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1 RESUME

Au Sahel, la végétation spontanée constitue la principale source de revenus et de
complément alimentaire pour les populations locales. Parmi les espéces végétales utiles
recensées, Boscia senegalensis (Pers) Lam. présente une trés large distribution
géographique en zone sahélienne, et en particulier au Niger, grice a ses structures
anatomiques lui permettant une grande résistance a la sécheresse et aux hautes
températures et sa grande capacité de survie sur sols pauvres a trés dégradés. Le but
principal de la présente étude vise a caractériser les peuplements de Boscia senegalensis
dans la localité de Simiri (Ouallam) au Niger. Trois parcelles de 1 ha (100 x100 m) chacune,
ont été délimitées sur un transect suivant la toposéquence corrélée avec le gradient de
perturbation, une parcelle sur le plateau, une autre sur le versant et une derniére dans le bas-
fond. L’analyse de la structure en diamétre révéle que B. senegalensis est en pleine
régénération. L’analyse de la régénération révéle que le meilleur préférendum écologique de
B. senegalensis est bas fond. La reconnaissance de la nature intrinséque endogéne et la
dynamique des structures anatomiques de cette espece devraient stimuler Pexpérimentation
et le suivi temporel et spatial, de dresser la carte génétique en vue de caractériser la diversité
génétique au sein de ’espéce.

Population structure of Boscia senegalensis following the toposequense in the commune of
Simiri (Niger)

ABSTRACT

In the Sahel, the natural vegetation is the main source of income and food supplement for
local populations. Among the useful plant species identified, Boscia senegalensis (Pers)
Lam. has a geographical distribution in the Sahel, particularly in Niger, due to its
anatomical structures allowing a high resistance to drought and high temperature, with a
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high survivability on poor to very poor land conditions. The main purpose of this study is to
characterize the populations of Boscia senegalensis in the locality of Simiri (Ouallam) in
Niger. Three plots of 1 ha (100 x100 m) each were installed on a transect along the
toposequence correlated with the disturbance gradient, a piece on the highland, another on
the slopes and the last in the lowland. The analysis of the structure in diameter showed that
B. senegalensis was undergoing regeneration. The regeneration analysis reveals that the
best ecological habitat for B. senegalensis is lowland. The Recognition of the intrinsic
endogenous nature and the anatomical structures dynamic of this specie should encourage
the experimentation, the temporal and spatial monitoring, and the setting up of genetic map
in order to characterize the genetic diversity within the specie.

2 INTRODUCTION

Au Sahel, la végétation spontanée constitue la
principale source de revenus et de complément
alimentaire pour les populations, surtout en
zone rurale (Grouzis et Akpo ,1997). Mais la
récurrence des sécheresses durant ces dernicres
décennies, relative aux déficits pluviométriques
et aux inondations, a engendré une baisse de la
production vivriere reposant essentiellement
sur la culture pluviale (Grouzis et Albergel,
1989). Par conséquent, les écosystemes naturels
font I'objet d’une exploitation abusive par une
population et un cheptel de plus en plus

croissants (Ganaba, 1994). Ainsi, la forte
dégradation observée au niveau de ces
¢cosystemes  (Toupet, 1989; Grouzis et

Albergel, 1989) se traduit par une réduction de
leur superficie (Achar et Chanono, 1995) et
surtout une hausse du taux de mortalité voire
de disparition de certaines especes ligneuses
(Ganaba, 1994; Mahamane, 1998), avec
comme  conséquence modification
significative de la structure de la végétation
(Couteron, 1998). ILa réaction des especes
végétales face a ces perturbations anthropiques
et naturelles differe d’'une espece a l'autre. En
dépit de Iimportance de ces ressources
végétales dans la vie socio-économique des
populations, il existe tres peu de données
scientifiques. Or, certaines de ces especes

unec

3 MATERIEL ET METHODES
31 La zone d’¢tude: 1étude a été
conduite dans la Commune de Simiri située
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peuvent jouer un réle primordial, surtout en
zone sahélienne ou les conditions de
développement de la végétation sont tres rudes.
Parmi les especes végétales utiles recensées au
Niger, Boscia senegalensis (Pers) Lam. présente
une trés large distribution géographique en
zone sahélienne (LUCOP, 2008), et en
particulier au Niger (Ouédraogo, 2000), grace a
sa résistance a la sécheresse et aux hautes
températures (Becker, 1983) et sa grande
capacité de survie sur sols pauvres a tres
dégradés (GNV, 2001). Outre, son rodle
alimentaire en période de disette, cette espece
pourrait étre considérée comme une alternative
aux insecticides de synthése colteux et
polluants (Saadou ef al, 1988 ; Doumma et
Alzouma, 20006). Elle pourrait donc étre une
espece-candidate dans le programme de lutte
contre la désertification et la préservation de
Penvironnement et jouerait un réle de premier
choix dans la diversification des ressources
alimentaires. Cependant, des études spécifiques
sur la démographie et écologie de cette espece
restent relativement insuffisantes. Le présent
article ce veut une contribution a caractérisé la
population de Bosca senegalensis  dans la
commune de Simiri en zone sahélienne au

Niger.

dans le Département de Ouallam (région de
Tillabéry), au Nord-Ouest du pays (Figurel).
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Elle se localise géographiquement entre 14° et
15° de latitude Nord et 2° et 3° de longitude
Est et couvre une superficie de 2.233km” Cette
zone se caractérise par des sols pauvres en
maticre organique (MO), en calcium et
phosphore assimilable, en capacité d'échange
cationique (CEC) (Ambouta et Dan Lamso,
1996). Le climat est de type tropical sec
caractérisé par une courte saison des pluies (3
ou 4 mois) et une longue saison seche (8 ou 9
mois). Les précipitations annuelles variant de
560 mm a 160 mm avec en moyenne 378,96 +
85,2 mm par an pour les 30 derniéres années
(Maiga, 2005). Les températures sont élevées

toute l'année. Les maxima atteignent 45°C
(avril-mai) et les minima 24°- 26°C (décembre-
février considérés comme les mois les plus frais
de Pannée). La végétation de la Commune de
Simiri est une steppe arbustive a arborée de
type sahélo-saharienne (LUCOP, 2008). Les
especes arbustives sont reparties en fonction de
la nature géomorphologique du substrat. Ainsi,
les Combretaceae (Combretum  micrantubm et
Guiera senegalensis) dominent sur les plateaux et
les glacis tandis que Piliostigma  reticulatum,
Faidherbia albida et Sclerocarya birrea se retrouvent
au niveau des bas-fonds.
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Figure 1: Localisation de la commune de Simiri au Niger

3.2  Matériel végétal : B. senegalensis est un
arbuste de 1 a2 5 m de haut a large distribution
au Niger: de la zone des savanes nord-
soudaniennes de la Tapoa aux steppes
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sahariennes des vallées de I’Air et des plateaux
de I'Irhazer (Mahamane et Saadou, 2009). Du
point de vue taxonomique I'espéce appartient a
la famille de Capparaceac dans lordre des
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Capparales. C’est une espéce ubiquiste a qui lui confére une bonne adaptation au milieu
dispositifs anatomiques divers lui permettant de aride (Mahamane et Saadou, 2009) (Figure 2).
stocker 'eau qu’elle utilise en saison séche, ce

. &
o~ & e
Figure 2 : Buisson de Boscia senegalensis sur le versant dans la Commune de Simiri (RABIOU, 2010)

3.3  Collecte des données : dans chaque parcelle. Pour s’assurer d’'un bon
Iéchantillonnage a été effectué suivant la ajustement de la structure observée a la
toposéquence (Gounot, 1969). Trois parcelles distribution théorique de Weibull, le Logiciel
de 1 ha (100 m x 100 m) chacune, ont été SAS a été utilisé pour un test d’ajustement basé
délimitées sur un transect au niveau de trois sur une analyse log-linéaire. Le taux de
unités géomorphologiques de la zone : plateau, régénération a été estimé suivant la formule :
versant et bas-fond. Lors de la collecte des n/N (ot n: nombre de rejets dont le diameétre
données, les mesures dendrométriques ont est inferieur 2 20 mm et N : nombre total de
concerné seulement les individus ligneux tiges).

possédant un diametre supérieur ou égal a 2 3.4.1 Distribution théorique de Weibull :
cm. Ainsi, la hauteur, le diametre des tiges et les La distribution de Weibull a 3 parametres (a, b
diametres perpendiculaires du houppier de et ¢) se caractérise par une grande souplesse
chacun des individus ont été mesurés. Par d’emploi et une grande variabilité de forme. Sa
ailleurs, tous les individus non mesurés ont été fonction de densité de probabilité, f (x) se
systématique comptés. présente sous la forme ci-dessous (Rondeux,

3.4  Analyse des données: Les structures 1999).
en diametre et en hauteur de la population de

Boscia senegalensis ont été établies sur les trois c—1 c

positions topographiques. Une comparaison _ £ X—d _ X—d
S f(x)=—| ——| exp|—-|—

des diametres moyens et des hauteurs b b

moyennes entre les différentes parcelles a été

réalisée a 'aide du logiciel Minitab 14. Celui-cia ~ Ou x est le diametre (circonférence) ou la

permis également, d’estimer les paramétres de hauteur des arbres et (X) sa valeur de densité

la distribution théorique de Weibull 4 partir des ~ de probabilité

données de diameétres et de hauteurs observées a = est le parametre de position ;
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b = est le parametre d'échelle ou de taille ;

¢ = est le parameétre de forme li¢ a la structure
observée.

La distribution de Weibull peut prendre
plusieurs formes selon la valeur du parametre
de forme

3.4.2 Analyse log-linéaire: L’analyse log-
linéaire est une méthode itérative d’analyse de

variance réalisée sur le logarithme des densités
des classes, pour tester l'ajustement de la
structure observée a la distribution de Weibull.
L’hypothése nulle a tester s’énonce : « la
fréquence observée d’une quelconque classe
d’arbres est égale a la fréquence théorique selon
la distribution de Weibull » et le modele global
s’écrit (Agresti, 1990 ; Caswell, 2001):

LOgFréquence =F+ F_Classe + F_Aiustement + F_Classe*Aiustement + €.

« F» est la fréquence moyenne des classes ;

. s L.
«F (60 » teprésente 'écart non aléatoire lié
aux différences de fréquences entre les classes ;

, ”s S
F Ajustement FEPTésente Iécart non aléatoire lié
aux différences entre fréquences observées et
théoriques ;

4 RESULTATS

4.1 Structures  démographiques: Le
peuplement de B. senegalensis du plateau présente
le diametre moyen le plus élevé (70, 33 mm),
suivi de versant (36,54 mm) alors que dans le
bas-fond le diametre moyen est de 32,18 mm
(tableau 1). Ces différences sont statistiquement

F_lasset Ajustement TEPrESENtE Pécart li€ aux
différences entre fréquences observées et
théoriques de 'interaction entre classes et
ajustement ;

e représente les écarts résiduels aléatoires,
indépendants, de moyenne nulle et de variance

constante.

vérifiées p < 0,05. Par contre statistiquement il
n’y a pas des différences significatives quant a la
hauteur p > 0,05. La hauteur du peuplement du
plateau montre une moyenne de 1,2 m, celle du
versant est de 1,06 m contre 1,16 m au niveau

du bas-fond.

Tableau 1 : Résultats ANOVA (Caractéristiques dendrométriques)

Parametre Position N Moyenne StDev F p value
Plateau 59 70,33 35,13
Diametre (cm) Versant 323 36,54 17,94 87,41 0,000
Bas-fond 178 32,18 15,37
Plateau 38 1,2005 0,4873
Hauteur (m) Versant 56 1,0684 0,5514 0,76 0,472
Bas-fond 29 1,1683 0,5886
Diamétre du Plateau 38 1,8318 0,9055
houppier (m) Versant 56 1,683 0,8998 4,09 0,019
Bas-fond 29 2,3126 1,1649

4.2 Structures du peuplement du
plateau : Les structures en classes de diametre
et en classe de hauteur du peuplement de B.
senegalensis montrent une distribution en cloche
caractéristique  des  peuplements  mono-
spécifiques avec une valeur de parametre de

forme c: 1< ¢ < 3,6. Les individus de la classe
de 40 a 60 mm de diameétre sont majoritaires,
suivis par ceux de la classe de 60 a 80 mm. Les
individus jeunes de diametre compris entre 20
et 40 mm et les individus agés de diametre
supérieur 2 80 mm sont moins représentés
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(Figure 3a). Pour les hauteurs, les individus les
plus représentés sont de la classe de 1,4 a 1,8 m.
Par contre, les individus de grandes hauteurs et
ceux de petites hauteurs sont largement moins
représentés. Cette structure est celle dun

peuplement perturbé (Figure 3b). L’analyse log-

Diametre (C) E=densitéobs

—8—lensité
théorique

L]
b
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H &
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4
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Classe de diameétre (mm)

linéaire effectuée pour la structure en diameétre
et en hauteur montre un bon ajustement des
données observées a la distribution théorique
de Weibull pour ce peuplement de B. senegalensis
du plateau avec (prob. > 0,05) au seuil de 5 %.

Hauteur (b)

E==1 densité-
ohservée
16 4
14 -
12 -
W
g 10 -
¢ g —— densite-
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4 b=111,3
7 - €=2,033
0 -
AR IR IPL .

o
e PIAly S@/ q}m(:l
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Figure 3 : structures en diametre (a) et en hauteur (b) de la population t de Boscia senegalensis (plateau)

4.3 Structure du  peuplement du
versant : A ce niveau, la répartition par classes
de diameétres et de hauteurs des individus de la
population de B. senegalensis sont illustrées par la
Figure 3. Celle-ci fait ressortir une distribution
de diametre en " renversée" avec une valeur de
¢ de la distribution de Weibull proche de 1. Les
tiges de diametres compris entre 20 et 40 mm
sont largement les plus représentées. Par
ailleurs, les individus de diameétre supérieur a 80

3662

mm sont presque absents. Pour ce qui est de la
hauteur, la distribution est asymétrique avec
une prédominance des individus jeunes et de
parametre ¢ = 1,49 (Figure 4). L’analyse log-
linéaire effectuée montre un bon ajustement
des données a la distribution de Weibull avec
les données distributions observées pour les
structures et en diametres et en hauteur pour le
peuplement de B. semegalensis du versant avec

(prob > 0,05) au seuil de 5 %.
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Figure 4 : structures en diametre (a) et en hauteur (b) de la population de Boscia senegalensis (versant).

4.4 Structures du peuplement du bas-
fond: Dans le bas-fond, la distribution par
classes de diameétre et par classes de hauteur des
individus du peuplement de B. senegalensis sont
illustrées par la Figure 4. Le peuplement de B.
senegalensis du  Bas-fond montre une forte
proportion des individus jeunes. La distribution
de diametre présente une allure en "J renversée"
avec une valeur du parametre de forme, ¢ de la
distribution de Weibull proche de 1 également
comme dans le cas de versant. Les tiges de
diameétres compris entre 20 et 40 mm sont

largement les mieux représentées mais les
individus de diamétre supérieur a 80 mm sont
presque absents. S’agissant de la hauteur, la
distribution est également asymétrique avec une
prédominance des individus jeunes et une
valeur de ¢ = 1,56 (Figure 5). L’analyse log-
linéaire effectuée pour tester I'ajustement des
données observées (structures en diametre et en
hauteur) révele que ces données s’ajustent a la
distribution de Weibull pour le peuplement de
B. senegalensis du bas-fond avec (prob. > 0,05) au
seuil de 5 %.
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4.5 Dynamique de la régénération: La

comparaison des taux de régénération de Boscia
senegalensis en fonction de la toposéquence a
permis de déterminer l'unité géomorphologique
qui offre le meilleur préferendum écologique pour

Hauteur (b) = densité-

obsery

1=}

4
8 -
- 77 —a—densité-
E 6 Weibull
g > a=19
T 4 -
@ 5 b=107.5
@ i
L —
5 ] 1,562
1
0 -
@ P b g 90
® oF @S gt

Classe-Hauteur [em)

: structures en diameétre (a) et en hauteur (b) de la population de Boscia senegalensis dans le

une régénération végétative par drageonnage
(tableau 2). Le résultat montre en effet que B.
senegalensis drageonne mieux dans le bas-fond avec
un taux de régénération de (0,73) suivi du versant
(0,71) et sur le plateau le taux est de 0,65 (figure 6).

Tableau 2 : Analyse comparée de régénération de Boscia senegalensis

Unité Pente

géomorphologique

tiges rejets somme taux

3%

versant

206 525 731 0,71

Plateau 1%

59 111 170 0,65

Bas-fond 1%

178 487 665 0,73

0.74
0.72

0.7
0.68
0.66
0.64
.62

Taux

0.6

versant plateau

Uniteé géomorphologique

Bas-fond

Figure 6 : Taux de régénération suivant les unités géographiques
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5 DISCUSSION

Le développement de la végétation des zones
tropicales arides a semi-arides est fortement lié
aux rudes conditions climatiques et a la
disponibilit¢é ~ des  ressources  nutritives
(Deblauwe, 2010). Les especes végétales, au
nombre restreint et appartenant uniquement
sont ainsi contraintes de développer des
stratégies adaptatives (Geider ef a/., 2001). Les
formes d'adaptation mises en place par ces
plantes varient d'une espéce a une autre.
L’adaptation se fait a travers les caractéristiques
biologiques  (reproduction, croissance) et
I'adaptation a une grande diversité de milieux.
Ainsi, en savane sahélienne, Boscia senegalensis
régénere bien, surtout sous le couvert des
Acacias (Tréca et Tamba, 1997). Cette grande
plasticit¢ de Tespece lui confere une large
amplitude écologique, d’ou limportance des
superficies couvertes au Niger (Mahamane et
Saadou, 2009). En effet, la présence de
faisceaux surnuméraires au niveau des racines
augmente la capacité de la plante a absorber et
conserver l’eau du sol. Aussi, les cristaux
d’oxalate de calcium de forme prismatique
signalés chez les Capparaceae (Mahamane et
Saadou ,2009) expliqueraient la prépondérance
de 'espece Boscia senegalensis sur le plateau telle
que relevée dans la présente étude. B. senegalensis
cohabite avec d’autres especes, telles Guiera
senegalensis et Combretum  micranthuns, dont la
densité varie suivant le gradient altitudinal
(Karim e al, 2003; Diouf e al, 2010). Par
ailleurs, Il'analyse démographique de B.
senegalensis a travers la structure en diametre
montre une prédominance des tiges dont le
diameétre est compris entre 40 et 60 mm sur le
plateau  carractéristique d’'une  population
vieillissante. Cela impliquerait une pause dans la
dynamique de Boscia senegalensis. Aussi, selon
(Ajonou et al, 2009), les allures en cloche
traduisent un peuplement instable ou dégradé
par des causes anthropiques ou naturelles
(sécheresse des campagnes et surmortalité des

jeunes plants des années antérieures),

3665

caractérisé par une absence ou une faible
proportion d’individus dans une ou plusieurs
classes. De méme la structure en hauteur de ce
peuplement montre un parametre de forme
élevé, ce qui traduit des perturbations sur cette
espéce. Ces perturbations peuvent étre
expliquées par lutilisation de I'espéce par la
population locale. Le versant de par ses
caractéristiques pédologiques, le sol sableux du
type ferrugineux tropical peu lessivé, favorise
plus ou moins linfiltration de Teau et le
développement de la végétation. En effet ces
facteurs peuvent expliquer la densité élevée de
la végétation sur le versant. Ce qui peut aussi
expliquer probablement le taux de régénération
acceptable sur le versant. Ce résultat montre
que le versant offre a B. senegalensis un bon
préférendum écologique. De méme la structure
en diameétre confirme une prédominance des
individus jeunes. I’ajustement de la distribution
par classe de diamétre observé est réalisé avec
une distribution théorique de Weibull (p>
0,05). Selon Ouédraogo (2006); Dan Guimbo e#
al., (2010), la prédominance des individus de
petit diametre est une structure
observée pour les écosystemes non perturbés.
Les individus de petit diametre assurent I'avenir
des formations naturelles, tandis que ceux de
gros diametre résultant de la sélection naturelle
sont des semenciers qui assurent l'avenir de
peuplement a travers la production des graines
(Morou, 2010). La structure en hauteur de ce
peuplement montre un parametre de forme ¢ >
1 ce qui traduit également une perturbation
dans la croissance en hauteur de cette espece.
Grouzis et Akpo (1997) qui ont étudié
linfluence de couvert sur la régénération ont
montré que Boscia senegalensis est 'espece la plus
favorisée, suivie par Balanites aegyptiaca et Acacia
raddiana. Ce sont donc les especes les mieux
adaptées aux conditions d’aridité du Nord-
Sénégal, puisque (Poupon, 1980) leur attribuait
dailleurs un degré de sclérophyllie élevé : 1,24
(B. senegalensis) et 0,84 (B. agyptiaca) et donc des

souvent
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besoins en eau moindres. Dans le bas-fond le
sol est alluvionnaire et constitué de dépots de
sable limoneux provenant de l'amont de la
toposéquence. Avec une pente tres faible, un
¢coulement des eaux en nappe, le ruissellement
est moins agressif. En effet, le bas-fond est
relativement plus diversifié que le plateau et le
versant, on y trouve des espéces rupicoles en
zone Sahélienne: Piliostigma reticulatum et Annona
senegalensis et bien d’autres especes notamment
Faidherbia albida, Ziziphus maunritiana et Acacia
nilotica, mais tres peu de Combretum micranthum.
Pour ce qui est de la régénération, B. senegalensis
offre dans le bas-fond le plus fort taux de
régénération, c’est en effet le meilleur
préférendum écologique de Boscia senegalensis.

6 CONCLUSION

Dans le milieu sahélien, ou le volume des
précipitations annuelles ne peut soutenir un
couvert continu de végétation pérenne, les
plantes voisines rentrent en compétition pour
Iacces a Teau. Cependant, elles modifient
favorablement le stock hydrique du sol sous
leur pied en modifiant ces organes, notamment
les racines, les feuilles et les tiges chez B.
senegalensis. Cette étude menée a Simiri sur le
peuplement de Boscia senegalensis nous a permis
de mettre en évidence le meilleur préférendum
¢cologique de B.  semegalensis  suivant la
toposéquence. En effet, P'unité
géomorphologique qui offre les conditions
favorables a la régénération et un couvert
important a B. senegalensis est le bas-fond suivi
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