS2. Cela s’explique
par la proportion d’espéces rares élevée (12,5% : 5 especes) qu’il en possede.
Quant aux relevés R61, R62 de G3 sont isolés par rapport aux autres du méme
groupe dans ’espace de représentation contenant I’axe NMS1 (Figure 4 op
cit.). Ceci est dii au nombre d’espeéces rares (9 espéces soit 22,5% ; 5 especes
soit 12,5%) élevé qu’il en possede (les autres espéces rares ne dépassant guere
2 especes soit 5%).

Il en est de méme en 2014, les relevés R54 et R56 bien qu’appartenant
a G3 et G2, ne sont pas proche des autres relevés du méme groupe dans
I’espace de représentation contenant les axes NMS1 et NMS2Cela s’explique
par le nombre ¢€levé, respectifs de 35 et 32 espéces qu’ils en possédent par
rapport au nombre moyen de 209 especes et 22+5 especes. La répartition des
différents groupements est liée surtout a la pratique. C’est ainsi que le
groupement G2 est constitués des relevés des jachéres (champs), G3 ceux des
ZSP et G1 étant constitué des relevés mixtes (champs-ZSP).

Caractéristiques des groupements (Cluster et analyse ISA)

La Classification Hiérarchique Ascendante (CHA) ont permis de
distinguer 3 groupements au seuil de troncature de 31,25% pour les relevés de
2004 et 25% pour ceux de 2014, et a une distance Euclidienne respective de
3,76.10% et 2,5.10%
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Figure 6 : Dendrogramme de Guidan-Bawa Guidan-Tawayé et Korin-Habjia Dan Kibia de
2004 et celui de 2014.

Les groupements G1 a Calotropis procera et Jacquemontia tamnifolia
(Cp_Jt), G2 a Acacia nilotica et Peristrophe bicalyculata (Ann_Pb), G3 a
Leptadenia pyrotechnica et Schoenefeldia gracilis (Lp_Sg) caractérise la
répartition des relevés de 2004. Alors que ceux de 2014 sont constitués de
groupements G1 a Acacia tortilis et Aristida mutabilis (At_ Am), G2
Calotropis procera et Eragrostis tremula (Cp_Et), G3 Balanites aegyptiaca et
Glinus oppositifolius (Ba_Go).

Les valeurs indicatrices des différents groupements avec leur p-value
issue du test de Monte Carlo sont récapitulées dans le tableau ci-dessous.
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Tableau 1 : Valeurs Indicatrices des groupements de GB-GT et KH-DK de 2004
Species 2004 Groups v Mean S. Dev p*
Calotropis procera (Ait.) R. Br. 1 82,7 53,1 1256 0,023
Jacquemontia tamnifolia (L.) Griseb. 92,1 42,3 12,92 0,001
Acacia nilotica (L.) Willd. ex Del. subsp. N 38,7 22,7 9,04 0,0801
Peristrophe bicalyculata (Retz.) Nees 69,3 30 12,28 0,01
Leptadenia pyrotechnica (Forssk.) Decne. 45,3 28,1 8,74 0,06
Schoenefeldia gracilis Kunth. 78 43,1 13,44 0,014

W W NN

Tableau 2 : Valeurs Indicatrices des groupements de GB-GT et KH-DK de 2014
Species 2014 Groups v Mean S. Dev p*
Acacia tortilis (forsk.) Hayne 1 42,3 34,3 6,07 0,14
Aristida mutabilis Trin. 87,5 22,7 9,13 0,001
Calotropis procera (Ait.) R. Br. 43,2 22,9 8,97 0,04
Eragrostis tremula Steud. 54,9 31,3 6,99 0,004
Balanites aegyptiaca (L.) Del. 21,2 22,2 8,74 0,51
Glinus oppositifolius (L.) A. DC. 85,7 24,6 9,25 0,001

w W NN

En 2004, les formations mixtes steppiques a Calotropis procera (Ait.)
R. Br. et Jacquemontia tamnifolia (L.) Griseb. caractérisent du groupe G1.
Ensuite les relevés R52, R53, R56, R57, R58, R59, R60, R67, R68 issus du
groupe G2 sont caractérisés par les formations steppiques des champs a Acacia
nilotica (L.) Willd. ex Del. subsp. nilotica et Peristrophe bicalyculata (Retz.)
Nees. En fin, les formations steppiques des zones sylvopastorales (ZSP) a
Leptadenia pyrotechnica (Forssk.) Decne.et Schoenefeldia gracilis Kunth.
caractérisent les relevés R47, R48, R49, R50, R51, R61, R62, R63, R64, R65,
R66 (Figure 6). Les VI sont supérieures a 69% pour les especes herbacées et
supérieures a 38% pour les ligneux (Tableau 1).

En 2014, les relevés R61, R62, R63, R65, R66 (2014) du groupe G1
sont caractérisés par les formations steppiques des ZSP a Acacia tortilis
(Forsk.) Hayne subsp. raddiana (Savi.) Brenan. et Aristida mutabilis Trin. Les
formations des champs steppiques a Calotropis procera (Ait.) R. Br.et
Eragrostis tremula Steud. caractérisent les relevés du groupe G2 : R44, R46,
R52, R53, R56, R57, R58, R59, R60, R67, R68. Enfin les releves du groupe
G3: R47, R48, R49, R50, R51, R55, R60, R64 sont caractérisés par les
formations steppiques des ZSP a Balanites aegyptiaca (L.) Del. et Glinus
oppositifolius (L.) A. DC. (Figure 6 op cit.). Les VI sont supérieures a 54%
pour les especes herbacées et supérieures a 21% pour les ligneux (Tableau 2).

173



Diversité végétale des sites de Guidan Tawayé et Korin Habdjia de la
vallée de Goulbi Kaba 2004 et 2014

Le groupe G1 (2004) est proche de G1 (2014) qui sont constitués des
relevés des champs et des ZSP. Les groupes G2 (2004-2014) sont constitués
de relevés des champs, enfin ceux de G3 (2004- 2014) sont constitués

uniquement des relevés de la ZSP.

O Famille 2014
Groupes . {a) Groupes
E Famille 2004

O Genre 2014 (b)
E Genre 2004

G3 G3

G2 G2

Gl G1

G

40 30 20 10 O 10 20 30 40 50 100 80 60 40 20 0 20 40 60 80100120
Effectifs Effectifs
Figure 7 : Le nombre de familles (a) et de genre (b) des sites de 2004 et 2014.

Le nombre de familles de 2004 (40) est supérieur a celui de 2014 (30)
(Figure 7 : (a)). Il en est de méme pour les genres de (105 et 74) respectivement
pour 2004 et 2014 (Figure 7 : (b)). Il n’y a pas de différence significative dans
les proportions de familles inter décennale (2004-2014) des groupes G1, G2
et G3 car leur p-value respectives 0,8372 ; 0,6873 ; 0,7627 sont supérieures a
0,05 (Figure 7 : (a)). Il y a une similarité dans la répartition de genres de
groupes G2 et G3 (de 2004 et 2014), avec leurs p-value respectives de 0,5514
et 0,8446. Mais il y a dissimilarité dans la distribution de G1 (2004- 2014)
avec p-value de 0,01335<0,05=p.

Diversité Alpha

2003 Valeurs diversités Diversité Alpha 2004 (c)
B Margalef
15 - 14707 BMenhmick
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@ Simpson

10 1
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Figure 8 : Diversité Alpha de 2004 (k) et 2014 (l) des sites de Guidan Tawayé- Korin
Habdjia.

- En 2004, la diversité spécifique des groupes G2, G3 (99, 101 espéces)
est plus élevée que celle de G1 (94 especes). Mais la tendance s’inverse au
niveau des indices de Margalef avec respectivement 13,63 et 13,78 pour G2 et
G3 et 14,07 pour G1. Cette tendance se poursuit au niveau de I’indice de
Menhinick avec 2,72 et 2,68 pour G2 et G3 contre 3,45 pour G1 (Figure 8 :
(). Il n’y a pas une différence significative au niveau de la diversité
spécifique de différents groupes, mais ’abondance des especes de G2 et
G3 vaut presque le double de celle de G1. La diversité spécifique n’est pas
proportionnelle a I’abondance en 2004.

Quant aux données de 2014, les diversités spécifiques les plus élevées
sont rencontrées respectivement dans les groupes G2, G3 et G1 avec 72, 59 et
45 espéces. Cette tendance se maintient au niveau de la diversité de Margalef
avec 9,72 ; 8,07 et 6,37. Elle se poursuit aussi au niveau de I’indice de
Menhinick avec respectivement 1,87 ; 1,62 et 1,42 (Figure 8: (d)). La
diversité spécifique évolue dans le méme sens que I’abondance dans
I’ensemble de groupement de 2014. Elle est proportionnelle a I’abondance
en 2014.

La diversité spécifique est plus élevée dans les groupes G2 et G3
gue dans G1 en 2004 et 2014. Cette tendance se maintient au niveau de
Margalef, et Menhinick 2014, mais s’inverse au niveau de ces mémes
indices en 2004.

- La diversité de Shannon-Weaver est élevée dans tous les
groupements en 2004 (4,22+0,217bits) et relativement élevée en 2014
(3,38+0,345), donc un nombre important d’especes ou de fréquences peu
différentes entre les espéces rencontrées dans la végétation (Figure 8 : (c) et

(d)).

- L’équitabilité¢ de Pielou au niveau de tous les groupements s’éloigne
plus de zéro en 2004 (0,638+0,02645), qu’en 2014 (0,58+0,264) (Figure 8 op
cit.), ’ensemble des relevés renferme des espéces dominantes (codominantes)
ou tres rares.

Les valeurs élevées de I’indice de Shannon et d’équitabilité de
Pielou permettent de conclure une diversite spécifique relativement
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importante au niveau des ZSP, des champs et des zones mixtes de la vallée
de Goulbi N’Kaba. Ces zones n’ont pas subi beaucoup de perturbations ces
dix (10) derniéres années. Les pratiques agricoles consistent a épargner des
especes telles que Faidherbia albida (Del.) A. Chev., Hyphaene thebaica
(L.) Mart., Alysicarpus ovalifolius (Schum. Et Thonn.) J. Léonard. dans
les champs et Acacia tortilis (Forsk.) Hayne sub sp. raddiana (Savi.)
Brenan. en plus est disséminé par zoochorie dans les ZSP.

- la probabilitt que deux individus sélectionnés au hasard
appartiennent a la méme espéce est élevée dans tous les groupes (G1, G2, G3)
en 2004 et 2014 car leur indice de diversité de Simpson moyen est élevé avec
respectivement 0,91+0,0152 et 0,850,023 (Figure 8 : (c) et (d)). Les espéces
abondantes sont importantes dans tous les groupements.

- Il existe une forte diversité de Hill en 2004 et 2014, car la valeur
moyenne des différents groupes est respectivement de 0,84+0,02 et
0,77+0,050 (Figure 8 op cit.). Il y a un grand nombre d’espéces abondantes,
mais aussi d’espéces rares dans I’ensemble des groupements.

Diversité Beta

15 A (ndi o
Indices Diversité Béta GT-KH 2004/ 2014
1 B Whittaker
10 ? OSorensen
@ Jaccard
5 1 4
053 036 0-67 0.50 059" 0.42
0
G3 G2 Gl Groupes
Figure 9 : Diversité Beta interdécennales (2004- 2014) des sites de Guidan Tawayé- Korin
Habdjia.

- L’indice de Whittaker: il n’y a pas une forte diversité entre
I’ensemble des groupements (G1, G2, G3) de 2004 et ceux de 2014, car leur
indice de Whittaker moyen est de 8+4 (Figure 9). Il y a une similarité entre
les différents groupements de 2004 et ceux de 2014.

- L’indice de Jaccard, J : est relativement élevé, car sa valeur moyenne
est de 0,425+0,0748, donc un nombre important d’espéces se rencontre
dans les deux groupements (2004- 2014) évoquant ainsi leurs biodiversités
faibles (Figure 9).

- L’indice de Sgrensen, indique qu’il y a une similarité entre les
groupements (G1, G2 et G3) de 2004 et ceux de 2014 (Figure 9), car leur
indice de Sgrensen moyen 0,594+0,07315 est supérieur a 0,5.

176



Il n’y a pas une forte diversité entre les groupements G1, G2, G3
de 2004 et ceux de 2014, car ils partagent plusieurs espéces communes. Il
n’y a pas eu de perturbation significative au sein de la diversité
interdécennale (2004-2014) comme le montre les indices de Whittaker,
Jaccard et Sgrensen.

Discussion

Familles, genres : La diversité spécifique de 2004 (150 espéces) est
supérieure a celle de 2014 (99 espéces). Mais il y a une similarité au niveau
de la proportion des ligneux et d’herbacées avec leur p-value respective de
0,721 et 1. Le nombre de famille de 2004 (40) est supérieur a celui de famille
2014 (30). 1l y a une différence significative au niveau de la proportion de
Poaceae et de Fabaceae avec p-value respectif de 0,0114 et 0,049. La méme
tendance se poursuit au niveau de genres (avec 105 en 2004 et 74 en 2014).

MNS et groupements: L’ensemble de relevés gardent
pratiqguement leur position par rapport aux axes sauf quelques-uns. Ceci
est d0 au nombre d’espéces rares qu’ils en possédent. D’autres relevés
s’écartent de leur groupe. Ceci est dii au nombre d’espéces plus élevé, qu’ils
en possedent par rapport aux autres du méme groupe.

Le groupe G1 a Calotropis procera (Ait.) R. Br. et Jacquemontia
tamnifolia (L.) Griseb. en 2004 est remplacé par celui a Acacia tortilis (Forsk.)
Hayne subsp. raddiana (Savi.) Brenan. et Aristida mutabilis Trin. avec un taux
élevé de Sida cordifolia L. en 2014. Ceci est d0 au surpéaturage de la zone
qui favorise la dissémination (Forget, 1988) par desmochorie de diaspore
de Aristida mutabilis Trin. et de I’inappétence de Sida cordifolia L.a I’état
vert par les ruminants (Djibo et al., 2016).

Le groupe G2 a Acacia nilotica (L.) Willd. ex Del. subsp. nilotica et
Peristrophe bicalyculata (Retz.) Nees., est remplacé par le groupe G2 a
Calotropis procera (Ait.) R. Br. et Eragrostis tremula Steud. Ceci est di au
fait que les pluviométries de ces dernieres décennies sont déficitaires. En
plus les pluies précoces favorisent le développement des graminées, alors
que les pluies tardives favorisent celui des légumineuses (Diallo, 1975 ;
Boudet, 1975). Le groupe G3 a Leptadenia pyrotechnica (Forssk.) Decne. et
Schoenefeldia gracilis Kunth. est remplacé par celui a Balanites aegyptiaca
(L.) Del. et Glinus oppositifolius (L.) A. DC. avec une proportion élevée
d’Alysicarpus ovalifolius (Schum. et Thonn.) J. Léonard. Ceci est di a
I’ensemencement d’Alysicarpus ovalifolius (Schum. et Thonn.) J. Léonard
suivi de sa mise en défens de certains sites de la ZSP en 2003 (Saadou et
al., 2004). La présence de Glinus oppositifolius (L.) A. DC. est due au fait que
ces diaspores ont €té apportées la vallée de Goulbi N’Kaba dans sa partie
active.
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L’abondance évolue avec la diversité spécifique, les indices de
Margalef et Menhinick en 2014, mais non en 2004.

Au niveau de la diversité Alpha, I’indice de Shannon-Weaver est
élevé (Tonon, 2014) dans tous les groupes (G1, G2, G3) en 2004 et en 2014.
Il'y a régularité du recouvrement entre les espéces. Ces zones ont subi peu de
perturbations cette derniére décennie (Soumon et al., 2007). Les conditions
sont moyennement favorables pour I’installation d’autres especes (Toko,
2008).

L’indice de diversité de Simpson, est éleve, il y a un nombre important
d’espéces abondantes. Le fait d’ajouter des espéces rares a un échantillon, ne
modifie pratiquement pas la valeur de ’indice de diversité¢ (Grall et Hily,
2003).

L’indice de diversité de Hill est élevé dans 1’ensemble de groupements
(G1, G2, G3) de 2004 et 2014. Celui-ci est le plus pertinent dans la mesure ou
integre les deux autres indices (Shannon et Simpson) (Grall et Hily, 2003). I
permet d’avoir une vue plus précise de la diversité observée. Donc la diversité
est relativement élevée au niveau de la vallée de Goulbi N’Kaba. L’utilisation
des trois indices conjointement a permis d’en extraire un maximum
d’informations et de mieux comprendre la structure des communautés (Grall
et Hily, 2003). Les indices de Shannon-Weaver, Simpson et Hill ont permis
de mesurer les effets des traitements par 1’ensemencement (Thomas et al.
1999), les pratiques agroforestiéres et pastorales sur la diversité floristique.

Au niveau de la diversité Beta, I’indice de Whittaker montre une
forte diversité en 2004 et 2014, et une similarité entre les groupements de 2004
et ceux de 2014. Il compare les diversités des espéces entre les écosystémes et
les communautés. 1l donne une mesure qualitative de la biodiversité et permet
de wvoir son évolution a travers les changements des facteurs
environnementaux (Soudant et Belin, 2011).

L’indice inter décennal de Jaccard pour I’ensemble de groupements
indique une biodiversité faible, les conditions environnementales et les
compositions floristiques sont similaires (De Bello, 2007 ; Chevrier et
Machon, 2014).

Les groupements G1, G2, G3 de 2004 et ceux de 2014 partagent
plusieurs especes communes, comme en démontre 1’indice de Serensen. La
pression sur la ZSP est faible et que les agriculteurs pratiquent un systeme
agroforestiers qui leur permet d’épargner des espéces ligneuses telles que
Hyphaene thebaica (L.) Mart., Faidherbia albida (Del.) A. Chev. (Diop et al.,
2005), et que dans les ZSP I’espéce Acacia tortilis (Forsk.) Hayne subsp.
raddiana (Savi.) Brenan. est fortement disséminée par les animaux
(Masharabu et al., 2010).
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Conclusion

Cette étude a permis de rendre compte du degré de I’évolution
interdécennale de la végétation de la vallée de Goulbi N’Kaba. Elle a concerné
I’évolution de la diversité spécifique interdécennale, des ligneux, des
herbacées, de familles et des genres. Les familles et les genres de 2004 (40 ;
105), sont légérement plus éleves que ceux de 2014 (30 ; 74). Elle a été faite
a travers la détermination de différents indices de diversité, Alpha et Beta. La
diversité spécifique est plus élevée dans les formations steppiques des champs
(G2) et les formations des ZSP (G3) que dans les formations steppiques mixtes
(G1) en 2004 et 2014. Cette tendance se maintient au niveau de Margalef, et
Menhinick en 2014, mais s’ inverse au niveau de ces mémes indices en 2004.
C’est ainsi, qu’il a été constaté que la biodiversité végétale de la vallée de
Goulbi N’Kaba est importante en 2004 et relativement importante en 2014.
Qu’elle soit dans la ZSP, les zones mixtes ou dans les champs. Mais la
diversité de 2014 a légerement régressé par rapport a celle de 2004.

Quant a la diversité beta, elle est faible, due a la présence de plusieurs
espéces communes en 2004 et 2014. Il n’y a pas une forte diversité entre les
groupements des formations steppiques mixtes, des champs steppiques et des
ZSP steppiques de 2004 et ceux de 2014, car ils partagent plusieurs espéces
communes. Les indices de Whittaker, Sgrensen et Jaccard en ont démontré. Il
n’y a pas eu de perturbation significative au sein de la diversité interdécennale
(2004-2014) de la vallée de Goulbi N’Kaba, comme le montre les indices de
Whittaker, Jaccard et Sgrensen.
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