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RESUME
Les connaissances sur 1’organisation spatiale et de la composition floristique des écosystémes

forestiers sont importantes pour les politiques d’aménagement et de conservation. Ce travail
vise a caractériser les formations naturelles a Balanites aegyptiaca. Les données ont été
collectées au moyen des relevés phytosociologiques installés de facon aléatoire dans les
agrosystemes et les formations naturelles. Au total, 27 espéces ligneuses ont été recensées.
Quatre groupements végétaux ont été discriminés dont le groupement a Balanites aegyptiaca
et Acacia tortilis, le groupement a Balanites aegyptiaca et Cordia sinensis, le groupement a
Balanites aegyptiaca et Piliostigma reticulatum et le groupement a Balanites aegyptiaca et
Acacia senegal. Ces groupements sont sous la dépendance de certaines variables
environnementales telles que les types d’occupation et la texture du sol. Le nombre d’espéces
par groupement varie de 8 a 21 et I’indice de Shannon varie de 1,29 a 2,61 bits. Ces valeurs
indiquent que les groupements sont faiblement diversifiés. L’abondance des
Microphanérophytes et des especes de la famille des Fabaceae traduise 1’appartenance de ces
sites au climat aride. L’abondance des espéces a large distribution sur les types
phytogéographiques confirme 1’aridité climatique et la perturbation du milieu.

Mots-clés : Balanites aegyptiaca, phytosociologie, ligneux, types biologiques, types
phytogéographiques.

ABSTRACT

Phytoecological characteristics of plant groups in natural formations with Balanites
aegyptiaca (L.) Del. in the Center-East of Niger

Knowledge of the spatial organization and floristic composition of forest ecosystems is
important for planning and conservation policies. This work aims to characterize the natural

formations of Balanites aegyptiaca. The data were collected by means of phytosociological
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surveys installed randomly in agrosystems and natural formations. A total of 27 woody
species have been identified. Four plant groups were discriminated among which the grouping
with Balanites aegyptiaca and Acacia tortilis, the grouping with Balanites aegyptiaca and
Cordia sinensis, the grouping with Balanites aegyptiaca and Piliostigma reticulatum and the
grouping with Balanites aegyptiaca and Acacia senegal. These groupings are dependent on
certain environmental variables such as types of occupation and soil texture. The number of
species per group ranges from 8 to 21 and the Shannon index ranges from 1.29 to 2.61 bits.
These values indicate that the groups are weakly diversified. The abundance of
Microphanerophytes and species of the Fabaceae family reflects the fact that these sites
belong to an arid climate. The abundance of widely distributed species on phytogeographic

types confirms climatic aridity and environmental disturbance.

Keywords : Balanites aegyptiaca, phytosociology, woody, biological types, phytogeographic
types.

INTRODUCTION

Dans les pays sahéliens en général et au Niger en particulier, les espéces ligneuses occupent
une place importante dans le maintien de la dynamique des écosystemes et dans la vie socio-
économique de la population (LARWANOU, 2005). Ces especes interviennent dans la
satisfaction des besoins alimentaire, sanitaire et énergique. Elles constituent aussi une source
de revenus pour les populations rurales a travers la vente des produits forestiers non ligneux
(GANABA et al., 2005 ; BALLA et al., 2008 ; BAGGNIAN et al., 2018). Cependant, au
cours de ces dernieres décennies, les espéces ligneuses et leurs habitats subissent des
perturbations liees aux actions anthropiques et aux changements climatiques menacant leur
survie. L’impact des activités humaines est trés fortement déterminant dans la dynamique des
peuplements ligneux a travers les pratiques locales d’utilisation des terres (LYKKE, 1998 ;
HIGGINS et al., 1999). Les ligneux refletent mieux les facteurs environnementaux et
représentent les meilleurs indicateurs des variabilités climatiques et environnementales
(HUANG et al., 2002 ; MAHAMANE et al., 2007).

Parmi les ligneux trés prisés au Niger, se trouve Balanites aegyptiaca. L’espéce est utilisée
par la population dans divers domaines (alimentation, médecine traditionnelle, énergie et
paturage) (ABDOU et al., 2020). Dans le Centre-Est du Niger particulierement dans le
département de Damagaram Takaya, B. aegyptiaca marque la physionomie de la végeétation,
par conséquent elle pourrait étre considérée comme une espece dont la présence en densité

suffisante est nécessaire au maintien de la structure et du fonctionnement des écosystémes de



la zone. Mais, la plupart des écosystéemes abritant cette espéce ne sont plus dans leur état
originel. 1ls ont subi des modifications majeures de leur composition et de leur structure
affectant directement la biodiversité. Trés peu d’informations existent sur les caractéristiques
floristique et écologique des formations a B. aegyptiaca dans la zone d’étude. Ce manque
d’informations pourrait constituer un probléme majeur en mati¢re d’aménagement et de
gestion des ressources ligneuses et de celle de B. aegyptiaca en particulier. La caractérisation
phytoécologique des formations a B. aegyptiaca s’avere a présent indispensable. Il est
également nécessaire de mettre en évidence 1I’hétérogénéité spatiale de ces écosystemes en
déterminant les différentes combinaisons d’organisations phytosociologiques. L’objectif
principal de cette étude est de caractériser les formations naturelles a B. aegyptiaca dans le
Centre-Est du Niger.

I MATERIEL ET METHODES

1.1. Sites d’étude

L’étude a été conduite dans le département de Damagaram Takaya, situé au Centre de la
région de Zinder (République du Niger), ou deux communes ont été choisies : Damagaram
Takaya et Albarkaram. Au sein de chaque commune, deux sites ont été également choisis
(Figure 1). Le choix de ces sites a été basé sur la présence des peuplements naturels de B.

aegyptiaca. Le climat qui regne dans la zone est sahélien avec une longue saison séche
(Octobre a mai) et une saison pluvieuse courte (juin a septembre) avec un cumul annuel

pluviométrique compris entre 300 et 400mm. La zone est circonscrite dans le compartiment
Nord-sahélien central d’apres la subdivision phytogéographique du Niger (SAADOU, 1990).
La végétation xérophyte est une steppe arbustive a arborée.

1.2. Echantillonnage et collecte des données

Pour la caractérisation des formations ligneuses a B. aegyptiaca, un échantillonnage de type
stratifié aléatoire basé sur les types d’occupations des sols (agrosystémes et les systemes
sylvopastoraux) a été adopté. Les unités d’échantillonnage ou placeaux étaient de 2500 m?
pour les agrosystémes et de 1000 m? pour les formations naturelles paturées (MAHAMANE et
SAADOQU, 2008). Au total, 141 placeaux ont été installés dans les quatre sites d’étude
(Tableau I).

Dans chaque placeau, un inventaire exhaustif de toutes les espéces ligneuses a été est réalisé.
Pour chaque espece ligneuse présente dans le placeau, on lui affecte un coefficient
d’abondance-dominance selon 1’échelle de BRAUN-BLANQUET (1932). Ce coefficient est



I’expression du recouvrement relatif de I’ensemble des individus de chaque espéce. 1l s’agit
de :
+: individus de I’espéce peu abondants, avec un recouvrement faible (0 a 1%);
1: individus abondants, mais le degré de recouvrement est faible (1 a 5%);
2: individus abondants, couvrants entre 5 et 25% de la surface considérée;
3: individus abondants couvrant 25 & 50% de la surface considérée;
4: individus abondants couvrant 50 a 75% de la surface considérée;
5: individus abondants couvrant 75 & 100% de la surface considérée.
D’autres informations supplémentaires ont ¢été également notées. Il s’agit de types
d’occupation des sols, la géomorphologie et la texture du sol a travers le test tactile.

1.3. Analyse des données

1.3.1. Groupements végétaux
La matrice des données constituée de 141 relevés et 27 espéces a été soumise a une
classification hiérarchique ascendante (CHA) (McCune et Grace, 2002). Les especes
caractéristiques (ou indicatrices), significatives au seuil de 5 %, de chacun des groupements
végetaux obtenus ont été identifiées en calculant la valeur indicatrice (V1) des espéces par la
méthode IndVal (DUFRENE et LEGENDRE 1997). Ensuite, deux matrices de donnees
(Matrice des groupements végétaux et des variables environnementales et la matrice des
especes et les variables environnementales) ont été soumises a une analyse canonique des
correspondances (CCA) (GKLAND ET EILERTSEN, 1994) pour déterminer les relations qui
existent entre les groupements végétaux et les variables environnementales d’une part et
d’autre part entre les espéces et les variables environnementales. Le test de permutation de
Monte Carlo a été utilisé pour tester la signification des variables environnementales sur la
distribution des groupements vegétaux. Le logiciel CANOCO version 4.5 (Canonical
Community Ordination ou Ordination canonique de communautés) (TER BRAAK ET
SMILAUER, 2002) a été utilisé pour 1’analyse du gradient direct.
1.3.2. Indices de diversité
La richesse et la diversité spécifique des différents groupements ont été caractérisées a partir des
indicateurs structuraux (ou indices) de diversité au sein des communautés (diversité «) et
entre les communautés floristiques (diversité f). La diversité o a été calculée a partir de la

formule suivante :

S
H'==> p;log, p;
i=1



H’ : indice de diversité de Shannon
Pi : fréguence relative des espéces
Le mode de répartition des especes au sein du groupement a été calculé a 1’aide de
I’équitabilité de Pielou (1966) qui est donnée par la formule suivante:

— H '

~ log )
S : Nombre total d’espéces ; H” : Indice de diversité de Shannon.
Le coefficient de similitude de Jaccard, fréquemment utilisé en phytosociologie permet de
justifier I’existence d’une similarité floristique entre deux groupements végetaux. Il se calcule
selon la formule suivante :

K = Nab / [(Na + Nb) — Nab]
Avec : Nab = nombre d’espéces communes aux deux groupements ; Na = nombre d’especes
du groupement 1; Nb = nombre d’espéces du groupement 2.

1.3.3. Spectres biologiques et phytogéographiques
Les spectres des types biologiques et des types phytogéographiques permettent d’apprécier les
différences de stratégies de vie et de répartition géographique au sein des communautés
végetales (MAHAMANE, 2005).

- Le spectre brut : indique la proportion centésimale des espéces appartenant a chaque
catégorie considéreée.

- Le spectre pondéré : attribue a chaque catégorie considérée une valeur correspondant a
son coefficient d’abondance-dominance pour ’ensemble des relevés contenant les
espéces de la catégorie envisagée : (+) 0,5; (1) 3; (2) 15; (3) 37,5; (4) 62,5 ; (5)
87,5.

Les types biologiques ont été déterminés en se référant aux travaux de RAUNKIAER (1934),
repris et réadaptés aux régions tropicales (GUINKO, 1984 ; SAADOU, 1990). Pour la strate
ligneuse, il s’agit essenticllement des Phanérophytes qui ont été subdivisés en
Nanophanérophytes (NnPh), arbustes de 0,5 & 2 m de hauteur; Microphanérophytes (McPh),
arbustes de 2 a 8 m de hauteur; Mésophanérophytes (MsPh), arbres moyens de 8 a 30 m de
hauteur.

Les éléments phytogéographiques ont été définis en se référant a ceux définis par WHITE
(1986) utilisés par plusieurs auteurs pour les phytochories africaines (MAHAMANE, 2005 ;
INOUSSA, 2011). 1l s’agit des :



- Especes a large distribution : Cosmopolites (Cos) : especes distribuées dans les régions
tropicales et tempérées du monde ; Afro-Américaines (A) : espéces répandues en
Afrique et en Amérique ; Pantropicales (Pan) : espéces répandues en Afrique, en
Amérique et en Asie tropicale ; Paléotropicale (Pal) : especes réparties en Afrique
tropicale, Asie tropicale, a Madagascar et en Australie ;

- Especes a distribution limitée au continent africain :Afro-Malgaches tropicales (AM) :
especes distribuées en Afrique et a Madagascar ; Afro-Tropicales (AT) : especes
répandues dans 1’Afrique tropicale ; Pluri-régionales (PA) : espéces dont 1’aire de
distribution s’étend a plusieurs centres régionaux d’endémisme ; Soudano-

Zambéziennes (SZ) : espéces distribuées a la fois dans les centres régionaux
d’endémisme soudanien et zambézien ; Guinéo-Congolaises (GC) : espéces distribuées
dans la région guinéenne ;

- Elément-base : Soudaniennes (S) : especes largement distribuées dans le centre régional
d’endémisme soudanien.

1. RESULTATS

2.1. Composition floristique des formations a B. aegyptiaca

Un total de 27 especes ligneuses a été recensé. Ces espéces sont réparties en 23 genres et 14

familles. La famille la plus représentée dans I’ensemble des relevés effectués est celle de

Fabaceae avec onze espéces soit 40,7%. Les familles des Combretaceae, Asclepiadaceae,

Capparaceae avec chacune deux espéces soit 7,4%. Les autres familles sont représentées par

une seule espece. Il s’agit des : Balanitaceae, Anacardiaceae, Bignoniaceae, Rhamanaceae,

Arecaceae, Malvaceae, Meliaceae, Euphorbiaceae, Burseraceae, Boraginaceae (Figure 2).

2.2. Spectres biologiques et phytogéographiques

La flore ligneuse des formations a B. aegyptiaca est dominée par les Microphanérophytes

(74,07% du spectre brut et 96,7% du spectre pondére) suivis des Mésophanérophytes et des

Nanophanérophytes (Figure 3).

Sur le plan chorologique, I’analyse du spectre phytochorique des formations a B. aegyptiaca

montre que les espéces Soudaniennes ont un spectre brut de 29,6%. Elles sont suivies par les

especes Paléotropicales avec un spectre brut de 22,2% et les espéces Pluri-régionales avec

18,51% (Figure 4). Cependant, en termes de dominance, ce sont les especes Paléotropicales

(62,26%) qui occupent la premiére place suivies des especes Soudaniennes (30,93%).

2.3.Individualisation des groupements a B. aegyptiaca

Le dendrogramme issu de la classification hiérarchique ascendante (CHA) des 141 relevés a

permis de discriminer quatre groupements végétaux dans les formations a B. aegyptiaca

6



(Figure 5). Le niveau de définition des quatre groupements a été fixé a une dissimilitude de
25%. Les groupements obtenus sont les suivants :

- G1: groupement & Balanites aegyptiaca et Acacia tortilis subsp. raddiana ;

- G2 : groupement a Balanites aegyptiaca et Cordia sinensis ;

- G3: groupement a Balanites aegyptiaca et Piliostigma reticulatum ;

- G4 : groupement a Balanites aegyptiaca et Acacia senegal.

2.4. Influence des variables environnementales sur la distribution des groupements

vegétaux et des especes

La synthése de résultats de I’analyse canonique des correspondances (ACC) est consignée
dans le tableau Il. Les neuf variables environnementales expliquent a 67,4% la variance totale
(inertie totale de 3).
La figure 6 présente 1’ordination des groupements végétaux en fonction des variables
environnementales sur la carte factorielle. En effet, le groupement a Balanites aegyptiaca et
Acacia tortilis et le groupement a Balanites aegyptiaca et Cordia sinensis se situent dans les
systemes sylvopastoraux, le sol a texture argilo-sableuse, la géomorphologie est marquée par
la plaine et les dunes. Les relevés du groupement a Balanites aegyptiaca et Piliostigma
reticulatum et le groupement a Balanites aegyptiaca et Acacia senegal ont été effectués dans
les agrosystemes, le sol a texture sableuse a argileuse. Le test de Monte Carlo a montré que
les variables d’occupation du sol (systémes sylvopastoraux et agrosystémes), la texture du sol
ont un effet significatif sur la distribution des groupements végétaux (P<0,05) (Tableau III).
L’analyse canonique des correspondances entre les especes et les variables environnementales
montre que les neuf variables déterminent un impact fort sur la structuration des espéces. La
position centrale qu’occupe B. aegyptiaca sur le plan factoriel indique sa présence dans les
différentes conditions environnementales décrites (Figure 7).
2.5.Diversité des groupements végétaux
La richesse spécifique est plus élevée dans le groupement a Balanites aegyptiaca et
Piliostigma reticulatum (G3) suivi du groupement a Balanites aegyptiaca et Acacia senegal
(G4) (Tableau 1V). Le groupement a Balanites aegyptiaca et Cordia sinensis possede le plus
faible nombre d’especes (8 especes ligneuses). L’indice de diversité de Shannon (H’) le plus
élevé est observé au niveau du groupement a Balanites aegyptiaca et Acacia senegal (G4)
avec 2,61 bits suivi par le groupement a Balanites aegyptiaca et Piliostigma reticulatum (G3)
avec 1,67 bit.
Les coefficients de similitude de Jaccard (K) des groupements végétaux pris deux a deux sont

présentés dans le tableau V. Il ressort de ce tableau que le groupement a Balanites aegyptiaca
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et Piliostigma reticulatum (G3) et le groupement a Balanites aegyptiaca et Acacia senegal
(G4) sont floristiguement les plus proches (K=56%) suivis par la combinaison groupement a
Balanites aegyptiaca et Acacia tortilis et groupement a Balanites aegyptiaca et Acacia
senegal (47,61%). Les groupements qui s’éloignent floristiquement sont le groupement a
Balanites aegyptiaca et Cordia sinensis (G2) et le groupement a Balanites aegyptiaca et
Piliostigma reticulatum (G3) (K=20,83%).

I1l.  DISCUSSION

3.1. Groupements végétaux

L’étude des groupements végétaux constitue une importante source de données de base pour
la conservation, I’aménagement et la gestion durable des écosystémes méme si, dans certains
cas, ’interprétation écologique des groupements végétaux identifiés peut paraitre difficile
(SONKE, 1998 ; MAHAMANE, 2005 ; HAKIZIMANA, 2012). Les groupements végétaux
individualisés dans les formations a B. aegyptiaca expliquent 1’hétérogénéité spatiale des
écosystémes ou Vit cette espece. Cette organisation spatiale hétérogéne des ligneux des
formations a B. aegyptiaca a été confirmée par les faibles valeurs de I’indice de Jaccard entre
les groupements comparés deux a deux (K<50%). Toutefois, I’indice de Jaccard a montré une
similarité entre le groupement a Balanites aegyptiaca et Piliostigma reticulatum et le
groupement a Balanites aegyptiaca et Acacia senegal (K>50%). Cela signifie que ces deux
groupements sont floristiquement proches. En considérant les facteurs du déterminisme
écologique (Types d’occupation des sols, texture et la géomorphologie), ces deux
groupements vegétaux sont régis par presque les mémes variables environnementales. Cette
hétérogéneité spatiale mise en évidence dans cette étude pourrait étre la conséquence des
activités humaines, car les groupements identifiés sont non seulement des formations
naturelles paturées mais aussi des agrosystéemes (champs et jacheres). Selon plusieurs auteurs
(BUREL et BAUDRY, 1999 ; CORDONNIER, 2004), les perturbations anthropiques ou
méme naturelles favoriseraient la coexistence des especes en créant une hétérogénéité spatiale
et temporelle et la diversité des écosystemes.

3.2. Caractéristiques floristiques

Dans I’ensemble des groupements végétaux identifiés, 27 especes ligneuses ont €té recensées.
Ce nombre d’especes est proche de celui obtenu par GARBA et al. (2017) dans le bassin
versant de la Maggia (région de Tahoua), par ABDOU et al. (2016) dans les parcs a Prosopis
africana de la région de Maradi et Zinder et par DIOUF (2011) en zone sahélienne du Sénégal
(Ferlo, Nord Sénégal). Cependant, méme si les nombres d’especes sont proches, il existe une

certaine différence par rapport a la composition floristique de ces milieux (especes, genres,
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familles). Dans la présente étude, la famille botanique dominante en termes d’espéces est celle
des Fabaceae. Cette derniére est une caractéristique de la flore ligneuse des écosystemes
sahéliens. La prédominance de cette famille explique le caractére xérophytique de la
végétation qui constitue une adaptation aux conditions climatiques seches. Une forte
fréquence des especes de cette famille a été observée par plusieurs auteurs dans des zones
éco-biogéographiques similaires a celle de la présente étude au Niger, au Sénégal, au Burkina
Faso et au Tchad (ABDOURHAMANE et al., 2013 ; NIANG et al., 2014 ; SAWADOGO et
al., 2016 ; NGARNOUGBER et al., 2017).

3.3. Diversité spécifique

Dans la présente étude, les groupements identifiés sont faiblement diversifiés avec des valeurs
de I’indice de Shannon variant de 1,29 a 2,6 bits. Ces résultats sont similaires a ceux de
MOUSSA et LARWANOU (2015) dans les parcs a Faidherbia albida et & Prosopis africana
au Centre-Sud du Niger et ceux de BARMO et al. (2019) dans les groupements des parcs
agroforestiers adjacents a la forét protégée de Baban Rafi (Niger). Selon ORTH et COLETTE
(1996), I’indice de Shannon a des valeurs fortes pour des écosystémes dont les espéces
présentent une équirépartition et il prend des valeurs faibles lorsque quelques espéces sont
dominantes. On peut dire que dans les quatre groupements végetaux individualisés, quelques
especes présentent des fortes valeurs d’abondance-dominance telle que B. aegyptiaca. Les
faibles valeurs de I’indice de Shannon ont été obtenues dans le groupement a Balanites
aegyptiaca et Acacia tortilis et le groupement a Balanites aegyptiaca et Cordia sinensis. Ce
résultat s’explique par la forte exploitation pastorale de ces groupements. TARHOUNI et al.
(2007) ont demontre que le paturage diminue significativement les indices de diversité avec la
dominance d’un petit nombre d’especes (H’ faible). Bien que la présente étude s’intéresse
essentiellement aux espéces ligneuses, le surpaturage pourrait agir négativement sur la
production des semences, la germination et la survie des jeunes plantules des essences
sensibles aux piétinements et au paturage.

3.4. Types biologiques et phytogeographiques

Les spectres brut et pondéré des types biologiques sont largement dominés par les
Microphanérophytes. Ces résultats corroborent les travaux antérieurs (SAIDOU et al., 2015 ;
ALHASSANE et al., 2018 ; ABASSE et al., 2019) qui ont également mis en évidence la
dominance des Microphanérophytes dans leurs zones d’¢tude. La dominance des
Microphanérophytes est la conséquence de la faiblesse de précipitation observée dans
I’ensemble de la zone d’étude. En zone aride, les plantes de cette forme de vie développent

plus leur appareil souterrain a la recherche de I’eau de la nappe souterraine contrairement a la
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partie aérienne réduite pour limiter la perte d’eau par évapotranspiration (ABASSE et al.,

2019). Ceci est le cas de B. aegyptiaca, I’espéce caractéristique de ces formations étudiées

(ABDOU et al., 2019).

Les spectres phytogéographiques montrent une prédominance des espéces a large distribution.

Ces reésultats corroborent ceux de plusieurs auteurs ayant étudié la vegétation au Niger

(SOUMANA, 2011 ; KARIM, 2013 ; ABDOURAHAMANE, 2016). Ces mémes auteurs ont

montré que la présence des especes de ces types phytogéographiques dans la végétation est un

indicateur de la dégradation des écosystéemes.

CONCLUSION

Ce travail a permis d’examiner les caractéristiques phytoécologiques des formations

naturelles a B. aegyptiaca. Les investigations ont permis de recenser 27 especes ligneuses

appartenant a 23 genres et 15 familles. 40,7% des especes appartiennent a la famille des

Fabaceae. Par ailleurs, quatre groupements végétaux ont été identifiés. Une forte relation a été

mise en évidence entre les variables environnementales et la distribution des groupements.

L’indice de diversit¢é montre que les groupements végétaux sont faiblement diversifiés.

L’analyse des formes biologiques montre une proportion importante des Microphanérophytes

caractéristiques des conditions climatiques séches et les types phytogeographiques sont

dominés par les espéces Soudaniennes et les Paléotropicales. Cette étude a montré le large

spectre ecologique de B. aegyptiaca particulierement sa cohabitation avec d’autres espeéces

des zones arides. Il est souhaitable d’installer des dispositifs de suivi écologique de la

dynamique de la diversité biologique au sein des groupements végétaux identifiés et de tenir

compte des interactions de B. aegyptiaca avec les especes herbacées.
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Figure 1 : Localisation des communes et sites d’étude.
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Figure 2 : Frequence des familles des especes ligneuses recensées.
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Figure 5 : Dendrogramme des groupements végétaux des formations a B. aegyptiaca.
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Figure 7 : Analyse canonique des correspondances des espéces ligneuses recensees et des
variables environnementales.
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Tableau I : Répartition du nombre des relevés par sites et types d’occupation des terres.

Types d’occupation de Sites
sol D. Takaya  Doufoufouk  Afnouri Toungoujou Total
Agrosystéme 17 18 13 21 69
Systéme sylvopastoral 15 19 21 17 72
Total 32 37 34 38 141

Tableau 11 : Valeurs propres et pourcentage de variance expliquée par les quatre premiers
axes de la CCA.

Axes 1 2 3 4 Inertie totale
Valeurs propres 0,273 0,149 0,016 0,009 3,000
Pourcentage de variance expliquée (%) 91 14 14,6 7,4

Pourcentage cumulatif de variance expliquée (%) 19,8 96,4 55,0 67,4

Tableau 111 : Résultats du test de Monte-Carlo

Variables environnementales P-value F-ratio Permutation

Systemes_sylpostastoraux 0,0020 4,87 499
Plaine 0,0040 1,75 499
Dépression 0,2780 1,22 499
Sableuse 0,0420 1,35 499
Argileuse 0,5180 0,95 499
Argilo_sableuse 0,0300 1,49 499
Agrosystémes 0,0030 3,24 499
Versant 0,9560 0,08 499
Dune 0,4170 0,85 499

Tableau IV : Indices de diversité biologique des groupements végétaux.

Gl G2 G3 G4
Richesse spécifique 13 8 21 18
Shannon (H’en bits) 1,29 1,57 1,67 2,61
Diversité maximale (Hmax) 3,7 3 4,39 4,16
Equitabilité de Piélou 0,35 0,52 0,38 0,62
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Tableau V: Coefficients de Jaccard (%) des groupements végétaux pris deux a deux.

Gl G2 G3 G4
Gl 100
G2 31,25 100
G3 41,66 20,83 100
G4 47,61 36,84 56 100
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