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Abstract The degradation of vegetation in the dune environment of the south-
east of Niger, a source of proliferation of degraded dunes, is one of the main
constraints that place the area in unfavorable conditions of production.
Characterization of vegetation of degraded dunes aims to inventory the different
forms of dune degradation in order to adopt a specific and simplified restoration
plan during dune fixation operations. The study identified four main dune types,
including isolated dunes partially fixed, isolated mobile dunes, partially dune
fields and mobile dune fields. A total of 27 herbaceous species divided into 13
families were listed in this disturbed environment. The first dominant family is
Poaceae representing 43.4% of species and the second families are Cyperaceae
and Papilionacceae representing 11.32% of species. Individually, it is the species
Bulbostylis barbata and Cenchrus biflorus that have dominant frequencies.
The average frequencies of all the species combined and the grass cover of the
slip face topographical position are respectively 4.58 and 4.63 times greater than
the deflation face topographical position and the top face topographical position.
Therefore a result, the bare soil rate is 100% on the deflation face topographical
position, 99.9% on the top face topographical position and 99.6% on the slip face
topographical position.
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Résumé La dégradation de la végétation en milieu dunaire du sud-est du Niger,
source de prolifération de dunes dégradées, constitue I'une des principales
contraintes qui place la zone dans des conditions défavorables de production. Ce
travail de caractérisation de la végétation des édifices dégradés a pour objectif
d’inventorier les différentes formes de dégradation des dunes afin d’adopter un
plan spécifique et simplifié de restauration lors des opérations de fixation des
dunes. L'étude a décelé quatre principaux types de dunes dont les dunes isolées
partiellement fixées, les dunes isolées vives, les champs de dunes partiellement
fixées et les champs de dunes vives. Au total, 27 espéces herbacées reparties en
13 familles avaient été recensées sur tous les types de dunes confondus de ce
milieu perturbé.
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La famille dominante étant celle des Poacées représentant 43,4% des especes
contre 11,32% des especes pour la seconde famille (Cyperaceaes et
Papilionacceaes) en termes d’abondance. Prises individuellement, ce sont les
especes Bulbostylis barbata et Cenchrus biflorus qui ont des fréquences
dominantes. Les fréquences moyennes de toutes les especes confondues et le
recouvrement herbacé de la position topographique « Front » sont
respectivement 4,58 et 4,63 fois plus importants que ceux de la position
topographique « Créte », le « Bas » étant nu. Par conséquent, le taux de sol nu du

Bas est de 100% contre 99,9% pour la Créte et 99,6% pour le Front.

1. Introduction

2. Materiel et méthodes

Au Sahel, le couvert herbacé constitue une ressource
naturelle renouvelable trés importante [1]. L'existence et
le maintien de celui-ci nécessite des adaptations
physiologiques et morphologiques des plantes, aux
conditions du milieu [2]. C'est ainsi que celui-ci est
dominé par des plantes annuelles [3], [4] et connait
cependant des perturbations parfois profondes, au point
ou son renouvelement devient problématique [5], suite a
I'accroissement du cheptel, des activités anthropiques
associées et des sécheresses récurrentes, liées aux
conditions incertaines du climat observées depuis le
début des années soixante [6], [7], [8], [9], [10]. Par
exemple, le surpaturage induit par I'accroissement du
cheptel cause la dégradation du substrat sur lequel se
développe la végétation [11]. Ces perturbations sont a la
base de la remobilisation des dunes jadis fixées et/ou a la
formation des nouveaux édifices dunaires [9], [12], [13],
[14]. Les sols de ces dunes sont a texture grossiére et peu
couverts par la végétation [12], [15], [16]. Cette faiblesse
du couvert végétal s’accentue au fil du temps car il lui est
parfois difficile de se renouveler surtout dans les zones de
forte dégradation [17], ou encore parce que les sols des
dunes ont en général des niveaux tres bas en nutriments
disponibles pour I'établissement et la croissance des
plantes [18].

Au Niger, I'un des pays sahélien qui subit de plein fouet
ces perturbations, I'on distingue aisément, les dunes
naturellement fixées (non dégradées) couvertes par une
végétation herbacée relativement dense des dunes vives
(dégradées) nues a couvert herbacé quasi absent. Les
nombreuses études sur ces formations dunaires (par
exemple [19] se sont plut6t intéressées qu’a la végétation
des formations non dégradées. Pourtant ce sont les dunes
dégradées qui constituent les réelles menaces pour les
terres agropastorales sur lesquelles repose I'économie de
la zone. Caractériser la végétation de ces formations
dégradées permettra d’inventorier les différentes especes
végétales adaptées aux différents types de dunes afin de
les restaurer efficacement lors des opérations de fixation
des dunes.

2.1. Site d’étude

L’étude est conduite au Niger, dans le département de
Gouré situé entre 13°8’ et 17°30’ de latitude Nord et
entre 9°20’et 12°00° de longitude Est, dans la région de
Zinder (Sud-Est du Niger), et appartenant a la zone
sahélienne du pays avec une pluviométrie moyenne qui
tourne autour de 300 mm. Le paysage dunaire de cette
zone est composé de dunes fixes naturellement couvertes
par la végétation et de dunes vives (dégradées) quasiment
dépourvues de couvert herbacé. Ce travail est conduit sur
la derniére catégorie des dunes. Ainsi 32 sites dunaires
ont été identifiés pour une caractérisation de leur
végétation. Il s’agit de 16 dunes isolées localisées dans
des zones peu ou non dégradées et de 16 ‘champs de
dunes’. Dans chacune de ces deux catégories, on trouve 8
dunes vives (« dunes mobiles ») et 8 dunes unitaires sur
lesquelles poussent encore quelques espéeces végétales
mais dont la présence n’empéche pas complétement le
mouvement de sable (« dunes partiellement fixées »). Ces
dunes sont localisées (Figure 1) dans la partie la plus
menacée de la zone d’étude et n’ont jamais fait 'objet de
restauration (fixation). Au niveau de chaque dune faisant
I'objet d’un suivi, trois positions topographiques ont été
définies pour le monitoring : le coté au vent ol la
déflation a lieu (le Bas), le coté sous le vent ou les
éléments transportés par le vent sont déposés (le Front)
et le sommet de la dune (la Créte). Pour chaque position,
la végétation (densité, diversité) a été caractérisée en fin
de saison des pluies en 2013, 2014 et 2015.

2.2. Typologie des dunes dégradées du sud-est du
Niger

Pour catégoriser les types des dunes ainsi rencontrés dans
la zone d’étude, certains critéres (comme I'absence quasi-
totale ou la présence de quelques pieds d’herbacés,
'immensité des dunes, la capacité de mobilisation de
sable dunaire...) et I'utilisation de la cartographie de la
situation de I'ensablement dans la zone d’étude [21], [22],
[23], des références aux travaux antérieurs sur les
différents types d‘édifices sableux rencontrés dans la zone
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[24], [25], [26], ainsi que des images Google Earth ont sevi
dans un premier temps. Ensuite, les données collectées
en fonction des niveaux de variation (type de dune et
niveau de dégradation), ont été croisées afin de ressortir
les différentes catégories des dunes aisément
distinguables.

2.3. Caractérisation de la végétation des dunes
dégradées

Sur chaque dune et au niveau de toutes les positions
topographiques, 4 lignes de 100 m de longueur ont été
matérialisées. La fréquence des espéces herbacées a été
enregistrée tous les 100 centimétres (1 m) (adaptée aux
dunes dégradées du fait que la végétation est quasi
inexistante) le long de chaque ligne selon la méthode des
points quadrats alignés [27]. A l'issue de cette étude, les
parametres de diversités ont été calculés par les
équations 1, 2, 3 et 4. Les especes végétales sont
nommeées en référence au lexique des plantes du Niger
[28]. Ensuite, les données de relevés floristiques avaient
été soigneusement vérifiées a I'aide du logiciel Excel. Les
traitements statistiques ont été réalisés avec SPSS version
20. La normalité de la distribution des parametres (taux
de sol nu, fréquences spécifiques des especes et
recouvrement herbacé sur les dunes dégradées) a été
vérifiée par le test de Kolmogorov Smirnov, qui a montré
que toutes les distributions sont normales. La distribution
des valeurs de « taux de sol nu » a une moyenne de
99,86% et un écart type de 0,64% ; celle des valeurs des «
fréquences Spécifiques des espéces » a une moyenne de
0,60% et un écart type de 2,63% et enfin celle des valeurs
du « recouvrement herbacé » a une moyenne de 0,14% et
un écart type de 0,84%. Aprés vérification de la normalité,
des analyses descriptives et une ANOVA en fonction de
type de dune (TD), du niveau de dégradation des dunes
(ND), de la position topographique sur les dunes (PT) et
de I'année de collecte des données (AN) ont été réalisées.
La comparaison des moyennes a été effectuée par le test
de Turkey.

- Le recouvrement herbacé (r).
r (%) =100 —T° Sol nu (%) (Eq.1)

Avec T° Sol nu : taux de sol nu

- Ladiversité alpha ou indice de Shannon-Weaver (H’)
H’ = -5 Pilog, Pi (Eq.2)

Avec Pi = ni/N, fréquence relative des espéces (5 Pi = 1) ;
ni = fréquence de I'espéece i dans [l'unité
d’échantillonnage ; N = somme des fréquences relatives
spécifiques
- Ilindice d’équitabilité de Piélou (E)

E=H"/log,$S (Eq.3)

Avec S = la richesse spécifique.
- L’indice de Simpson (indice de dominance (D)
D=3Pi’ (Eq.4)

3. Résultats et discussions

3.1. Caractéristiques de la végétation herbacée des
sols dunaires dégradés du Sud-est nigérien

Au total, 27 espéces reparties en 13 familles ont été
recensées sur les 32 dunes pendant la durée de I'étude
(2013-2015) (Cf. Table 1).

Tab. 1: Répartition des espéces herbacées recensées sur
les dunes dégradées du sud-est du Niger dans les
différentes familles botaniques

N° Families Nbre d'espéces % Nbre d’espéces
1 Poaceae 23 43,40
2 Cyperaceae 6 11,32
3 Papilionacceae/Fabaceae 6 11,32
4 Rubiaceae 5 9,43
5 Asclepiadaceae 3 5,66
6 Commelinaceae 3 5,66
7 Caesalpiniaceae 1 1,89
8 Cucurbitaceae 1 1,89
9 Euphorbiaceae 1 1,89
10 Malvaceae 1 1,89
11 Pedaliaceae 1 1,89
12 Scrophulariaceae 1 1,89
13 Zygophyllaceae 1 1,89
Total - 100

Source : Données personnelles recueillies

Annuellement, 20 especes reparties en 12 familles ont été
recensées en 2013, 17 espéces reparties en 7 familles en
2014 et 17 espéces reparties en 7 familles en 2015. Les
Poaceaes, avec 43,40% des espéces (tableau 6) sont les
plus abondantes. Elles sont de loin suivies par les
Cyperaceaes et les Papilionacceaes avec chacun 11,32%
des especes. Aprées viennent les Rubiaceaes, les
Asclepiadaceaes et les Commelinaceaes, avec
respectivement 9,43%; 5,66% et 5,66% des especes.
Toutes les autres familles ne sont représentées que par
une seule espéce chacune soit 1,89% des especes.

Suivant le type des dunes, 16, 12 et 8 espéces herbacées
ont été recensées respectivement en 2013, 2014 et 2015
sur les champs des dunes partiellement fixées
(Cf. Tables 2, 3 et 4).
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Tab. 2: Fréquence spécifique moyenne (N = 8 dunes) des
especes herbacées rencontrées sur les Champs des Dunes
partiellement Fixées du Sud-Est du Niger, en fonction de la
position topographique en fin de saison hivernale 2013

Tab. 4: Fréquence spécifique moyenne (N = 8 dunes) des
especes herbacées rencontrées sur les Champs des Dunes
Partiellement Fixées du Sud-Est du Niger, en fonction de la
position topographique en fin de saison hivernale 2015

Especes Bas Créte Front

Alysicarpus ovalifolius 0 0 1,13
Atristida funiculata 0 0,25 0,25
Brachiaria xantholeuca 0 0,13 0,38
Bulbostylis barbata 0 0,5 0,13
Cenchrus biflorus 0 5,88 21,63
Commelina forskalaei 0 0 7,13
Cucumis prophetarum 0 0 0,13
Cyperus amabilis 0 0 0,5

Dactylotenium aegyptium 0 0 0,13
Eragrotis tremula 0 0 0,25
Euphorbia aegyptiaca 0 0 0,13
Mitacarpus villosus 0 0 2,63
Pergularia tomentosa 0 0 0,38
Striga hermontica 0 0 0,38
Tephrosia linaris 0 0 0,13
Tragus racemosus 0 0 0,13

Especes Bas Créte Front
Alysicarpus ovalifolius 0 0,5 0,88
Aristida funiculata 0 0 0,25
Aristida mutabilis 0 2,13 7,38
Borreria stachydae 0 0,75 1
Brachiaria xantholeuca 0 0 0,5
Cenchrus biflorus 0 7,88 21
Digitaria horizontalis 0 0 0,63
Fimbristylis hispidula 0 0 0,63

Source : Données personnelles recueillies
Sur les Champs des Dunes Vives (CDV), il a été rencontré
respectivement 10, 9 et 10 especes herbacées en 2013,
2014 et 2015 (Cf. Tables 5, 6 et 7).

Tab. 5 : Fréquence spécifique moyenne (N = 8 dunes) des
especes herbacées rencontrées sur les Champs des Dunes
Vives du sud-est du Niger, en fonction de la position
topographique en fin de saison hivernale 2013

Source : Données personnelles recueillies

Tab. 3: Fréquence spécifique moyenne (N = 8 dunes) des
espéces herbacées rencontrées sur les Champs des Dunes
Partiellement Fixées du sud-est du Niger, en fonction de la
position topographique en fin de saison hivernale 2014

Espéces Bas Créte Front

Alysicarpus ovalifolius 0 0 0,63
Aristida mutabilis 0 0,88 3,88
Borreria stachydae 0 0,88 0,13
Brachiaria xantholeuca 0 0 0,75
Cenchrus biflorus 0 6,13 17,75
Commelina forskalaei 0 0 0,13
Cyperus amabilis 0 0 0,25
Digitaria horizontalis 0 0 2

Eragrotis tremula 0 0,25 0,63
Fimbristylis hispidula 0 0 0,25
Pergularia tomentosa 0 0,13 0,25
Tephrosia linaris 0 0,13 0,25

Espéces Bas  Créte Front

Alysicarpus ovalifolius 0 0 0,25
Aristida funiculata 0 0 0,25
Aristida funiculata 0 0 0,5
Aristida stipoides 0 0 0,38
Bulbostylis barbata 0 0,5 1,25
Cenchrus biflorus 0 0 0,38
Cyperus amabilis 0 0 0,63
Dactylotenium aegyptium 0 0 0,13
Euphorbia aegyptiaca 0 0,38 0

Striga hermontica 0 0 0,13

Source : Données personnelles recueillies

Tab. 6 : Fréquence spécifique moyenne (N = 8 dunes) des
especes herbacées rencontrées sur les Champs des Dunes
Vives du sud-est du Niger, en fonction de la position
topographique en fin de saison hivernale 2014

Source : Données personnelles recueillies

Espéces Bas  Créte Front

Aristida mutabilis 0 0 2,25
Cenchrus biflorus 0 0 8,38
Dactylotenium aegyptium 0 0 0,75
Digitaria horizontalis 0 0 2,5
Eragrotis tremula 0 0 1,75
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Espéces Bas Créte Front

Fimbristylis hispidula 0 0 0,13
Mitacarpus villosus 0 0 0,13
Pergularia tomentosa 0 0 0,5
Tephrosia linaris 0 0 0,25

Tab. 9 : Fréquence spécifique moyenne (N = 8 dunes) des
especes herbacées rencontrées sur les Dunes Isolées
Partiellement Fixées (DIPF) du sud-est du Niger, en
fonction de la position topographique en fin de saison

hivernale 2014

Source : Données personnelles recueillies

Tab. 4 : Fréquence spécifique moyenne (N = 8 dunes) des
espéces herbacées rencontrées sur les Champs des
Dunes Vives du sud-est du Niger, en fonction de la
position topographique en fin de saison hivernale 2015

Espéces Bas Créte Front

Alysicarpus ovalifolius 0 0 0,38
Aristida mutabilis 0 0 4,13
Brachiaria xantholeuca 0 0 0,63
Cenchrus biflorus 0 0 17,13
Dactylotenium aegyptium 0 0 0,13
Datura innoxia 0 0 0,13
Digitaria horizontalis 0 0 2,5

Eragrotis tremula 0 0 0,88
Pergularia tomentosa 0 0 0,38
Tephrosia linaris 0 0 0,38

Especes Bas Créte Front
Alysicarpus ovalifolius 0 0 1,5
Andropogon gayanus 0 0,38 0
Aristida funiculata 0 0,5 0,63
Aristida mutabilis 0 1,75 3,63
Cenchrus biflorus 0 6,75 18,88
Commelina forskalaei 0 0,13 0
Cyperus amabilis 0 0,25 2,25
Digitaria horizontalis 0 0,38 0,38
Eragrotis tremula 0 0 0,63
Fimbristylis hispidula 0 0 0,38
Pergularia tomentosa 0 0,13 1,13

Source : Données personnelles recueillies

Tab. 10 : Fréquence spécifique moyenne (N = 8 dunes) des
especes herbacées rencontrées sur les Dunes Isolées
Partiellement Fixées (DIPF) du sud-est du Niger, en fonction
de la position topographique en fin de saison hivernale

Source : Données personnelles recueillies

2015

Sur les Dunes Isolées Partiellement Fixées (DIPF), il a été Espéces Bas  Créte Front
rencontré respectivement 10, 11 et 15 especes en 2013, Alysicarpus ovalifolius 0 0,38 1,25
2014 et 2015 (Cf. Tables 8, 9 et 10).

Aristida funiculata 0 0 2,38
Tab. 8 : Fréquence spécifique moyenne (N = 8 dunes) des
espéces herbacées rencontrées sur les Dunes Isolées Aristida mutabilis 0 2,75 3,88
Partiellement Fixées (DIPF) du sud-est du Niger, en fonction Borreria stachydae 0 0 125
de la position topographique en fin de saison hivernale ’
2013 Brachiaria xantholeuca 0 0 0,38
Especes Bas  Créte Front Cenchrus biflorus 0 4,75 22,25
Alysicarpus ovalifolius 0 0 2,25 Commelina forskalaei 0 0,13 0
Aristida funiculata 0 0,13 1,75 Cyperus amabilis 0 0,13 0,5
Aristida stipoides 0 0,38 0,13 Dactylotenium aegyptium 0 0,13 0
Brachiaria xantholeuca 0 0 0,75 Digitaria horizontalis 0 1,5 1,38
Bulbostylis barbata 0 0 0,13 Eragrotis tremula 0 0 0,25
Cenchrus biflorus 0 6,5 18,25 Fimbristylis hispidula 0 0 0,13
Commelina forskalaei 0 0 1,88 Mitacarpus villosus 0 0,13 0
Cyperus amabilis 0 0 0,25 Pergularia tomentosa 0 0 0,13
Mitacarpus villosus 0 0 0,5 Tephrosia linaris 0 0 0,13
Tragus racemosus 0 0 1,38 Source : Données personnelles recueillies
Source : Données personnelles recueillies
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Sur les Dunes lIsolées Vives (DIV), il a été rencontré
respectivement 16, 12 et 13 especes en 2013, 2014 et
2015 (Cf. Tables 11, 12 et 13).

Tab. 11 : Fréquence spécifique moyenne (N = 8 dunes) des
espéces herbacées rencontrées sur les Dunes Isolées Vives
(DIV) du sud-est du Niger, en fonction de la position
topographique en fin de saison hivernale 2013

Tab. 13 : Fréquence spécifique moyenne (N = 8 dunes) des
especes herbacées rencontrées sur les Dunes Isolées Vives
(DIV) du sud-est du Niger, en fonction de la position
topographique en fin de saison hivernale 2015

Espéces Bas Créte Front

Alysicarpus ovalifolius 0 0 3,13
Aristida funiculata 0 0,13 1,13
Brachiaria xantholeuca 0 0,63 0,13
Bulbostylis barbata 0 0,25 0,13
Cassia italica 0 0,25 0

Cenchrus biflorus 0 1,88 9,75
Commelina forskalaei 0 0 4,38
Cucumis prophetarum 0 0,38 0

Cyperus amabilis 0 0,25 3,75
Eragrotis tremula 0 0 1,5
Euphorbia aegyptiaca 0 0 0,13
Mitacarpus villosus 0 0 0,25
Pergularia tomentosa 0 0 0,5
Sesamun alatum 0 0 0,25
Tragus racemosus 0 0,13 1,25
Tribulus terrestris 0 0 0,38

Espéces Bas Créte Front
Alysicarpus ovalifolius 0 1,38 1,13
Andropogon gayanus 0 0 0,38
Aristida funiculata 0 0 1,38
Aristida mutabilis 0 2,25 6
Borreria stachydae 0 0,5 0,88
Brachiaria xantholeuca 0 1,75 4,63
Cenchrus biflorus 0 7,63 24,75
Commelina forskalaei 0 1,5 0,13
Digitaria horizontalis 0 0,25 3,88
Eragrotis tremula 0 0,38 1,25
Fimbristylis hispidula 0 0 0,13
Mitacarpus villosus 0 0 0,5
Tephrosia linaris 0 0 1,25

Source : Données personnelles recueillies

Tab. 12 : Fréquence spécifique moyenne (N = 8 dunes) des
espéces herbacées rencontrées sur les Dunes Isolées Vives
(DIV) du sud-est du Niger, en fonction de la position
topographique en fin de saison hivernale 2014

Espéces Bas Créte Front
Alysicarpus ovalifolius 0 0 0,75
Aristida funiculata 0 0 1,63
Aristida mutabilis 0 0,125 3,38
Borreria stachydae 0 0 0,25
Brachiaria xantholeuca 0 0 1
Cenchrus biflorus 0 0,63 11,63
Digitaria horizontalis 0 0,38 2,5
Eragrotis tremula 0 0 1
Fimbristylis hispidula 0 0 0,13
Hibiscus asper 0 0 0,13
Pergularia tomentosa 0 0 0,13
Tephrosia linaris 0 0 0,38

Source : Données personnelles recueillies

Source : Données personnelles recueillies

L’analyse de ces tableaux (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
et 13) montre qu’aucune espéce n’a été recensée au
niveau de la position topographique « Bas », quel que soit
le type de dune et I'année de collecte. Les fréquences des
especes rencontrées sont dans I'ensemble faibles et les
plus fortes sont recensées au niveau de la position
topographique « Front ». Le plus grand nombre d’especes
rencontrées a également toujours été recensé sur le
Front. Les fréquences spécifiques des especes sur ces
dunes dégradées sont dans I'ensemble trés faibles et sont
nettement inférieures a celles obtenues sur les dunes
fixées. Par exemple :

- Dans le bassin versant de la mare d’Oursi au Burkina
Fasso, [30] ont décrit dans les systemes dunaires une
végétation a recouvrement continu de Cenchrus biflorus,
Aristida mutabilis et Schoenefeldia gracilis sur sols brun
rouge subarides peu différenciés, sur sables éoliens de
I'Erg récent. [31] trouverent sur sables éoliens, des
fréquences spécifiques de 36,7% pour Alysicarpus
ovalifolius ; 23,9% pour Cenchrus biflorus ; 17% pour
Schoenefeldia gracilis et 15,4% pour Aristida mutabilis et
15 autres especes diverses ;

- A Worro, I'un des sites de la zone d’étude, 58,33% de
Cenchrus biflorus; 18% de Aristida longiflora et 23,67% de
sol nu ont été recensés sur des dunes fixées par [32] ;

- Sur plusieurs sites de la région de Zinder couvrant la
zone d’étude, [33] ont relevé 252 especes végétales sur
les dunes fixes dont 49 espéces de Poaceae avec 19,44 %,
23 especes de Leguminosae-Papilionoideae avec 9,13 % ;
16 especes de Convolvulaceae avec 6,35 % ; 14 espéces
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de Cyperaceae avec 556 % et 11 espéces de
Leguminosae-Mimosoideae avec 4,37 % ;

- Dans la commune de Mainé Soroa a caractéristiques
pédoclimatiques voisines de la zone d’étude, [19]; ont
recensé 5 groupements des végétaux comportant 28
especes herbacées et 10 ligneux, avec des recouvrements
moyens variant entre 0,10% (le plus faible) et 26,20% (le
plus élevé).

De toutes les espéces rencontrées, Cenchrus biflorus est
I'espéce dominante quel que soit le type de dune et
I'année de collecte des informations. Ces résultats
corroborent ceux de [29] qui considerent Cenchrus
biflorus comme espece dominante des zones perturbées
et ceux de [8], qui ont constaté une forte augmentation
de la densité de Cenchrus biflorus dans le Sahel, apres la
sécheresse de 1984 a 1992.

La faiblesse de la couverture végétale sur les dunes
dégradées est due non seulement a la mobilité du
systéme mais aussi a I'absence ou la mauvaise production
de semences I'année précédente. L'absence de végétation
au niveau du Bas est liée a I'érosion du sol meuble
transportant le stock de semences par déflation.
L'hétérogénéité de couverture observée entre la Créte et
le Front (avec une tendance d’une meilleure couverture
sur le Front) peut étre due a I’enfouissement en
profondeur du stock de graines par I'accumulation des
dépots de sable au niveau de la Créte. Le phénomene de
faiblesse de couverture en végétation a été d’ailleurs,
parfois observé méme dans le systéme fixé non perturbé
(parcours de paturage) [8]. Pour cet auteur et ses
collaborateurs, cette situation résulte des mémes
conditions d’appauvrissement du stock de semences
(déflation et enfouissement en profondeur du stock de
graines du sol), précédemment décrites. Pour Elberse et
Breman (1990) in [8], une faible densité végétale pourrait
également résulter de I'épuisement du stock de semences
par une succession d'événements de germination et de
développement des semis interrompus par des ruptures
successives de pluies au début de la saison des pluies.

Les tableaux 14, 15 et 16 donnent respectivement la
fréquence spécifique des especes recensées ; le taux de
sol nu et le recouvrement herbacé des dunes dégradées
en 2013, 2014 et 2015, toutes les especes confondues. Le
recouvrement herbacé varie en fonction du type de dune,
de la position topographique et de I'année de collecte des
données. Il est nul sur le Bas quel que soit le type de
dunes et I'année considérée. Il varie en moyenne de
3,51%; 0,40% ; 2,85% ; 2,54% en 2013 ; de 2,94% ; 1,39%
; 3,30% et 2%, en 2014 et 3,63% ; 2,22% ; 3,69% ; 5,16%
en 2015 respectivement, pour le champ de dunes
partiellement fixées, le champ de dunes vives, la dune
isolée partiellement fixée et la dune isolée vive. Celui-ci
varie en moyenne de 1,16% ; 1,23% et 2,30%, sur la Créte

respectivement, en 2013, 2014 et 2015. Sur le Front,
suivant le méme ordre (2013, 2014 et 2015), il prend des
valeurs de 5,82% ; 5,98% et 8,72%.

Les résultats de I'analyse de variance effectuée sur les
valeurs de la fréquence spécifique toutes especes
confondues sur les dunes dégradées (tab 17) ont montré
que celle-ci est trés significativement (p < 0,001)
influencée par la position topographique sur les dunes. Le
type de dunes, le niveau de dégradation, |'année de
collecte et les interactions entre facteurs n’ont pas eu
d’effets statistiquement significatifs sur la fréquence
spécifique toutes espéces confondues des sols des dunes
dégradées.

Tab. 14 : Fréquence spécifique, toutes les especes
herbacées confondues sur les dunes dégradées en 2013,
2014 et 2015

TD/ND PT FS TD/ND
Année 2013 2014 2015
Bas 0 0 0

CDPF Créte 6,76 8,4 11,26
Front 35,44 26,9 32,27
Bas 0 0 0

cov Créte 0,88 0 0
Front 3,90 16,64 26,67
Bas 0 0 0

DIPF Créte 7,01 10,27 9,9
Front 27,27 29,41 34,41
Bas 0 0 0

DIV Créte 3,90 1,135 15,64
Front 26,66 22,91 46,29

Source : Données personnelles recueillies
Tab. 15 : Taux de sol nu sur les dunes dégradées en 2013,
2014 et 2015

TD/ND PT FS TD/ND
Année 2013 2014 2015
Bas 100 100 100
CDPF Créte 98,31 97,90 97,19
Front 91,14 93,28 91,93
Bas 100 100 100
cbv Créte 99,78 100 100
Front 99,03 95,84 93,33
Bas 100 100 100
DIPF
Créte 98,25 97,43 97,53
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PT FS TD/ND
Front 93,18 92,65 91,40
Bas 100 100 100
DIV Créte 99,03 99,72 96,09
Front 93,34 94,27 88,43

Source : Données personnelles recueillies
Tab. 16 : Recouvrement herbacé sur les dunes dégradées
en 2013, 2014 et 2015

TD/ND PT FS TD/ND
Année 2013 2014 2015
Bas 0 0 0
CDPF Créte 1,69 2,1 2,82
Front 8,86 6,72 8,07
Bas 0 0 0
cov Créte 0,22 0 0
Front 0,97 4,16 6,67
Bas 0 0 0
DIPF Créte 1,75 2,57 2,47
Front 6,82 7,35 8,60
Bas 0 0 0
Div Créte 0,97 0,28 3,91
Front 6,66 5,73 11,57

Source : Données personnelles recueillies

Tab. 16 : Résultats d’analyse de variance sur le taux de
sol nu en fonction de type de dune et de la position
topographique, toutes les années de collecte des
données confondues

sV Ddl cm TF P

D 1 7,471 3,704 0,066
ND 1 9,631 4,775 0,039
PT 2 154,19 76,451 <0,001"
TD * ND 1 8,781 4,354 0,048
TD * PT 2 2,653 1,315 0,287
ND * PT 2 2,553 1,266  0,300™
TD*ND *PT 2 3624 1,797 0,187
Erreur 24 2,017

Total 36

SV = Source de Variation ; Ddl = Degré de liberté ; CM = Carré Moyen ; TF
= Test F; P = Probabilité ; TD = Type des Dunes; ND = Niveau de
Dégradation ; PT = Position Topographique.

Source : Données personnelles recueillies

Les résultats de comparaison des moyennes du parameétre
"fréquence spécifique toutes especes confondues” (figure
1 A), montre que celle-ci est meilleure sur le Front que sur
la Créte, elle est nulle sur le Bas. Toutefois, méme si par
ailleurs le test statistique n’a pas mis en évidence un effet
significatif pour le niveau de dégradation des dunes et
I'interaction entre type de dune et niveau de dégradation,
on constate que :

- Le systeme partiellement fixé est Iégerement mieux
couvert que le systéme vif (Cf. Fig. 1 B) ;

- Pour les champs de dune, les dunes partiellement
fixées sont mieux végétalisées que les dunes vives.
Pour les dunes isolées, aucune différence n’est observable
(Cf. Fig. 1 C). Cette situation est due du fait que dans un
champ de dunes, les dunes sont relativement isolées des
espaces non dunaires qui les entourent (sauf pour les
dunes situées en bordure). Ainsi, on peut comprendre que
les champs de dunes vives présentent peu de plants car
les semences doivent ‘venir de loin’. Pour les dunes
isolées, I'entourage immédiat de la dune aura un gros
impact. Méme si une dune isolée est vive, il y a plein de
végétation tout autour. Donc une dune isolée, gu’elle soit
vive ou partiellement fixée, présentera probablement un
stock de graine substantiel. En gros, les caractéristiques
floristiques des champs des dunes partiellement fixées,
des dunes isolées partiellement fixées et des dunes
isolées vives sont assez proches. Seuls les champs des
dunes vives se distinguent nettement des trois autres, et
cela s’explique par leur isolement relatif.

En comparant les années, le recouvrement de 2015 est
légerement meilleur a celui de 2014, lui-méme meilleur a
celui de 2013 quelles que soient les deux positions
topographiques (Créte et Front) ou la végétation s’est
installée (Cf. Fig. 1 D). Cette tendance peut étre expliquée
par les parametres pluviométriques (tableau 17) relevés
au niveau d’une station placée sur un des sites le plus au
centre des dunes étudiées.
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Fig. 1: Résultats de la comparaison des moyennes de la
fréquence spécifique toutes espéces confondues sur les
sols des dunes dégradées, A) en fonction de la position
topographique sur les dunes (test statistiquement
significatif), B) comparaison en fonction de du niveau de
dégradation sur les dunes, C) comparaison en fonction
de l'interaction type des dunes — niveau de dégradation
et D) comparaison en fonction des années de collectes
des données

Source : Données personnelles recueillies

Tab. 17: Paramétres pluviométriques relevés au niveau
de la station du site expérimental de N’Guel Magagi. Site
situé approximativement au centre des dunes étudiées

Parametre Années
2013 2014 2015 2016
EP (jr) 18 13 14 13
CP (mm) 272 247 357 359
LEP/Jr (mm)  15,1+10,3 19+3,7  25,5#19 27,61%19,3
IT (jr) 6,4+6,1 8,617,7  6,6%4,1 5,5%4,2

E P = Nombre d'événements pluvieux; C P = Cumul de pluie;
L E P = Lame d’eau moyenne précipitée par jour de pluie ; I T = Intervalle
de temps moyen entre deux pluies.

Source : Données personnelles recueillies

En effet, méme si les quantités totales annuelles de pluies
tombées ne suivent pas la méme tendance avec le
recouvrement herbacé, la lame d’eau moyenne précipitée
par jour de pluie I'est, car elle est de 25,5 mm ; 19 mm et
15,11 mm, respectivement en 2015, 2014 et 2013. Bien
que selon [1], l'incidence exacte de la pluviométrie sur le
matériel vivant soit mal connue en conditions naturelles,
plusieurs études antérieures [34], [35], [36], [37], [38] ont
montré que plus une lame d’eau est importante, plus elle
provoque des levées importantes des herbacées
résistantes au stress hydrique dont la majorité accomplit
son cycle et donne un meilleur recouvrement du sol.

Aussi, [39] ont montré que la couverture et I'abondance
des especes herbacées étaient étroitement liées aux
précipitations. Cependant, méme dans le cas d'un
meilleur recouvrement, les dunes dégradées du sud-est
du Niger sont peu couvertes par la végétation. En effet,
celui-ci varie de 0 a 11,6% seulement (toutes dunes,
toutes positions et toutes années de collecte
confondues). Par conséquent, les indices de diversité et
d’abondance calculés sont faibles (tableau 18).

Ces résultats corroborent ceux de [4] qui ont montré que
la flore de cette partie du pays est dominée par des
especes annuelles dont I'établissement et la distribution
sont trés sensibles a la pluviométrie et a la topographie,
bien que ces auteurs avaient travaillé sur les jacheres,
mieux couvertes que les dunes dégradées. De méme,
dans un essai de réhabilitation en zone aride en Tunisie,
[40] ont constaté que malgré des conditions favorables
(année pluvieuse), le couvert végétal total du témoin (non
traité) n'a atteint que 3 % de la surface du sol.
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Tab. 18 : Variation des indices de la végétation herbacée
des dunes dégradées du Sud-est nigérien

Année Indices CDPF cbv
B C 7 B C 7

H’ 0 0,74 1,91 0,99 2,81

S 0 4 16 2 9
2013

E 0 0,37 0,48 0,99 0,89

D 0 0,76 0,42 0,51 0,18

H’ 0 1,67 1,85 0 2,10

S 0 7 13 0 10
2014

E 0 0,60 0,50 0 0,63

D 0 0,39 0,31 0 0,33

H’ 0 1,27 1,55 0 1,77

S 0 4 8 0 10
2015

E 0 0,64 0,52 0 0,53

D 0 0,53 0,48 0 0,45
Année Indices DIPF DIV

B C E B C E

H’ 0 0,43 1,80 2,34 2,78

S 0 3 10 8 14
2013

E 0 0,27 0,54 0,78 0,73

D 0 0,87 0,47 0,28 0,20

H’ 0 1,84 1,93 1,68 2,19

S 0 9 9 4 13
2014

E 0 0,58 0,61 0,84 0,59

D 0 0,37 0,36 0,36 0,33

H’ 0 1,93 1,90 2,28 2,34

S 0 8 12 8 13
2015

E 0 0,64 0,53 0,76 0,63

D 0 0,33 0,44 0,29 0,32

fixées. Ces espéces ne sont pas équitablement réparties
car I'indice d’équitabilité vaut 0,48.

En 2014, c’est le front des dunes vives qui présente la plus
grande diversité (2,19), avec la richesse spécifique la plus
élevée (13 especes) qu’elle partage avec le Font des
champs des dunes partiellement fixées. La diversité
spécifique est similaire sur toutes les positions
végétalisées car les valeurs de l'indice de dominance
calculées sont tres proches (varient de 0,31 a 0,39).

En 2015, c’est encore, le front des dunes vives qui
présente la plus grande diversité (2,34), avec une richesse
spécifique de 13 especes, la plus élevée. La répartition des
individus au sein des espéces semble montrer la
dominance de certaines especes sur d’autres car l'indice
d’équitabilité différe de 1 (varie de 0,52 a 0,76) sur toutes
les positions végétalisées.

Ces résultats sont semblables a ceux de [33] qui
relevérent, dans la commune de Gouré, 12 espéces avec
une diversité de 2,94 et 10 espéces avec une diversité de
2,04, respectivement dans un champ et sur un parcours
de paturage. [41] avaient également recensé en moyenne
14,42 espéces dans un « Groupement a Alysicarpus
ovalifolius et Cenchrus biflorus » sur une dune dans la
région de Maradi au centre du pays. Seules quelques
especes déterminent le recouvrement et les valeurs
calculées de I'équitabilité de Pielou sont faibles (0,5< R <
1), comme observé par [42]. Cependant, contrairement a
cette étude, [33] ont relevé seulement un taux de sol nu
de 17,5% et 7%, respectivement, sur un champ et un
parcours de paturage. La diversité en especes des dunes
dégradées, tout au moins au niveau des positions
topographiques Front et Créte, est conservée, malgré
I'instabilité qui caractérise ce milieu. Ladite diversité est
identique a celle des dunes non dégradées (parcours de
paturage), mais qui est de loin la mieux couverte par la
végétation (plus grande abondance).

4, Conclusion

H" = indice de diversité alpha ; S = la richesse spécifique; E = indice
d’équitabilité; D = indice de dominance.
Source : Données personnelles calculées

L’examen du tableau 18 montre que, en 2013, la diversité
(2,81) est plus élevée sur le front des champs de dunes
vives, avec une richesse spécifique de 9 espéces et un
indice d’équitabilité de 0,89, ce qui signifie que ces
especes ont plus ou moins la méme abondance (E = 1
quand toutes les espéces ont la méme abondance). La
plus grande richesse spécifique (16 espéces) a été
obtenue sur le front des champs des dunes partiellement

En somme, la diversité herbacée sur les dunes dégradées
est pratiguement la méme que celle des dunes
naturellement fixées. Mais ces dernieres sont de loin les
mieux couvertes en termes d’abondance. La majorité des
especes herbacées de ces dunes germent au niveau de la
position topographique Front. Le taux de sol nu sur ces
dunes dégradées est toujours supérieur a 90%. Les
quelques rares espéces des dunes dégradées, se
développent dans des conditions précaires de nutrition
minérale associées a des caprices pluviométriques.

Ce travail de caractérisation de la végétation des dunes
dégradées du sud-est du Niger pourrait servir d’un
excellent outil de planification pour récupérer ces sols
dégradés, car il peut étre utilisé pour choisir les espéces a
épandre lors des opérations de fixation des dunes et de
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privilégier les types de dunes et/ou les entités des dunes a
ensemencer. Cette étude peut étre compléter en étudiant
le comportement des especes herbacées des dunes
dégradées de la levée a la maturité.
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