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RESUME

La présente étude a porté sur la typologie des foréts denses des environs de Kisangani. Elle a
consisté a mettre en évidence les communautés végétales des strates arborescentes de ces
foréts et de partitionner la variance floristique entre les parameétres environnementaux et
spatiaux.

La méthode de relevés phytosociologiques multistrates (relevé synusial) a été utilisée pour
inventorier les arbres sur terrain. Au total 23 relevés décomposés en deux sous-relevés
emboités ont été mis en place dans les foréts de Yoko et de Biaro, distantes de plus ou moins
10 Km. La strate arborescente supérieure (A) a €té inventoriée sur une surface de 200 x 50 m
(soit 1 hectare) pour un relevé et la strate arborescente inférieure (Ad) sur une surface de 200
x 10 m (soit 0,2 hectare) pour un relevé.

A Tissue de cette ¢étude, 6987 individus ont été recensés. Aprés leur identification, 249
especes appartenant a 41 familles ont €té obtenues globalement.

A l'issue des analyses d’ordination (logiciel CANOCO) et de classification (logiciel PAST),
deux types de foréts ont été caractérisés : la forét établie sur sol sableux et celle établie sur un
substrat argileux.

Les especes Scorodophloeus zenkeri et Julbernardia seretii caractérisent la forét sur sol
sableux au niveau de la strate A et Anonidium mannii et Cola griseiflora au niveau de la strate
Ad ; tandis que les especes Petersianthus macrocarpus et Pericopsis elata caractérisent la
forét sur sol argileux au niveau de la strate A et Aidia micrantha et Strombosia pustulata au
niveau de la strate Ad.

La diversité spécifique ne montre pas une différence significative entre ces deux types de
forét, mais semble plutoét augmenter a hauteur décroissante de strate.

Le déterminisme de I’hétérogénéité de différents groupes est dicté en général par la texture du

sol, I'hydromorphie du sol et la topographie.

Mots clés : Typologie, foréts denses, relevé synusial, ensembles structuraux, Yoko, Biaro.
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ABSTRACT

The current study dealt with the typology of dense forests in the outskirts of Kisangani. It
consisted to enlighten the vegetal communities of the higher canopy strata of these forests and

to partition the flora variance between the environmental parameters and the spatial ones.

The phytosociological multistrata plotting method (Synusial plots) has been used to survey
the trees in the field. In total, 23 samples split into two imbedded sub samples has been
collected in Yoko and Biaro forests, distant each other of about 10 km. The higher arborescent
canopy stratum (A) has been surveyed on surface of 200 m x 50 m (that is 1 hectare) for a plot
and the lower arborescent canopy stratum (Ad) on a surface of 200 m x 10 m (That is 0.2
hectare) for a plot.

At the end of this study, 6987 individuals has been censused. After their identification, 249
species belonging to 41 families have globally been recorded.

After ordination analysis by means of CANOCO software and classification analysis using
PAST software, two types of forests has been characterized: The forest grown on sandy soil

and that established on clay substrate.

Scorodophloeus zenkeri and Julbernardia seretii species feature the forest on sandy soil at the
stratum A level and Anonidium mannii and Cola griseiflora at stratum Ad level; whilst
Petersianthus macrocarpus and Pericopsis elata feature the forests on clay soil at stratum A

level and Aidia micrantha and Strombosia pustulata at the level of Ad stratum.

The species diversity does not show a significant difference between the two types of forest
though seems to increase as the canopy height decreases.
The heterogeneity determinism of different groups is dictated in general by the texture of the

soil, its hydromorphy and topography.

Key words: Typology, dense forests, synusial plot, structural assemblages, Yoko, Biaro.



Vil

Table des matieres

Dédicace
Remerciements
Résumé

Abstract

Table des matieres
Liste des tableaux

Listes des figures

INTRODUCTION. ..ottt 1
0.1. Cadre seichtrlique de IPMde. . .ox oos sos vos s svm 03 o ssin sion s 9o e i sgos sk i 5 H0 G0000.5980 S 5 1
0.2. Généralités sur les foréts tropicales..........ooooiviiiiiiiiiiii 2
0.3. Considérations générales sur la notion de typologie en milieu forestier tropical............ 3

0.4. Les especes dans la structure verticale : la problématique des strates et des ensembles

Y5y 0 e R 2 10 b R 5

0.5. Approche contingente et conception déterministe : deux paradigmes d’explication de la

diversite ot de 10 compoRiton OTISUTG . o sux v sus van sus v s wis 50 555 i s e i o800 Ko ks 28 2565 6
0.6. ProblématiqUe. .. ... 7
.7 HIypolbeSes. . . o s soms s sein o 563 5o B85 Kok 568 S8 555 S50 6508 G018 i1 155 5908 K6 i Autiumaio masn miom:sresssmms g 10
0.8, OB OIS, L.t 10
0.8.1. Objectif @ENEral........c.oiuitie i 10
0.8.2: D108 BPCCHIGUEE . s s s e 2 s s s 28 958 055 955 K55 5400 it 508 Hd How 6 454 armm momn mime s 10
0.9. Division dutravail..... ... 11
L MILIEU D ETUDE. ..o e 12
1.1. Description du milieu d’étude. .........ooooiiiii it 12
L2 ML e 14
1.3. Géologie et g€omorphologie. ... ..o 15
1.4, Cadre phytopeoRraPRIGUE. . v: cos vos son sim s s s50 san w5 wos G5 wis v siai it 8in 5360 S0 9550 500 i s i 16
| VAT 2 1 e o P 17

1.6. Aetites anthreplaeR.: s son wss ssa con von o 55 o Fn 5% £5% G5 FE8 A0 AGH STE8 G500 Bh 3,00 5,405 g 50 W 18



[I. MATERIEL ET METHODES . ... .. et 19
2.1. Méthodes de collecte Jes QOMNBES. ... . o ee sus cnm oms ome s 565 50 a0 aims 406 50 5 ok s 38 665 8k 19
2.1.1. Dispositif d’échantillonnage et choix de I’emplacement des relevés...................... 19
2.1.2. Données structurales sur la station....... ..o 21
& NAe QUGBL. <« so0 i00 50 2 cnasmamnn comons 535 545 w55 S s RS A SR 05 7, 0% S R RS SR 5 21

h. Hydromorphie du Sol. ... e 22
Co T OPOEIAPRIC. ...ttt 22
2.1.3. Inventaircs et 1dentification deSarbIes. i v v senssn s sos v sns smn 6 ven o5 eas saisn wom 5 5 23
2.2. Méthodes d’analyses des données. .............ooiii i 24
2.2.1. Analyses des données flOTiStIQUES. .. .....ouuinuintinii i 24
& RICHCEEC BIORIE. . s csunmmmnins wsn o 75 4505 6605 s T3 Koie W50 Lo RN £33 58 SES F3RTHHO RGN A S o H P 24
b, L COUIDE AI-@SPRCES .. it ettt ettt ettt e e e et et e e 24
C Lafréquence relative. . ... 24
d: L abondanice des CoPOO0S s wes con ven ron von eoness smn s sanis a8 558 65 555 455 545895 40 5 5150 0600 55 0043 25
e. Ladominance relative. ... ... 2D
. OUTTRIOR DETIIBIIE «. 555 5050 4.0 2050 5550 550 o 5505505 i i S e s oy 2 i i i e 25
g Indice d'Importance des ESPECES. .. ..u ittt 25

h. Indices de renouvellement et de régénération de la strate dominante.......................... 26
i. Les coefficients de similarité............... RS AT e B A e s T e oo e B e .26
222 Caleil des 10diceh BE tAVBESITE L. .o s5susv sy susssses s mtms o ST oS A R RIS 27
a. Indice de STMPSON. ... e 27
b; Iachce 8 SEARDOD-TWIBBVEE . s v vies s s st v 5s v sion 56 bk 51v 5 5003 i3 3 57 Wik st 5507 550 6 EEREDE 27
¢ Indice de FISher o ... 28
2.2.3. Description des COMMUNAULES. ..........cineineeiteeeeeeateaeeaaeeaneeaneaeeaneaeaaranenss 28
22,4, Lo teStS STAtISTIQUES. ¢ ..t n ettt ettt et et ettt e e e e e e e s 29
O 0 1 I T 30

AL Laforét sur sol sableux. ... ..o 30
3.1. Les ensembles structuraux de la forét sur sol sableux...................ccoo 30
3.1.1. Composition et richesse Specifique...........cooiiiiiii i e 30
3.1.2. Renouvellement et régénération de la strate arborescente dominante..................... 31

3.2. Analyse floristique interstrate de la forét suf Sol SabIeUR ... vuesvvs vossre son sos sun s sus vesvens 32
3.2.1. Les familles repréSentatiVeS. .. .. .o.uuinties ettt 33

3.2.2. Abondance des CSPRCeT:.xvas s nsasvien v 15 s ven 158 R 4500 KIS EER SR8 595 Hie S50 606 EVE B 33



X

RIIR T IF: WS V1 g 22 Tl (o) o ¢ (=) <P 36
3.2.4. La fréquence des @SPECES. .. ..ouuiuiiiiiiiiiiiii it e e 39
3.2.5, DSt Tt o Qi AIEITICIIIEL « o uncomioresoimomsmon momci S 53 5 RSB e S5 0 6905 AT Y BN A 41

328, Etude de Ta dIVeEEING . s s ssmnmosnennsnes nem 293 a0 5es 56 s G658 SHE 953 SR sy 555 U o3 Hon S srvs ui 42
3.2.7. Distances floristiques entre les releves...........oooouiiiiiiiiii 43

B. La Tort sur sol ar@ileant. . s <o s oss s nm sws sas vas sosems s 55 5608 555 553 Ko 5w 5o 4000 550 400 NS S8 500 3 46
3.3. Les ensembles structuraux sur sol argileux...... ..o 46
3.3.1. Composition et richesse SPECIfIqUE. ... ... ittt 46
3.3.2. Renouvellement et Régénération de la strate arborescente dominante.................... 47
3.4. Analyse floristique interstrate sur sol argileux. ... 48
3:4.1. Les Familles reprsetlalive o s i mmmmen s sis s 658 G55 oie o bt dioh 4575 5550 90 56 563 S5 503 5 48
e I o T T T L TV 49
3.4.3. La SUMTACE LOTTICTC ... ettt ettt e e e e e et e 52
3.4.4. La fréquence deS @SPECES. .. . uuinut ettt 55
34,3, Digtiibution QataEIIGE. ;« s oo ven s e com e s ins i Kexait s S AL SR aeR S Taea i 57
3.4.6. Etude de [a diversite. ... ..o 59
3.4.7. Distances floristiques entre les relevés.................... s e mim e e e o R i 60
3.5. Déterminisme de I"hétérogénéité environnementale sur la composition floristique....... 62
3.6. Analyse de classifICation. ... ........iuii i 64
TV DS CU S SION e e e e e 67
4.1. Composition floristique et diversité spécifique..... ..o 68
4.1.1. Abondance Pelative COMMPATES. .. .o o sux sus sowwis svs 55 50 155 5o Sepsmvs s yoss o R AR T o 72

4.1.2. DIVersité SPECIIIQUE. ... .uviuit ettt e e e e e 74
4.2. Analyses d’ordinations et de classification.................oooiiiiiiiiiiii 19
CONCLUSTON . Lottt e et e et e e e et e e e e e e et eaeenenas 83

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES . ... e 85

Annexes



Liste des tableaux

Tableau 1: Moyennes mensuelles de précipitations et de températures de la région de
Kisangani
Tableau 2 : Moyennes et écart-types des variables édaphiques dans le site de Yoko
Tableau 3 : Listes des familles
Tableau 4 : Liste des espéces abondantes sol sableux
Tableau 5 : Valeurs de D3y moyen, de la surface terriére, de nombre de pieds et de nombre
d’espéces pour la strate A sur sol sableux
Tableau 6 : Valeurs de D3y moyen, de la surface terriére, de nombre de pieds et de nombre
d’especes pour la strate Ad sur sol sableux
Tableau 7 : Indices de diversité sol sableux
Tableau 8 : Liste des familles
Tableau 9 : Liste des espéces abondantes sol argileux
Tableau 10 : Valeurs de D3y moyen, de la surface terriére, de nombre de pieds et de nombre
d’especes pour la strate A sur sol argileux
Tableau 11 : Valeurs de D3y moyen, de la surface terriere, de nombre de pieds et de nombre
d’espéces pour la strate Ad sur sol argileux
Tableau 12 : Indices de diversité sol argileux
Tableau 13 : Liste des espéces propres de la forét sur sol sableux

Tableau 14 : Liste des espeéces propres de la forét sur sol argileux



Figure 1:

Figure 2 :
Figure 3 :
Figure 4 :
Figure 5 :
Figure 6 :
Figure 7 :
Figure 8 :
Figure 9 :

Figure 10 :

Figure 11

Figure 12 :
Figure 13 :

Figure 14 :

Figure 15 :

Figure 16

Figure 17 :
Figure 18 :
Figure 19 :

Figure 20 :

Figure 21

Figure 22 :
Figure 23 :
Figure 24 :

Figure 25 :

Figure 26 :

Figure 27 :

Xi

Liste des figures

Physionomie et structuration des deux strates arborescentes dans les foréts des
environs de Kisangani
Carte de couverture forestiére d’ Afrique centrale localisant la ville de Kisangani
Localisation des dispositifs de Yoko et de Biaro
Carte de sols récents et ferralitiques du Congo
Carte phytogéographique de la RDC
Dispositif d’échantillonnage
Schéma de disposition d’un inventaire floristique
Les ensembles structuraux de la forét sur sol sableux
Espéces caractéristiques de la strate A sur sol sableux
Especes caractéristiques de la strate Ad sur sol sableux
: Courbe aire-espéces strate A sur sol sableux
Courbe aire-especes strate Ad sur sol sableux
Espéces les plus fréquentes le long de la surface d’inventaire strate A sur sol
sableux
Especes les plus fréquentes le long de la surface d’inventaire de la strate Ad sur
sol sableux
Classe diamétrique strate A sur sol sableux
: Classe diamétrique strate Ad sur sol sableux
Variation de I'indice de Fisher le long de la surface d’inventaire sur sol sableux
DCA pour la strate A sur sol sableux
DCA pour la strate Ad sur sol sableux
Les ensembles structuraux de la forét sur sol argileux
: Espéces caractéristiques de la strate A sur sol argileux
Especes caractéristiques de la strate Ad sur sol argileux
Courbe aire-especes strate A sur sol argileux
Courbe aire espéces strate Ad sur sol argileux
Espéces les plus fréquentes le long de la surface d’inventaire de la strate A sur sol
argileux
Espéces les plus fréquentes le long de la surface d’inventaire de la strate Ad sur
sol argileux

Classes diamétriques strate A sur sol argileux



Figure 28 :
Figure 29 :
Figure 30 :
Figure 31
Figure 32
Figure 33 :
Figure 34 :
Figure 35 :

Figure 36 :

Figure 37
Figure 38
Figure 39
Figure 40 :
Figure 41
Figure 42
Figure 43 :
Figure 44 :
Figure 45 :

Figure 46 :

Xil

Classes diamétriques strate Ad sur sol argileux
Variation de I’indice de Fisher le long de la surface d’inventaire sur sol argileux

DCA strate A sol argileux

: DCA strate Ad sol argileux

: CCA pour I'ensemble des relevés

CCA pour les relevés de Yoko avec les données d’analyses du sol
Dendrogramme strate A
Dendrogramme strate Ad
Courbe d’accumulation des pourcentages cumulés moyens en fonction de la

catégorie de taille des particules

: Richesse spécifique comparée sable-argile en fonction des ensembles structuraux
: Abondance relative comparée de dix especes dominantes de la strate A

: Abondance relative comparée de dix especes dominantes de la strate Ad

Indices de Simpson et de Fisher comparés strate A

: Indices de Simpson et de Fisher comparés strate Ad

: Richesse spécifique comparée strate A vs strate Ad

Courbes d’accumulation d’especes comparées strate A vs strate Ad
Indices de Simpson et de Fisher comparés strate A vs strate Ad
DCA pour I’ensemble des releves de la strate A

DCA pour I'ensemble des relevés de la strate Ad.



Introduction

INTRODUCTION

0.1. Cadre scientifique de I’étude

En milieu forestier tropical, la multiplicité des espéces et les curieuses morphologies qu’on y
rencontre (contrefort, lianes, regroupement préférentiel des espéces) donnent généralement
I'impression d’une certaine anarchie et d’un mélange confus d’especes. Ce qui a pour
conséquence, la difficulté dans la perception des lois qui gouvernent I’organisation de ces
foréts et qui nécessite une connaissance approfondie des espéces et une maitrise des
paramétres environnementaux qui influencent cette organisation en vue d’amorcer un plan

d’aménagement cohérent relevant d’un grand nombre de mesure (Fournier & Sasson, 1983).

Les débats scientifiques au sujet des processus déterminant 1’organisation spatiale de la
diversité végétale et de I'importance a prendre en compte les facteurs environnementaux dans
la typologie des foréts tropicales denses se heurtent a des difficultés d’approche
méthodologique qui permettrait, au regard des résultats obtenus une bonne caractérisation des

groupements forestiers.

Ainsi, dans le cadre de 'aménagement durable et de gestion rationnelle des écosystémes
forestiers tropicaux en général et des entités mises en réserves en particulier, il nous a paru
opportun par une approche typologique et d’analyses multivariées des corrélations entre la
composition floristique et les facteurs environnementaux, d’apporter les ¢léments de base qui
contribueront a soutenir la vision d’une gestion rationnelle définie par le projet REAFOR et
dans laquelle plusieurs organisations tant nationales (INERA., Université de Kisangani)
qu’internationales (CIFOR, FAO, CIRAD) sont impliquées grace au financement de 1’'Union

Européenne.

I convient de signaler que dans le cadre du projet REAFOR, I"implantation d’un important
dispositif permanent de recherche en écologie foresti¢re, au regard du caractére intact du
massif forestier dans le territoire d’Ubundu en RDC, justifie notre choix sur la réserve de

Yoko et la forét de Biaro.
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0.2. Généralités sur les foréts tropicales

Les foréts tropicales se repartissent entre le tropique du cancer et le tropique du capricorne,
dans une bande de plus ou moins 23,5° autours de I’équateur (Chave, 2000). On les retrouve

en Amérique (forét néotropicale), en Afrique, en Asie et en Océanie (forét paléotropicale).

Ces foréts sont définies comme des formations végétales fermées ou les houppiers des arbres

se touchent (Aubreville, 1957 ; Trochain, 1951).

[’existence de ce type de végétation est étroitement liée aux climats humides et chauds,

caractérisés par une moyenne de température comprise entre 20 et 27° C (Alexandre, 1980).

Ces formations végétales comportent 2 variantes qui sont dictées par le régime
pluviométrique : d’une part, les foréts denses sempervirentes dont la majorité des arbres
restent feuillies pendant toute 1’année et d’autre part, les foréts denses semi-décidues, ou une
partie des arbres perdent plus ou moins totalement leurs feuilles durant les périodes les plus

seches de I'année (4-6 mois).

Loin d’étre une simple juxtaposition d’arbres. ces foréts sont une combinaison des

composantes végétales, animales, édaphiques et climatiques en perpétuelles interactions
(Guillaumet & Kahn. 1979).

Ce qui fait leur singularité et qui est 1'objet de bien des recherches scientifiques, c’est
I'extraordinaire complexité et diversité des moyens par lesquels les plantes accomplissent
leurs fonctions vitales. Complexité, non seulement dans leur composition spécifique
(Richards 1952), mais aussi par la présence d’une variété de niches écologiques et d’habitats.
Ce qui se traduit par une hétérogénéité qui caractérise cet écosystéme, expression des
multiples interactions entre les especes et leur environnement (Longman et Jenik,

1987; Fongnzossié & al. 2008 ; Pascal & Pélissier 1996).

En Afrique centrale, les situations forestiéres, appréciées en termes de surfaces forestiéres et
de I"état sanitaire des foréts sont différentes selon les pays. La République démocratique du
Congo comprend la majorité des foréts denses de I’Afrique centrale. Ce qui correspond a
environs 108339 hectares de foréts qui abritent de nombreuses espéces végétales et animales
avec un taux d’endémisme trés élevé, mais avec un taux de déforestation annuel évalué a -

0,26% (le plus élevé dans la région) (CIFOR & al. 2007).
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Ces formations forestieres dynamiques sont caractérisées a |’état climacique par des essences
arborescentes bien typiques dont certaines présentent de valeur économique importante. Elle
fait partie d’une poignée des pays dans le monde arborant une biodiversité exceptionnelle,
appelée “méga biodiversité™ : Plus de 11000 especes de plantes, 409 espéces de mammiferes,
1086 espéces d’oiseaux, 1069 espéces de poissons etc. Les aires protégées couvrent 10% du
territoire national et comprennent 5 sites inscrits au Patrimoine mondial de 'UNESCO
(IUCN, 1989). Mais, Comparativement aux potentialités du pays, I’exploitation foresticre est
restée jusqu’ici modeste étant donné les conditions socio-économiques que traverse le pays. [l
est néanmoins probable que la valorisation des ressources forestieres augmente dans les
prochaines années d’autant plus le pays doit faire face d'une part aux enjeux de

développement et d’autre part résoudre le probléme de la population en croissance.

Dans I"optique de la gestion durable de I’environnement, ces foréts contribuent a 1’objectif de
préservation de la biodiversité, des ressources en eau (70% de grand bassin versant du fleuve
Congo), et offrent également d’importantes opportunités des services environnementaux

précieux tels que la séquestration de carbone.

Ce role planétaire se justifie dans le domaine de 1’équilibre écologique du globe car la
destruction de forét

2007).

tropicales conduit a I'effet de serre dont I"humanité se préoccupe (Lomba

w

La richesse ¢cologique et économique des foréts tropicales stimule de nombreuses recherches
ayant pour I’objet de mieux comprendre ses origines, les mécanismes de son maintien et de sa

gestion dans 1’optique d’un développement durable.

Ces recherches se sont trés vite imposées face aux menaces économiques et écologiques
directement liées a la disparition rapide de la réserve mondiale de foréts tropicales (Dupuy.

1989).

0.3. Considérations générales sur la notion de typologie en milieu forestier tropical

Les principes fondamentaux de la typologie des foréts tropicales reposent d’une maniére
générale sur leur structure, leur physionomie, leur composition spécifique, leur abondance des

taxons et sur les différentes phénophases qui y réglent la survie des espéces qui s’y développent.
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Bien que ces différences aient été mises en évidences pour caractériser ces foréts, il se dégage
un constat curieux d’un noyau floristique identique, qu’on retrouve dans presque tous les

types forestiers en Afrique centrale et qui constitue un fond floristique commun.

La difficulté dans la définition typologique de ce milieu forestier comme le constatent Lebrun
et Gilbert (1954), repose dans les variations incessantes observées dans sa composition

floristique dues a une grande hétérogénéité spatiale.

A cette hétérogénéité spatiale dans la composition floristique, s’ajoutent également des causes
de variations d’ordre climatique, physiographique et ¢daphique qui caractérisent les
peuplements forestiers tropicaux en plusieurs microhabitats structurés, résultant de I’influence
environnementale caractérisant chaque type forestier. Ce qui se traduit par des individualités
dans la composition floristique et la structure de ces foréts (Fournier et Sasson, 1983 ;
Schnell, 1976 ; Schnell 1987) le long des gradients écologiques tels que I’altitude (Bouxin,
1977 ;. Senterre, 2005), de facteurs édaphiques (nature et texture) et topographiques
(Parmentier, 2003, Nshimba, 2005), ou de la distance qui sépare deux entités floristiques

(Chapman & al. 1997).

En typologie, I’approche phytosociologique sigmatique explique la maniére dont les plantes
s’associent dans le temps et dans [’espace pour composer les différentes entités de la
végétation. Les populations d’especes végétales qui exploitent un méme habitat naturel ou
biotope. constituent les unités phytocénotiques dont la phytosociologie cherche a décrire la
composition et les variations floristiques (Senterre, 2005 ; Nshimba, 2008). Cette approche
constitue un soubassement théorique pour le développement des outils pratiques de la
typologie des foréts denses tropicales. Mais comme le démontre les auteurs précités, cette

approche a montré ses limites car étant purement descriptif.

D’ou la nécessité d’une approche plus globalisante connue sous le nom de la phytosociologie
synusiale intégrée (Gillet, 2000). Cette approche s’attache non seulement a la physionomie,
mais aussi a l’organisation spatiale des composantes et a leur capacité a s’organiser en
communauté. C’est-a-dire qu’elle met ’accent sur la tendance de certaines espéces a vivre
ensemble, non pas dans un méme site, mais dans un méme type de milieu. Ces espéces

forment ce que Senterre (2005) définit comme « élément €cologique ».

L’un des concepts de base de la phytosociologie synusiale intégrée repose sur la définition des

synusies végétales. Elles sont définies comme des communautés trés homogenes du point de
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vue fonctionnel et regroupent des espéces qui vivent ensemble et qui partagent des stratégies

de vie similaires (Gillet, 2000).

0.4. Les espéces dans la structure verticale: la problématique des strates et des

ensembles structuraux

La structure verticale des écosystémes forestiers tropicaux a fait I’objet de plusieurs travaux
et débats qui n’ont pas encore jusqu’a ce jour ¢té résolus. Au stade mature, la forét tropicale
présente une structure verticale stratifiée dans laquelle il est parfois difficile de définir les
compartiments. Richards (1952), distingue cinq strates indépendantes dont trois

arborescentes. une arbustive et une autre herbacée.

Senterre propose une structure verticale simplifiée en quatre strates, que nous avons adoptée
dans le cadre de ce travail, mais en focalisant uniquement notre attention sur les deux strates
supérieures (nommées ici strate A qui renferme les arbres dominants et les émergents et la

strate Ad composée des arbres dominés).

Deux types de configuration spatiale ressortent de 1’analyse de la structure verticale de cette
forét. Si I'on envisage la structure spatiale en terme de strates, nous distinguons deux strates
arborescentes : la strate arborescente supérieure ou strate des dominants qui inclut les
Emergents (E) et les Dominants (A) ainsi que la strate arborescente dominée (Ad) qui inclut

I’élément propre de cette strate et la régénération de la strate supérieure.

Mais lorsqu’on tient compte des compartiments structuraux, on a une perception différente.
[.’ensemble des individus matures de diverses espéces forment « 1’ensemble du présent ». Cet
ensemble inclut tous les arbres adultes de deux strates. L.ensemble des individus immatures
constitue « I’ensemble du futur » et inclut toute la régénération de la strate supérieure présente

dans la strate dominée.

Cette configuration introduit la notion des « ensembles structuraux » définit par Oldeman,

(1974) et Senterre (2005).

La figure 1 ci-dessous illustre la structure verticale des espéces de deux strates supérieures

étudiées dans la forét de notre zone d’étude.
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Figure 1 . Physionomie et structuration des deux strates arborescentes dans les foréts des
environs de Kisangani. E+A forme la strate dominante, Ad : strate dominée ; tandis que a .
régénération de E+A présente dans Ad, b: régénération de E+A absente dans E+4 ¢ :
elément propre de Ad et L : liane

0.5. Approche contingente et conception déterministe : deux paradigmes d’explication

de la diversité et de la composition floristique

De nombreuses hypothéses ont ¢té proposées afin d expliquer la coexistence des especes et le
maintien des communautés (Palmer, 1994 ;: Wright, 2001 et Ricklefs, 2004). En écologie, ces
mécanismes dépendent de I'échelle d’investigation. A une échelle biogé€ographique les
communautés sont reliées a des causes géologiques, historiques et climatiques (Ricklefs,
2004 ; Gaston, 2000). Tandis qu’a une échelle régionale ou locale, ce sont les facteurs du
relief, du substrat et les conditions abiotiques imposées par le milieu qui définissent les

communautés (Tuomisto & al. 2003 ; Condit & al. 2002).

A I’échelle locale, deux théories majeures sont généralement mises en avant pour expliquer la

diversité floristique et les variations dans la composition floristique.

La premiére est basée sur une approche contingente (facteurs historiques) et la deuxiéme sur

une conception déterministe (paramétres environnementaux).

Le paradigme de la contingence historique repose sur le fait que les plantes ont des capacités
de dispersion limitées. L hypothése qui explique cette approche est celle de I'équivalence

fonctionnelle des espéces connue aussi sous le terme de la théorie neutre développée par
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Hubbell (2005). Elle prone 1'équivalence écologique des espéces et que seuls, la capacité de
dispersion, I’extinction, la spéciation ainsi que des événements aléatoires déterminent la
composition d’une communauté (Hardy & Sonké, 2004). C’est la théorie de la dérive
¢cologique (Hubbell, 2001) qui met I’accent sur les aspects historiques et stochastiques de

regroupements.

Le paradigme déterministe se base sur I'idée selon laquelle la variabilité spécifique dans une
communauté est dictée par les interactions interspécifiques. Ainsi, il découle de cette
explication des patrons de diversité aux différentes échelles considérés ce qui suit: la
diversit¢ alpha (au niveau local) dans une communauté est déterminée par des facteurs
biotiques telles que la compétition, et abiotiques (par exemple les perturbations). La
variabilit¢ a I’échelle du paysage de cette diversité (diversité béta) est corrélée a
I’hétérogénéité  environnementale de ce  paysage (variations topographiques.
hydromorphiques, altitudinales, etc.) (Tuomisto et a/. 2003, Chesson & Warner, 1981, Kelly
& Bowler, 2002, Dauby, 2007). C’est la théorie de niche écologique selon laquelle les
regroupements d’espeéces sont régis par les interactions entre elles et avec leur milieu.

(MacArthur & Levins, 1967 ; Hutchinson, 1961)

Cependant, certaines caractéristiques des communautés laissent envisager que des parameétres
autres que les facteurs environnementaux (hétérogénéité spatiale) participent a ["explication

de patrons de diversité (Flores, 2005).

Il est évident, a en croire Dauby (2007) qu’il n’y a aucun modele explicatif unique, chaque
modele apporte sa part d’explication dans les patrons de diversité et de variabilité au sein des

foréts denses tropicales.

Toutefois, nous estimons que I"approche déterministe conduit a une définition plus ou moins

claire de la typologie des foréts tropicales.
0.6. Problématique

Les foréts tropicales humides sont des écosystémes dont la variété des niches écologiques
qu’on y rencontre et les diverses interactions qui s’y €tablissent d’une part entre les espéces et

d’autre part entre ces especes et leur environnement, rend ce milieu complexe.
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Hormis ces différentes interactions, ce qui renforce encore la complexité de ces foréts, c’est la
multiplicité des stratégies biologiques que développent les espéces pour assurer leur survie

(diverses adaptations physio-morphologiques et comportementales).

Du point de vue floristique, plusieurs études sur ces foréts ont eu a établir quantitativement
leur composition, leur structure, leur abondance de taxon et leur diversité spécifique (Gérard,
1960, Guillaumet, 1967, Lubini, 1982, Reitsma, 1989, Mosango, 1990, Barbault, 1992,
Lubini, 1997, Vandeweghe, 2004 et Campbell & al. 2006).

En dépit du fait que cette quantification ait apportée plusieurs €claircissements sur certaines
affirmations émanant de 1’approche descriptive des peuplements forestiers tropicaux (Fournier
et Sasson, 1983) et qu’elle ait en outre permis de mieux connaitre la composition floristique
de ces foréts, il a été rarement prises en compte les données relatives a la distribution spatiale
de cette quantification et & I'impact des conditions stationnelles sur cette distribution. Ce qui
permettrait de mettre en évidence les différents modeles de regroupement écologique définit a
I'intérieur de chaque cycle forestier et qui conduirait a une typologie claire de ces foréts, qui

soit la résultante de I’action environnementale sur la floristique.

Par ailleurs, Lebrun et Gilbert (1954) font savoir que des changements incessants qui
s’observent dans la composition floristique des foréts tropicales a 1’échelle spatiale, ont
constitué un sérieux obstacle a toute tentative de définition synécologique de ces foréts. Ce
qui en outre non seulement conduirait a mieux cerner les différents groupes écologiques qui
se serait définit a D'intérieur de chaque cycle forestier, mais rendrait plus aisée la

compréhension des différentes interactions qui s’y seraient €tablies.

De ce qui précéde, il nous semble que la typologie des foréts est de définition complexe en
milieu forestier tropical en 1’absence des corrélations entre la floristique et les conditions

stationnelles.

Pourtant de nombreux travaux notamment ceux de Proctor & al. (1983), Barhés (1991a), et
Clark & al. (1998) ont eu a relever I'influence des caracteres pédologiques sur la structure, la

composition floristique et sur la répartition des especes en foréts tropicales.

Diverses données édaphologiques, poursuivent les auteurs précités, notamment celles lices a
la texture, peuvent conduire a une définition aisée des groupes écologiques ¢’est-a-dire les

types forestiers au sein d’une méme entité foresticre et que méme le rapport entre les densités
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spécifiques obtenues dans chaque type de substrat peut également servir d’élément de

définition de ces groupes écologiques.

Si les études menées dans les foréts tropicales ont eu a déceler de maniére qualitative et
quantitative leurs différences d’une région a une autre, il reste évident que les raisons
internes et fondamentales de ces individualisations non seulement dans 1’ensemble du massit
forestier tropical mais également a I'intérieur de chaque cycle forestier sont rarement
abordées dans le milieu forestier. Raison pour laquelle, nous avons résolu d’aborder le
probléme en focalisant notre attention sur la typologie de ces foréts dans les environs de
Kisangani en République démocratique du Congo en identifiant les différents groupements de

végétation le long d’un gradient du type du sol (support colonisable), pour tenter de

caractériser ces foréts par un modele corrélatif fondé sur la floristique et I’édaphologie.

Les questions que 1’on se pose sont celles de savoir :

e Comment, en dépit du noyau floristique commun qu’on retrouve dans presque tous les
types forestiers en Afrique centrale, les conditions stationnelles définissent-elles les

individualités floristiques et structurales a I’intérieur de chaque cycle forestier ?
e En existe-1l- un modéle commun au sein d’un bloc forestier ?

En outre, en milieu forestier tropical, la grande complexité floristique ne rend nullement aisée

la définition des strates, qui apparaissent souvent avec moins de netteté.

Pour tenter de comprendre I'implication intraspécifique dans la définition de la typologie des
foréts tropicales, plusieurs ¢tudes telles que celles de Gérard (1960) sur la forét dense a
Gilbertiodendron dewevrei de la région de I’Uélé, de Guillaumet (1967) sur la végétation de
la région de Bas-Cavally en Cote d’ivoire, de Forget (1997a) sur la capacité de dispersion des
diaspores des arbres en Guyane frangaise et de Harms & al. (2001) mettent de I’intérét sur
I"importance de prendre en compte les aspects liés au microhabitat des espéces et notamment
les strates forestieres. Ainsi, elles définissent les groupes écologiques en forét dense humide
en les subdivisant en groupe sup€rieur (E+A1l), groupe moyen (A2+A3) et le groupe du sous-
bois. Ces études stipulent aussi que la nature contrastée des comportements des espéces de
différentes strates implique qu’il est indispensable de les distinguer pour une meilleure
compréhension de la typologie. De méme Blanc (2002) montre par des exemples a I’appui
que le microhabitat d’une plante au sein d’une forét dense homogéne pouvait se définir sur

base du type de support colonisable par cette derniere. Pour lui, le type de support colonisable
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se définit en relation avec le tempérament de [’espece vis-a-vis des stades de recolonisation du

couvert végétal.

¢ Si la dynamique successionnelle des espéces végétales est fortement influencée par
les conditions stationnelles, peut-on considérer qu'un modéle de composition
floristique stratifié peut étre définit corrélativement aux conditions stationnelles au

sein d’un bloc forestier ?
0.7. Hypothéses
e [l existerait un modele spatiale de regroupement écologique défini par les
conditions stationnelles a ['intérieur d’un bloc forestier.

e Il existerait un modele de distribution spécifique multistrate défini par les

conditions stationnelles.

e Spatialement, la diversité¢ spécifique a l'intérieur d’un cycle forestier serait
fortement influencée par le type de substrat colonisable : grande sur sol argileux et

faible sur sol sableux.

0.8. Objectifs

0.8.1. Objectif général

L objectit général de la présente étude est d’identifier les groupements végétaux des strates
arborescentes des foréts denses étudiées et partitionner la variance floristique entre les

parametres environnementaux et spatiaux.

0.8.2. Objectifs spécifiques

e Vérifier s’il existe un modele spatial et stratifié de regroupement définit par les

conditions stationnelles.

e Estimer quantitativement et qualitativement le degré de [|'impact de substrat

colonisable sur les données floristique (composition, abondance des taxons, diversité
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spécifique) et structurales (distribution spatiale des grosseurs, surface terriére) a

I'intérieur de chaque cycle forestier.

0.9. Division du travail
Hormis ['introduction et la conclusion, le présent travail s’articule autours de quatre
chapitres :

e Le chapitre premier décrit le milieu ou I'étude a été effectuée ;

e Le second chapitre expose le matériel et les méthodologies utilisés tant pour la collecte

des données sur le terrain que pour les analyses qui s’en étaient suivies ;

e Le troisiéme chapitre est consacré a I’exposé des résultats obtenus ;

e Enfin le quatrieme chapitre discute les résultats obtenus entre eux et avec la littérature.




12
Chapitre 1: MILIEU ’ETUDE

Chapitre I : MILIEU D’ETUDE

1.1. Description du milieu d’étude

La présente €lude a élé menée pres de la ville Kisangani (figure 2) qui se situe a I'Est du
bassin du Congo. quasiment sur la ligne de I’équatcur (0°31°N. 25°1 I’E). a environ 420 m
d’altitude dans la province orientale. T.e dispositif d’inventaire se silue, une partic dans la
réserve [orestiere de Yoko, 4 environ 30 km et une autre partie dans la forét de Biaro a

environs 40 km au Sud-Lst de la ville.

SHOUDAN

NIGEFRIA J . e S <
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Mataha J
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" REPUBLIQUE
DEMOCRATIQUE
DU CONGO

Ocean Atlantique

Figure 2 : Carte de I'Afrique centrale illustrant la surface recouverte par les foréts tropicales
(en vert), in Vandeweghe, 2004). Le cercle rouge situe la ville de Kisangani et ses environs

La réserve forestiére de Yoko et la forét de Biaro
La réserve foresticre de Yoko est située dans la collectivité de Bakumu-Mangongo. en

territoire d’Ubundu dans la province orientale. Elle est limitée au Nord par la ville de

Kisangani et les foréts dégradées, au Sud et a I’List par la riviére Biaro et a I'Ouest par la voie
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ferrée de la Société Nationale de Chemin de fer du Congo (SNCC) et la route qui méne vers
Ubundu le long desquelles elle sc prolonge des points kilométriques 21 a 38 (Lomba & Ndjcle
1998).

Propriété privée de I'Institut Congolais pour la Conservation de la Nature, conformément a
"ordonnance loi n°75-023 du juillet 1975 portant création de cette institution dont le but est
de gérer le patrimoine biologique et naturcl du pays sous la tutelle du ministére de

I’Environnement et Conscrvation de la nature (Ordonnance-loi n®52/104 du 28 février 1959).

[.a réserve est traversée par plusicurs petits ruisscaux dont celui de Yoko qui la divise en 2
parlies, le bloc Nord avec 3 370 ha et le bloc Sud avec 3 605 ha. totalisant ainsi unc superlicie
globale de 6 975 hectarcs (Lomba & Ndjele, 1998). Scule la partie sud de la réserve fait

I"objet de cette étude.

La station de la réserve est située au point kilométrique 32, ot dans le cadre du projet
REAFOR,. la I'AO a réhabiliteé quelques pavillons en bois et construit un laboratoire ct salle de
conférence modernc pour les chercheurs qui y travaillent. Ses coordonnées géographiques

sont : 00° 29" longitude nord et 25° 28 latitude Est.

II faut signaler qu’actucllement plusicurs travaux de recherche y sont effectués par les
chercheurs de la faculté des Sciences de I'Université, dont ce mémoire en est une émanation

en collaboration avec d’autres partenaires tant nationaux qu’internationaux.
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Dispositif de
Yoko

Dispositil’
de Biaro

5 4 a i
Figure 3 : Distance séparant la forét de Yoko a celle de Biaro. La ligne rouge représente la
route Kisangani-Ubundu.
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1.2. Climat

Notre zone d’étude jouit d'un climat typiquement équatorial chaud ct humide du type AT

selon la classification de Képpen.

Les précipitations moyennes restent élevées toutes I'année (1750 mm/an), mais sa répartition
n'cst pas uniforme. On y observe des fléchisscments de précipitations entre décembre-février

et juin-aoul. Pour le mois le plus sce. la moyenne de précipitations avoisine 60mm (Trochain.
1980).

Les moyennes mensuclles de température a Kisangani oscillent entre 23.7 et 25.3° C avec une
amplitude thermique annuelle faible de 1.6° C. 24.3° C constituc la moyenne annuelle de

températurc (Mate., 2001). L.’ humidité relative moyenne mensuelle est estimée a 84%.




15
Chapitre I: MILIEU D’ETUDE

Tableau 1: Moyennes mensuelles de précipitations et de températures de la région de
Kisangani. Pp.m. : Précipitation mensuelle (en mm) et T.m. : Température moyenne (cn °C)

Paramétres J F M A M J J A S [0 N D
I'p.m. 69,5 999 1443 1713 1787 1288 959 1304 2041 2374 2162 1062 17827
T.m. 244 231 253 25.1 24,7 243 237 235 24 242 24.5 244 244
uu 88 84 87 84 86 88 88 88 86 87 90 868

Source : station météorologique de Bungboka (2007)

1.3. Géologie et géomorphologic

Lomba & Ndjele (1998) mentionnent que la forét de la réscrve de Yoko a un sol qui présentc
les caractéristiques reconnues aux sols de la cuvelte centrale congolaise. En cffet, le climat
chaud et humide caractérisant la cuvette centrale posséde un grand pouvoir d’altération vis-a-
vis de diverses roches-méres géologiques. Ce qui se traduit par la mise en place de sols
ferralitiques (classification [rangaisc), appelés encore ferrasols (classification de la FAQ) ou

cncore oxisols (classification de I'USDA).

La carte de sols ¢tablie par Sys (1960), situe les sols de notre zone d’étude dans la catégorie
des sols ferralitiques des plateaux du type Yangambi. Ces sols sont caractérisés par une faible
teneur en bases €changeables inférieur a 3 méq/100 g de terre séche (TS), un faible taux de
saturation en bases (V <40%), un pH acide (<6) et une couleur rouge ou jaunc (Kombele

2004).
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1 S0LS HECENTS

3 SUIS FERRALLITIOULS

Figure 4 : Sols récents et ferralitiques de la RDC ; en rouge foncé . sol ferralitique du type
Yangambi. Source - Fahen, 1978 in Kombele, 2004.

Généralement sablo-argileux, acide, ces sols renferment de combinaisons a basc de sable.
pauvre en humus ct en éléments assimilables par les plantes, a cause du lessivage di aux
pluics abondantes. Ils ont unc fertilité moyenne el conviennent a la culture des plantes

ligncuses et associations légumincuses-graminées (Nyakabwa. 1982).

1.4. Cadre phytogéographique

La nouvelle classitication phytogéographique proposée par Ndjele (1988) situc notre zonc
d’¢étude (Kisangani et ses environs) dans la région Guinéo-Congolaise qui comprend le
massif forestier équatorial et subéquatorial depuis I'océan atlantique jusqu’aux hautes
montagnes de la dorsale Congo-Nil en se prolongeant le long des cotes du goll de Guinée
jusqu’au Liberia (Aubreville 1962), dans le domaine Congolais qui s’étend dans la plaine du
bassin du Congo, c’cst-a-dire la cuvette centrale et les platcaux qui I’entourent, dans le

secteur Forestier central qui englobe la cuvelle centrale congolaise et dans le district Centro-
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oriental de la Maiko qui occupe toute la partic située a I'Est de la riviére Lomami jusqu'au

versant occidental de la dorsale du Kivu.
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Figure 5 : Carte phytogéographigue de la RD.Congo. En rouge - le secteur forestier central
(d’apres Ndjele, 1958).

1.5. Végétation

En Province Orientale 3 types de foréts sont représentés :

» la forét équatoriale densc et humide : elle couvre la totalité du district administratif de
la Tshopo, la moiti¢ de Bas-U¢lé. du Haut-U¢lé (environ 25%) et I'Ituri (territoire de

Mambasa),

® la savane parsemée des galeries ou lambeaux des foréts secondaires : on I’observe au
fur et & mesure qu’on avance vers le nord-cst de la province et couvre une partie du
district de Haut-Uélé (territoires de Dungu, Faradje ct Watsa). du Bas-Uél¢ (territoire

de Poko. Ango. et Bondo),

o la végétation hétérogéne d’altitude : elle couvre la majeure partic du district de I'Ituri.
(Nshimba 2008).
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Les recherches menées a la faculté des sciences de I'Université de Kisangani révelent
I’existence de 2514 espéces des plantes vasculaires pour le seul district de la Tshopo (Lejoly

& al. 1988).

La végétation de la zone de notre étude est essentiellement constituée de deux ensembles : un
ensemble regroupant les foréts a Caesalpiniaceae, comprenant des foréts a Gilbertiodendron
dewevrei qui forme un peuplement plus ou moins pur : des foréts a Scorodophloeus zenkeri et
un autre ensemble constitué des essences héliophiles ou semi héliophiles issues probablement
de I'anthropisation dans la zone; on y rencontre en général les essences telles que
Entandrophragma spp, Guarea spp, Pericopsis elata, Strombosia grandifolia, etc. (Batsielili,

2008).

La partie Sud de la réserve ou notre dispositif est installé appartient au type des foréts
meésophiles sempervirentes a Scorodophloeus zenkeri, alliance Oxystigmo-Scorodophloeion,
dans 1'Ordre des Piptadenio-Celtidetalia au sein de la Classe Strombosio-Parinarietea

(Lebrun & Gilbert 1954).

1.6. Activités anthropiques

A ce jour, les foréts de la réserve de Yoko et environs sont menacées par diverses activités
humaines. L’explosion démographique, associée a [I’instabilité politique (guerres de
libération, rebellions, etc.) qui a élu domicile en RD. Congo en général et dans la province
orientale en particulier a partir de 1996, ont donné lieu a une exploitation désordonnée et a

une utilisation irrationnelle des ressources naturelles de la région.

La population riveraine de la réserve et les habitants de villages situés sur ’axe routiére
Kisangani-Ubundu longeant cette réserve pratiquent des activités qui ont sans doute un impact
sur la biodiversité¢ de la réserve : I’agriculture itinérante sur brilis, la péche, I’élevage, la

carbonisation de charbon de bois, la récolte des chenilles comestibles et la chasse.
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Chapitre Il : Matériel et Méthodes

2.1. Méthodes de collecte des données
2.1.1. Dispositif d’échantillonnage et choix de I’emplacement des releves

Afin d’étudier de maniere approfondie la variabilité de types forestiers, nous avons opté pour
un ¢chantillonnage ciblé (cfr. Senterre, 2005) et non aléatoire : C’est-a-dire, organisé de
mani¢re a obtenir un nombre de relevés a peu prés équivalent pour chaque situation

considérée.

BIARO

2,45k m

YOKO

Figure 6 : Dispositif d 'échantillonnage. Les cadres colorés représentent les relevés sur argile
et les cadres non colorés les relevés sur sable.

Pour les 2 principaux gradients étudiés, a savoir, le type de sol et la distance entre

relevés nous avons déterminé au sein de la réserve de Yoko, une zone d’interface argile/sable.
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considérée comme point de départ. Une séric de 4 relevés a été réalisée pour chaque
combinaison, donc quatre placeaux de 1 hectare (200x50 m) et distants de 100 m chacun ont
¢té établis sur chaque type de sol (8 relevés au total). Nous avons utilisé un pentadécameétre

pour la délimitation des transects et un GPS pour la prise des coordonnées géographiques.

Ensuite, a plus ou moins 1 kilomeétre de la zone, quatre autres placeaux ont ¢galement été

délimités sur chaque type de sol (encore 8 relevés, zone).

Un repiquat similaire a été¢ enfin obtenu a plus ou moins 10 km dans la forét de Biaro (4

relevés sur argile et 3 relevés sur sable).

Au total, 23 placeaux (= 23 relevés, constitués de deux sous-relevés emboités chacun) ont été

établis dans I’ensemble de dispositif.

Classiquement, notre dispositif d’échantillonnage s’est intéressé uniquement aux peuplements
arborescents (> 6 m > 20 m). Les strates du sous-bois ne seront pas traitées dans le cadre de ce
mémoire. Les paramétres étudiés sont ceux relatifs a la densité, a la surface terriére, a la
structure diamétrique et a la structure tloristique (richesse et diversité) ainsi qu’a la définition

des groupes écologiques.

Pour chaque cas considéré, Il a été question de trouver une station homogene d’environs 1
hectare ou la forét est aussi mature que possible et la plus représentative en terme de la

diversité pour éviter de biaiser les résultats.

Une fois I'emplacement de relevé délimité, on a procédé a I'inventaire proprement dit. Dans le
cadre de cette étude, nous avons mis en exécution une méthode récente, expérimentée dans la

région pour la premiere fois par Nshimba (2008) a I'ile Mbiye.

Cette méthode consiste a décomposer le relevé en sous-relevés structuraux emboités chacun
adapté a un ensemble d’¢éléments bien précis, correspondant aux principales strates de la forét
(relevé synusial ou phytocénotique) avec un effort d’échantillonnage de 100 individus a

I’hectare pour les strates arborescentes (Gillet, 2000 ; Senterre, 2005 ; Nshimba, 2008).

Pour chaque releve, le comptage des arbres de hauteur > a 20 m était fait le long d’un layon de

200 m de longueur et 25 m de large de part et d’autre du layon (200 x 50m donc un hectare).

Les dominés étaient comptés sur le méme layon de 200 m sur 5 m de part et d’autre du layon

(0,2 ha). Pour chaque individu, le D3 ainsi que les cordonnées x, y étaient également pris.
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Partie A Partie B Partie C Partie D
25m

T Sm

l Sm
25m Layon central

50m
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200 m
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Figure 7: Schéma de la disposition d 'un inventaire floristique vu de dessus.

2.1.2. Données structurales sur la station

Afin de pouvoir analyser de maniére objective les liens entre paramétres environnementaux.
flores (diversité) et végétations (groupements végétaux), il s’impose de procéder a un
minimum d’observations visant a caractériser autant que possible les conditions stationnelles
des relevés botaniques réalisés.

Il existe un grand nombre de parametres environnementaux mesurables et observables sur le
terrain. Etant donné les moyens dont nous disposions, il n’était de toute fagon pas possible de
réaliser le maximum des paramétres et de les analyser de maniére plus sophistiquée. De
maniére générale, nous avons opté pour des paramétres macroécologiques, facilement et

rapidement identifiables directement sur le terrain sans appareillage sophistiqué.

a. Nature du sol

Un effort a été réalis¢ afin d’obtenir dans chaque site, des relevés sur un substrat sableux (ou

sablo-argileux) et sur un substrat argileux (ou argilo-sableux).
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Pour le dispositif de Yoko (16 ha) les échantillons du sol ont été prélevés et soumis a
I’analyse granulométrique et dont les résultats présentés ci-dessous sont tirés du travail de
Vleminckx (2009) qui a récolté ses données dans le méme dispositif que le notre.

Tableau 2 : Moyennes et écart-types des variables €daphiques dans les différentes zone de
récolte de site de Yoko. Indice de significativité (¥ = p<0.05 ; ** = p<0.01 ; *** = p<0.001).
Zones 1s et 1a : zone d’interface sable/argile, zone 2 : 1 km et zone 3 : 2,5 km.

VARIABLE ZONE 1s ZONE 1a Effet sol ZONE 2 ZONE 3
(sableux) (argileux) (sableux) (argileux)
% argile 7.11 (£3.74) 21.93 (x4.16) 0.891*** 5.71 (£ 0.13) 19.18 (= 4.15)
% sable 83.25(x1.97) 50.83 (11.75) 0.91*%** 89.11 (+0.84) 5597 (+6.93)
pH 3.52(x0.21) 4.24 (£ 0.73) 0.499%* 3.59 (+ 0.16) 4.03 (+ 0.28)
% mat. org. 2.88 (£ 0.93) 576 (£2.14) 0.677*** 1.99 (+ 0.52) 498 (+ 1.52)
Conductivité (uS/cm) 328 (+ 75) 553 (+257) 0.113* 277 (£ 67) 215 (= 73)
|Phosphore] (ng/g) 31.74 (£ 3.64)  17.98(£2.77) 0.8999*** 3594 (+2.02) 1833 (+1.41)

b. Hydromorphie du sol

Elle a été évaluée par certaines caractéristiques au niveau de la physionomie des plantes
(racines échasses....) (Senterre, 2005) et par la permanence de 1’eau au niveau de la couche
superficielle du sol.

0 = terre ferme

1 = sol hydromorphe drainé

2 = sol hydromorphe mal drainé.

c. Topographie

Variable qualitative ordinale.
1 = plaine disséquée

2 = plateau
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2.1.3. Inventaires et identification des arbres

Tous les arbres dont la hauteur totale est supérieure a 20 m ont ¢té inventoriés et considérés
comme appartenant a la strate E+A. Et ceux dont la hauteur est comprise entre 6 et 20 m

étaient considérés dans la strate Ad (Senterre, 2005).

Le diametre pour chaque individu a été obtenu par la mesure au DBHmetre a 1,30 m. Cette
hauteur a été obtenu en utilisant un baton de 1,30 de hauteur. En principe, le diameétre
minimum d’inventaire forestier est de 10 ¢cm ; étant donné I'importance accordée aux strates
dans cette étude, les individus dont le diamétre est inferieur a 10 cm étaient également pris en

compte dés lors qu’ils dépassaient 5 m de hauteur.

Etant donné que des problémes de mesure de Dbh se posent assez régulierement en forét
dense humide lorsque les arbres présentent des accotements ailés, des racines contreforts et
échasses, les mesures étaient faites au-dessus de ces adaptations comme prévue par la
méthodologie pour les inventaires forestiers (Rondeux, 1999).

L’identification des arbres a été réalisée sur le terrain grace a la combinaison des caractéres

végétatifs observés sur le terrain :

e la forme générale du tronc a la base (cylindrique, avec contreforts ou échasses) :
e texture de I’écorce ;

e couleur de I'entaille (ocre, rouge, brune, jaune......) ;

e le gout de I'écorce ;

e odeur (ail, essence, térébenthine,..) ;

e exsudation (latex jaune, orange, blanc, résine,...) ;

e type des feuilles et forme ;

ramification de I’arbre, le fit et le port.

Chaque arbre inventorié et identifié était marqué en peinture de couleur noire, un signe de
trois croix marqué sur chaque pied permet de le distinguer dans le dispositif.
Malgré la bonne connaissance des essences forestiéres de la région des identificateurs, la

confection d’un herbier constitué¢ des fragments des plantes fertiles ¢taient importante pour
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certifier la détermination faite sur le terrain dans un Herbarium. Cet herbier numéroté
constitue la collection AMANI et dont le double est déposé a I'Herbarium de I'Université
Libre de Bruxelles (BRLU). Quelques ouvrages nous ont aussi aidé a l'identification :
notamment : Tailfer (1989), Wilks & al. (2000), Pauwels (1993), Poorter & al. (2004). Le
catalogue informatisé¢ de Lejoly & al. (1988) nous a aidés pour l’orthographe des noms

scientifiques.

2.2. Méthodes d’analyse des données

2.2.1. Analyses des données floristiques

Afin d’analyser la composition du peuplement, les indices ci-aprés ont été utilisés (Lejoly,
1993 et Doucet, 2003).

a. Richesse aréale

C’est I'une des mesures les plus communes de la biodiversité (Nshimba, 2008). Elle exprime
le nombre d’especes recensées par unité de surface (Walker 1995). Cette mesure permet de

bien évaluer la variation de la surface terriére et de diamétre au sein de la surface d’étude.

b. La courbe aire-espéces

Elle exprime I’augmentation de nombre d’espéces (en ordonnée) en fonction de la surface

croissante (en abscisse). Elle permet de déterminer la surface minimale a inventorier.

¢. La fréquence relative

FR =100 x Fréquence d'une espece

(1)

Total des fréquences de toutes les especes

La fréquence d'une espece correspond au nombre d’unités d’échantillonnage contenant cette

espece.
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d. L’abondance relative

Nombre d'individus d'une famille ou espéce

DR =100 x e . (2)
Nombre total d'individus dans 1'échantillon
¢. La dominance relative
o . .
DoR =100 x Surface terriere d'une espéce ou famille (3)

Surface terriére totale de I'échantillon

f. Surface terriere

La surface terri¢re est la superficie occupée par le tronc, mesuré sur I’écorce a 1,30m du sol.
Elle s’exprime en m*/ha.

La surface terriére d’une espéce correspond a la somme des surfaces terriéres de tous les
individus de cette espéce et ramener les résultats a 1’hectare.

La surface terri¢re totale correspond a la somme des surfaces terriéres de tous les individus

présents sur la surface inventoriée.

Elle se calcule a partir de la formule suivante :

B pIlc?

ST (4)

Ou ST : surface terriére, b : Nbre d’individus, ¢ : diamétre moyen

¢. Indice d’ importance des espéces (Importance Value Index)

Cet indice effectue une pondération des valeurs de la diversité par des termes relatifs a la
densité relative, a la dominance relative et a la fréquence relative des relevés dans lesquels

I"espéce est présente (Curtis & Mclntosh, 1950). Elle se calcule par la formule suivante :

IVI=DR+DoR+FR (5)

Avec : IVI : Importance Value Index (Indice d’Importance des espéces)
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h. Indices de renouvellement et de régénération de la strate dominante

Nous avons utilisé deux indices pour évaluer le renouvellement de la strate arborescente
supérieure au niveau de la strate des dominés. Lorsque la valeur tend vers 1, nous estimons
que dans I’avenir la strate arborescente supérieure sera remplacée par sa propre régénération.

Dans le cas ou la valeur tend vers 0, il y a probabilité que la forét est en train de changer.

o IR="12

(6)

a+b
C’est I'indice de renouvellement
Ou a: régénération de la strate A présente dans la strate Ad, b : régénération de la
strate A présente dans Ad mais absente dans A

e 1520 5
a+b+c

C’est I’'indice de régénération

Ou ¢ : élément propre de la strate Ad.

1. Les coefficients de similarité

Le calcul des coefficients de similitude permet de quantifier le degré d’association entre les

especes, ou encore le niveau de similitude entre deux sites.

Z pi: p;s

(8)

A Taide du logiciel BiodivR 1.0 mis au point par O. Hardy (2005) disponible sur

hitp:// www.ulb.ac.be/sciences/bioancel/ohardy/index.html



http://www.ulb.ac.be/sciences/bioanceI/ohardy/index.html
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2.2.2. Calcul des indices de diversité
Un indice de diversité est fonction de la richesse spécifique de la communauté et de la
structure de la communauté. Il permet d’évaluer rapidement, en un seul chiftre, la biodiversité

d’un peuplement. Il renseigne sur la qualité et le fonctionnement des peuplements.

a. Indice de Simpson (S)

o Ni
CNi—D)(1-X pis?)

(9)

Ou pis est la fréquence de I'espece 1 dans 1"échantillon s

Cet indice se base sur la fréquence des individus élevée au carré. C’est la probabilité que deux
individus appartiennent a la méme espece dans une communauté de taille Ni. Par conséquent la

contribution relative des especes rares est presque insignifiante.

b. Indice de Shannon-Weaver

L’indice de diversité de Shannon-Weaver mesure la quantité¢ moyenne d’informations données
par I'indication de I’espéce d’un individu de la collection. Cette moyenne est calculée a partir

des proportions d’espéces qu’on a recensées (Nshimba, 2008).

H = —Zﬁ.logzﬁ (10)

= W (11) avec ni compris entre 0 et N

fi est compris entre 0 et 1

N : effectif total, ni : effectif de I’espéce dans I’échantillon, S : nombre total d’espeéces dans

1"échantillon

Les indices de diversité de Simpson, de Fisher et de Shannon ont été calculés directement sur

le logiciel PAST.
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c. Indice de Fisher a

Cet indice est assez facile a calculer car il ne nécessite que le nombre d’individus dans la
communauté dont on chercher a évaluer la diversité. Il prend en compte les especes rares et est

stable en fonction de nombre d’individus.

s:aln(lJrl) (12)
a

Ou S : richesse spécifique, N : nombre d’individus

2.2.3. Description des communautés

Afin de d’apprécier les appétences entre les relevés (ou sites) et en dégager les ressemblances
et les dissemblances on a procédé a des ordinations.

L’ordination est le terme collectif pour les techniques multivariées qui arrangent les sites le
long d’axes sur base de données de la composition spécifique. Le résultat en deux dimensions
(2 axes) est un diagramme ou les sites sont représentés par des points. Le but de I’ordination
est d’arranger ces points de fagon a ce que des points qui sont proches 'un de I’autre
correspondent a des sites qui ont une composition similaire et que les points ¢loignés

correspondent a des sites a composition floristique différente (Jongman & al. 1995).

Ce réarrangement permet de synthétiser les résultats qui sont ensuite interprétés a I’aide de ce
qui est connu de I’environnement des sites. Si on n’a pas de données environnementales
explicites, on le fait de maniere informelle et s’il y en a, de maniére formelle.

Ainsi, nous avons d’abord procédé a [analyse indirecte particuliérement un DCA
(Dentrended Correspondance Analysis). Ici, 'ordination est construite sur base des
relevés/espeéces uniquement. Les facteurs environnementaux sont projetés a posteriori dans
I’espace d’ordination pour examiner leur corrélation avec la position des relevés/especes.
Ensuite, les données environnementales sont directement utilisées (CCA= Canonical

Correspondance Analysis) pour organiser |'information sur la variabilité floristique.
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Ces analyses ont été réalisées avec le logiciel CANOCO (Leps & Smilaur 1999). Ce logiciel
nous a permis grace a ses nombreuses options notamment Canodraw de présenter les résultats
sous forme de diagrammes d’ordination. On a pu également calculer I’effet significatif des
facteurs environnementaux sur la variabilité floristique a I’aide de tests de permutations de
Monte Carlo.

L analyse de classification (dendrogramme) a été réalisée grace au logiciel PAST.

2.2.4. Les tests statistiques

Dans une étude comparative, il est important avant de prendre une position de recourir aux
tests statistiques.
Les tests statistiques sont donc des outils d’aide a la décision. Cependant, ces tests ne
proposent aucune interprétation des résultats. Ils laissent au chercheur les soins d’argumenter
sa décision tout en rappelant les 2 risques d’erreur possibles :
e si un risque d’erreur est > 0,05, on conclut que la différence entre 2 séries de mesure
n’est pas significative.
e si le test indique un risque d’erreur < 0,05, on conclut a une différence significative
entre les 2 séries de mesure.

Le principal test statistique réalisé dans ce travail est TANOVA.
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Chapitre 111 : RESULTATS

A. LA FORET SUR SOL SABLEUX
3.1. Les ensembles structuraux
3.1.1. Composition et richesse spécifique

Au cours des inventaires réalisés dans la forét de sol sableux, nous avons inventorié 3376
individus d’arbres correspondant a 186 espéces et morpho-espeéces identifiées réparties en 38
familles différentes. Ces observations proviennent des onze relevés emboités dans une surface
de 11 ha pour les arbres de plus de 20 m de hauteur et 2,2 ha pour ceux de hauteur compris
entre 6-20 m. La liste des espéces pour chaque ensemble structural est repris dans les annexes

de ce travail.

La figure 8 ci-aprés représente la richesse spécifique en termes de nombre d’espéces pour

chaque ensemble structural dans la forét établie sur sol sableux.

100

Rihesse spécifique

A a b ¢

Ensembles structuraux

Figure 8 : Analyse de la richesse spécifique selon les ensembles structuraux
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Légende : (A) élément propre de la strate A, (a) régénération de la strate A présente dans la
strate Ad, (b) régénération de la strate A présente dans Ad mais absente dans A et (¢) élément

propre de la strate Ad.

L’analyse de cette figure montre que si on considere les ensembles structuraux, 1’ensemble de
présent ou 1’élément propre de la strate A est plus riche en espéces (90 especes) que

I’ensemble du présent ou I’élément propre de la strate Ad (70 espéces).

De maniere particuliere, si I’on tient compte de la contribution des especes dans la strate Ad
incluant a (avec 89 espéces), b (avec 16 especes) et ¢ (avec 70 especes) on se rend compte que
I’ensemble de la régénération de A appelé aussi « élément du futur », contribue a 51% de la

richesse spécifique de cette strate alors que 1’élément propre ne représente que 40%. La part

de (¢) est de 9%.

3.1.2. Renouvellement et Régénération de la strate arborescente dominante

Le résultat obtenu dans cette analyse nous a permis de réfléchir sur le fonctionnement de cette
forét par ’analyse de deux indices qui nous permettent de prévoir ce qui se passera dans cette

forét dans I’avenir. Il s’agit des indices ci-apres :

e [’Indice de Renouvellement de la strate arborescente dominante

[.LR = a/a+b
[.LR =89/89+16 = 0,79

e [’Indice de Régénération de la strate arborescente dominante

[.S = atb/atb+tc
I.S = 89+16/89+16+70 =0, 6

Les valeurs de ces indices approchent 1, ce qui nous conduit a considérer que la forét étudiée
¢volue normalement, la strate arborescente de cette forét sera renouvelée par sa propre
régénération se trouvant actuellement dans la strate Ad. En d’autres termes, les espéces
étrangeres de ce groupe sur sable n’influencent pas la régénération de 1’élément propre du

groupe et que la probabilité d’un remplacement de la forét est tres faible.
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En conclusion, il semble qu’un probléme majeur se pose lorsqu’on veut inventorier
directement la végétation en tenant compte des ensembles structuraux. Ce probleme est li€ a
la connaissance précise de I'individu en présence : s’agit-il d’un arbre dominé ou d’un arbre
dominant en régénération ? Et de D’effort d’échantillonnage qui est faible pour I'élément

propre de Ad (40% seulement des especes inventoriées dans une surface de 0.2 ha).

Il nous semble que la solution pratique revient a faire des observations par strate que par
ensemble structural car la présence d’un jeune individu de la strate A dans la strate Ad n’est
pas une observation inutile, mais nous apporte au contraire une information précieuse sur le
taux de remplacement de la strate A tout en nous renseignant sur la stratégie de vie ou le

tempérament de I’espéce considérée.

C’est cette approche d’analyse que nous avons adopté dans la suite de ce travail.

3.2. Analyse floristique interstrate

Au total nous avons inventorié 1290 individus des arbres de la strate arborescente supérieure
répartis en 107 especes et 31 familles sur une surface de onze hectares ; tandis qu’au niveau
de la strate arborescente inféricure, 2086 pieds d’arbres répartis en 158 espéces et 36 familles

sur une superficie de 2,2 hectares.

Au sein de cette forét les Fabaceae, Malvaceae, Meliaceaec et Sapotaceae (classification

APGII) sont les plus représentées en nombre d’espéces.
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3.2.1. Les familles représentatives

Le tableau 3 présente la liste des familles représentées avec au moins 4 especes dans les deux

strates arborescentes retenues.

Tableau 3 : Les familles représentatives selon les strates

Strate A Strate Ad

Familles Nbre d’espéces  Familles Nbre d’especes
Fabaceae 25 Fabaceae 25
Meliaceae 10 Malvaceae 15
Euphorbiaceae 8 Sapotaceac 11
Sapotaceae 7 Meliaceae 10
Olacaceae 5 Annonaceae 9
Annonaceae 4 Rubiaceae 9
Apocynaceae 4 Ebenaceae 8
Malvaceae 4 Euphorbiaceae 8
Puntranjivaceae 4 Moraceae 4

La lecture de ce tableau 3 montre bien la richesse en especes de la famille des Fabaceae dans
toutes les deux strates ; les familles Meliaceae et Malvaceae viennent en deuxiéme position
respectivement au niveau de la strate A et strate Ad. On peut aussi remarquer la répétition des

mémes familles pour les deux cas.

3.2.2. Abondance des espéces

Dans la forét établit sur sol sableux, on a constaté¢ qu’au sein de la strate arborescente
supérieure, Scorodophloeus zenkeri et Julbernardia seretii sont les espéces les plus
abondantes (17,44% et 8.76%), alors qu’au niveau de la strate arborescente inférieure on note

I’abondance des especes Cola griseiflora et Aidia micrantha (5,66% et 5,23%). Dans
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I'ensemble, 26 espeéces présentent des valeurs d’abondance supérieures a 1 % dans chaque

strate.

Tableau 4: Espéces abondantes avec leurs valeurs d’abondance relative (DR) et de dominance

relative (DoR), avec R : Régénération.

Strate A Strate Ad

Espeéces DR DoR  Espéces DR DoR

Scorodophloeus zenkeri 17.44 17,02 Cola griseiflora 5,66 4,35
Julbernardia seretii 8.76 9.40 Aidia micrantha 523 3.98
Polvalthia suaveolens 5.50 2,63 Staudtia gabonensis (R) 4.89 4.62
Cynometra hankei 4.34 5.47 Guarea cedrata (R) 4.51 3.49
Prioria balsamifera 3.57 3.33  Anonidium mannii (R) 441 9.77
Petersianthus macrocarpus 3,02 221 Drypetes likwa (R) 3.84 3,52
Anonidium mannii 295 2,00 Scaphopetalum thonneri 3.40 1.10
Prioria oxyphylla 2,64 5,53 Strombosia pustulata 3.21 5.00
Celtis mildbraedii 2.48 2.29  Grossera multinervis 2,97 4.14
Panda oleosa 2.48 191  Guarea thompsonii (R) 2,59 295
Guarea cedrata 2.40 2.81  Pycnanthus angolensis (R) 2.35 2.04
Trilepisium madagascariensis 2,33 1.21  Drypetes gossweileri (R) 2,21 1.09
Gilbertiodendron dewevrei 2,25 2.77  Pancovia harmsiana 221 1.50
Pyenanthus angolensis 1.94 1.41  Julbernardia seretii (R) 2.06 3.33
Pterocarpus sovauxii | 1,92 Cleistanthus mildbraedii 2.01 1,52
Dialium corbisieri 1.63 1.93  Scorodophloeus zenkeri (R) 2.01 4.24
Schotia romii 1,55 1,00 Petersianthus macrocarpus (R) 1.87 3,22
Staudtia gabonensis 1,55 0.97  Schotia romii (R) 1.87 1,77
Anthonotha fragrans 1.40 2,00  Dialium pachyphyllum (R) 1,82 1.39
Blighia welwitschii 1,32 1,63 Polyalthia suaveolens(R) 1.63 2,20
Xvlia ghesquierei 1.24 0.91  Ochthocosmus africanus (R) 1.58 0.92
Celtis tessmannii 1.16 0.99  Rinorea oblongifolia 1.39 0.65
Strombosia grandifolia 1.16 1.29  Trichilia gilgiana 1.39 1.30
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Drypetes likwa 1,09 0.71  Blighia welwitschii (R) 1.34 0.90
Guarea thompsonii 1,09 1,07  Gilbertiodendron dewevrei (R) 1,29 1,54
Diogoa zenkeri 1,01 0.63  Massularia acuminata .10 0.61

En termes de dominance relative, c’est Scorodophloeus zenkeri (17,02%) et Julbernardia
seretii (9,40%) qui sont en téte pour la strate A, elles sont suivies des especes Cynometra
hankei (5.47%) et Prioria balsamifera (3,53%) pour la strate A. Tandis que pour la strate Ad.
on peut remarquer la dominance des especes Anonidium mannii (9,77%). Strombosia

pustulata (5,00%), Staudtia gabonensis (4,62%) et de Cola griseiflora (4.35%).

L’indice d’importance des especes (Importance Value Index = IVI) qui est la somme de
I’abondance relative, de la dominance relative et de la fréquence relative nous indique les

especes qui caractérisent au mieux la florule étudice.

Les figures 9 et 10 donnent pour chaque strate les espéces qui présentent les indices

d’importance les plus élevés dans la forét sur sol sableux.

IVir

Figure 9 : Espéces caractéristiques de la strate A sur sol sableux.

Les espéces les plus importantes se démarquent bien en fonction des strates; la strate
arborescente supérieure (figure 9) est caractérisée par les especes Scorodophloeus zenkeri,
Julbernardia seretii, Cynometra hankei, Polyalthia suaveolens, Prioria oxyphylla et Prioria

balsamifera.
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IVIr

Figure 10 : Espéces caractéristiques de la strate Ad sur sol sableux.

Tandis qu’au niveau de la strate arborescente inferieure (figurel0) les espéces caractéristiques

sont : Anonidium mannii, Cola griseiflora, Staudtia gabonensis, Aidia micrantha, Strombosia

pustulata et Guarea cedrata.

3.2.3. La surface terriére des groupements sur sol sableux

La surface terri¢re est calculée pour chaque relevé (placette) les valeurs obtenues auxquelles

nous avons adjoint les valeurs de D3 le nombre de pieds et des espéces sont données dans

les tableaux 5 (strate A) et 6 (strate Ad) ci-dessous.
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Tableau 5 : Valeurs de D3, moyen, de la surface terriere, de nombre de pieds et de nombre
d’espéces pour la strate A dans les 11 relevés réalisés sur sol sableux.

Relevés Surface cumulée  D;3, moyen ST Pieds Espéces espeéces
(en ha) (cm) (m*/ha) (N) cumulées

1 1 48,75 19,03 102 31 31

2 2 51.9 26 123 42 56

3 3 47,83 23,7 132 36 65

4 4 52,15 25,62 120 33 73

5 5 46,29 24.73 147 35 81

6 6 46,95 27,86 161 43 87

7 & 50,32 24.45 123 37 88

8 8 52,48 21,62 100 34 92

9 9 44,93 13,79 87 44 101

10 10 33.5 18.65 83 40 106

11 11 46,52 19,03 112 43 107

Moyenne 49,24 22,23 117,27 38

Ecart-type 2,95 4,19 23,95 4,58

CV (%) 5,99 18,84 20,42 12,05

En moyenne la surface terriére ramenée a I’hectare est de 22,23 m’ pour 117, 27 pieds
moyens totalisant un D3y moyen de 49,24 cm. Le nombre d’espéces moyen a I'hectare

s’¢leve a 38 especes.

A partir de ces données, nous sommes parvenus a tracer la courbe aire-espéces qui exprime

I"augmentation de nombre d’espéces en fonction de la surface croissante (figurell).




Chapitre 111 : RESULTATS

120 y =42,234Ln(x) +3,5719
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Figure 11 : La courbe aire-espéces Strate A des groupements sur sol sableux

Cette courbe aire-especes est réguliere ( R’=0.991). Elle montre une augmentation de nombre

d’espéeces en trois paliers. ce qui prouve que la zone éludiée est hétérogene.

Tablecau 6: Valeurs de 13 moyen, de la surface terriére. de nombre de pieds et de nombre
d’cspeces pour la strate Ad dans les 11 relevés réalisés

Surface cumulée D,3, moyen .'éT espéces
Relevés (en ha) (cm) (m*/ha)  Pieds (N) Espéces cumulées
I 0,2 11.41 7.67 150 57 57
2 0.4 11,2 10.3 209 67 89
3 0.6 9.65 8.11 222 62 103
4 0.8 10,01 7.28 185 48 108
5 1 9.33 7.7 225 58 120
6 1.2 8.86 6.072 197 58 126
7 1.4 941 6.72 193 44 127
8 1.6 9,92 8,93 231 59 133
9 [.8 12,104 9.6 167 35 142
10 2 12,96 10,21 155 58 150
11 2:2 13,87 11.49 151 57 157
Moycnne 10,79 8,55 189,55 56,64 o
Ecart-type 1,64 1,69 30,41 6,20

CV (%) 15,19 19,76 16,04 10,94
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En moyenne la surface terriére a I'hectare est de 8.55 m’/ha au niveau de la strate Ad. Les
valeurs moyenncs de diametre, dc nombre de pieds ct des espéces sont respectivement : 10,79

cm, 189,55 ct 56.64.

La courbe aire- espéec obtenue (figure 12) a partir des données ci-haut est également régulicre
(R*= 0,9738) ct confirme I'augmentation des espéces en fonction de I'augmentation de la

superficie d’inventaire.

180 y=57,593Ln(x) + 13,407

160 R =0,9738 o o
140 o <o

120 o hd

100
80
60 O
40
20

0o
0 02040608 1 12 14 16 1,8 2 2,2

Espéces cumulées
<

Surface cumulée (en ha)

Ligure 12 : La courbe aire espéce strate Ad des groupements sur sol sableux
3.2.4. Fréquence des espéces

Le nombre d apparition des espéces le long de la surface d’inventairc a été calculé pour
chaque strate. Il ressort de cette analyse qu’au niveau de la strate A, les cspeces
Scorodophloeus zenkeri, Julbernardia seretii, Cynometra hankei et Panda oleosa Ctaient
présentes dans tous les 11 relevés (figure 13) ct qu’au niveau dec la strate Ad cc sont les
especes Aidia micrantha, Staudtia gabonensis, Anonidium mannii el Massularia acuminaia

qui étaient présentes dans toutes les placettes (Figure 14).
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8 Scorodophloeus zenkeri
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Figure 13 : Fréquence des espéces le long de la surface d’inventaire pour la strate A.

Cette figure montre que Scorodophloeus zenkeri est non seulement fréquente, mais aussi
abondante dans les 8 premiers relevés (qui correspondent a la forét de Yoko), alors qu’elle
n’est présente qu’a des tres faibles densités dans les 3 derniers relevés (qui correspondent a la

forét de Biaro). Le méme constat peut étre fait pour Julbernardia seretii et Cynometra hankei.
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Figure 14 : Fréquence des espéces le long de la surface d’inventaire pour la strate Ad.

La figure 14 montre une fréquence élevée et une abondance de Aidia micrantha et Staudtia
gabonensis dans tous les relevés, alors que Massularia acuminata, bien qu’elle soit présente

dans tous les relevés, mais elle n’est pas abondante.
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3.2.5. Distribution diamétrique

Nombre d'individus par classe

Classes diamétriques

Figure 15 : Répartition des individus par classe diamétriques strate A

Pour les arbres de la strate arborescente supérieure, quinze classes de diamétre ont été
définies. La majorité des espéces de cette catégorie se retrouve entre 30 et 40 cm de diamétre
(tigure 15).

On remarque que la courbe de tendance moyenne des classes diamétriques pour la strate A est
concave, ce qui montre que la majorité d’espéces dans cette strate sont des especes de
lumiére.
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Classes diamétriques

Figure 16 : Répartition des individus par classes diamétrique strate Ad

Pour les arbres de la strate arborescente inferieure, six classes diamétrique ont été définies. La

majorité des arbres se retrouve dans la classe < 10 cm (figure 16).
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3.2.6. Etude de la diversite

Le tableau 7 présente les valeurs de trois indices de diversité calculés dans chaque relevé et

pour chaque strate.

Tableau 7 : Indices de diversité pour chaque relevé

Strate Ad Strate A

Relevé ~ Shannon Simpson Fisher Shannon Simpson Fisher

1 3,64 0,96 32,61 2,696 0,8772 14,53
2 3.77 0,97 33,07 3,077 0,9161 21,83
3 3,70 0,97 28.58 3,003 0,9208 16,31
4 3.45 0,96 20,73 3.011 0,9325 15,03
5 3,67 0,97 23,31 2,972 0,919 14,53
6 3,55 0,96 27,71 2,981 0,8902 19,21
7 3,31 0,94 17,80 3,108 0,9255 17,96
8 3,62 0,96 25,60 2,843 0,871 18,15
9 3,57 0,96 27.56 3.541 0,9638 34,22
10 3,74 0,97 32,22 3,466 0,962 29,57
11 3,60 0,96 30,80 3,251 0,9336 25,03
Moyenne 3,60 0,96 27,45 3,08 0,92 20,6

Nous avons calculé trois différents indices de diversité pour I’ensemble des onze relevés. Les
résultats montrent que les indices de Shannon et de Simpson ne varient que trés [égérement le
long de la surface d’inventaire. Leurs moyennes donnent respectivement 3,60 et 0,96 bits pour

les placettes de la strate Ad et 3,08 et 0,92 bits pour les relevés de la strate A.

L’indice de Fisher par contre montre une variation assez considérable le long de cette surface.

En moyenne il donne 27,45 bits pour la strate Ad et 20,6 pour la strate A.
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La figure 17 montre la variation de I'indice de Fisher le long de la surface d’inventaire. La

7&[1"16

valeur la plus faible s’observe au niveau de la placette (17,8) et la valeur la plus élevée

éme

est notée au niveau de la 2°™ parcelle (33,07) pour la strate Ad. En ce qui concerne la strate

Sémc

A, la valeur la plus faible est indiquée dans le 1% et relevé avec 14,53 bits et la plus

haute valeur est obtenue dans le 9™ relevé (34,22).
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Figure 17 : Variation de ['indice de diversité alpha de Fisher le long de la surface

d’inventaire

3.2.7. Distances floristiques entre les relevés

Sans préter attention aux espeéces qui caractérisent les onze relevés sur sable, nous les avons
classés selon leur composition floristique en procédant a des ordinations, principalement la
DCA. L’objectif étant de caractériser les différences de diversité alpha du point de vue
floristique et d’évaluer I'impact de la distance géographique dans la variation de la

composition (en d’autre terme ¢tudier la diversité béta).

Nous avons opté de présenter la DCA a partir de la matrice de similarité de Bray-Curtis par
I'indice d’abondance. En effet, I’indice de similarit¢ de Bray-Curtis ne donne pas de poids

aux especes rares (Bray J.R & Curtis J.T, 1957).

L analyse des résultats de la DCA peut conduire a des observations ci-apres :
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Au niveau de la strate A : 3 groupes s’individualisent en fonction de la similitude de leurs
composants (relevés). Le groupe I Correspond a I’ensemble des relevés réalisés dans la zone
d’interface sable-argile a Yoko (considérée comme le point zéro), le groupe 1l renferme les
transects réalisés a 2.5 km du point zéro et enfin, le groupe III regroupe les placeaux réalisés
au-dela de la riviere Biaro a environs 10 km de Yoko. On peut bien remarquer la variation de

la composition floristique en fonction de la distance croissante allant de 0 a 10 km.

2.0
Axe 2 Biaro
111
-o.i 1 |
o R
-0.5 Axe 1 2.5

Figure 18 : DCA pour la strate A effectuée sur le logiciel CANOCO, données d abondance

Légende : Bs = relevés sur sable a Biaro
Ysa = relevés sur sable a Yoko dans la zone d’interface

Ysb = relevés sur sable a Yoko a plus ou moins 1 Km.
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Relevés

Axe 2

Figure 19 : DCA pour la strate Ad, réalisée par le logiciel CANOCQO, données d’abondance

Au niveau de la strate Ad par contre, on remarque |’individualisation en 2 grands groupes : un
a Yoko et un autre a Biaro. Cette figure montre que pour le méme type de sol, il n’y a pas de
différence floristique au sein d’un méme bloc forestier pour la strate Ad. Par contre on voit

bien une distance floristique entre deux blocs forestiers en fonction de la distance.

Les résultats de I’analyse de I'indice de similarité de Bray-Curtis qui nous a permis d’obtenir

ces 2 figures ci-haut sont donnés dans 1’annexe.
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B. LA FORET SUR SOL ARGILEUX

3.3. Les ensembles structuraux

3.3.1. Composition et richesse spécifique

Au cours des inventaires réalisés dans la forét de sol argileux, nous avons inventori¢ 3521
individus d’arbres correspondant a 213 especes et morpho-espéces identifiées réparties en 38
familles différentes. Ces observations proviennent des douze relevés emboités dans une
surface de 12 ha pour les arbres de plus de 20 m de hauteur et 2,4 ha pour ceux de hauteur
compris entre 6-20 m. La liste des especes pour chaque ensemble structural est repris dans les

annexes de ce travail.
La figure 20 ci-aprés représente la richesse spécifique en termes de nombre d’espéces pour

chaque ensemble structurale dans la forét établie sur sol argileux.
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Figure 20 : Analyse de la richesse spécifique selon les ensembles structuraux

Légende : (A) élément propre de la strate A, (a) régénération de la strate A présente dans la
strate Ad, (b) régénération de la strate A présente dans Ad mais absente dans A et (¢) élément

propre de la strate Ad.
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[.’analyse de cette figure montre que si on considére les ensembles structuraux, I’ensemble de
présent ou |’élément propre de la strate A est plus riche en espéces (102 especes) que

I’ensemble du présent ou I’élément propre de la strate Ad (94 especes).

De maniére particuliere, si I’on tient compte de la contribution des espeéces dans la strate Ad
incluant a (avec 76 espéces), b (avec 14 especes) et ¢ (avec 94 especes) on se rend compte que
I’ensemble de la régénération de A appelé aussi « élément du futur », contribue a 41,53% de

la richesse spécifique de cette strate alors que I’élément propre représente 51,36%. La part de

(¢) est de 7,6%.

3.1.2. Renouvellement et Régénération de la strate arborescente dominante

[Les résultats obtenus dans cette analyse nous ont permis de réfléchir sur le fonctionnement de
cette forét par I"analyse de deux indices qui nous permettent de prévoir ce qui se passera dans

cette forét dans I’avenir. Il s agit des indices ci-aprés :

e [’Indice de Renouvellement de la strate arborescente dominante

[.R = a/atb
IR =76/76+14 = 0,84

e [.'Indice de Régénération de la strate arborescente dominante

1.S = at+b/at+b+c
[.S=76+14/76+14+94 = 0, 48

La valeur de I'indice de Renouvellement approche 1, ce qui nous conduit a considérer que la
forét ¢étudi¢e évolue normalement, la strate arborescente de cette forét sera renouvelée par sa

propre régénération se trouvant actuellement dans la strate Ad.

Par contre, I’'indice de régénération indique une valeur faible, ce qui traduirait un taux de
régénération assez faible de la strate arborescente supérieure dans la forét établie sur sol

argileux.
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3.4. Analyse floristique interstrate

Dans la florule de la forét sur sol argileux nous avons inventorié 1340 individus répartis dans
118 especes et 30 familles au sein de la strate A. Au niveau de la strate Ad, 2181 individus

regroupes dans 183 especes et 36 familles on ¢té comptés.

Dans cette forét, les familles suivantes sont les plus représentées en terme de nombre
d’espéces, tant pour la strate A que pour la strate Ad : Fabaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae,

Rubiaceae, Moraceae, et Annonaceae.
3.4.1. Les familles représentatives

Le tableau 8 montre les familles les plus représentées en espéces en fonction des strates

considérées.

Tableau 8 : Les familles représentatives selon les strates

Strate A Strate Ad
Familles Nbre d’espéces Familles Nbre d’especes
Fabaceae 30 Fabaceae 28
Euphorbiaceae 8 Malvaceae 18
Malvaceae 8 Euphorbiaceae 13
Meliaceae 8 Rubiaceae 13
Moraceae 6 Annonaceae 10
Annonaceae 5 Moraceae 10
Apocynaceae 5 Meliaceae 2
Clusiaceae 5 Sapotaceae 9
Sapotaceae 5 Ebenaceae 8

La lecture de ce tableau montre la plus grande représentativité des Fabaceae tant sur la strate

A que sur la strate Ad. On peut aussi noter une bonne place des Rubiaceae dans la strate Ad.
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3.4.2. Abondance des espéces

Dans cette forét de sol argileux, les especes les plus abondantes se démarquent en fonction de
la strate. On note une abondance élevée de Perersianthus macrocarpus (10,9%), Julbernardia
serelii (5,45%) et Trilepisium madagascariensis (4,85%) dans la strate A. Tandis que dans la
strate Ad ce sont Aidia micrantha (7,24%), Staudtia gabonensis (3,85%) et Petersianthus

macrocarpus (3,35%) qui présentent une abondance relative assez considérable.

Le tableau 9 présente pour chaque strate les espéces ayant une abondance relative supérieure a

1%.

Tableau 9: Espéces abondantes avec leurs valeurs d’abondance relative (DR) et de

dominance relative (DoR), R : Régénération.

Strate A Strate Ad
Especes DR  DoR Espéces DR DoR
Petersianthus macrocarpus 10,90 10.05 Aidia micrantha 7.24 4.50
Julbernardia seretii 545 6,65 Staudtia gabonensis (R) 3.85 3.27
Trilepisium Petersianthus macrocarpus
madagascariensis 4.85 347 (R) 3.35 4.55
Funtumia elastica 3,96 286 Drypetes likwa 3.30 2.96
Pericopsis elata 3,51 13,17 Strombosia pustulata 3,21 6.37
Musanga cecropioides 336 2,28 Trichilia gilgiana 3.12 2,54
Strombosiopsis tetrandra 3,06 1,67 Diospyros boala 2,93 1.81
Psendospondias microcarpa 2,99 258  Guarea cedrata (R) 2,61 2,45
Celtis tessmannii 2,91 2,02 Pycnanthus angolensis (R) 2.52 3.04

Trilepisium

Uapaca guineensis 2,61 2,60 madagascariensis (R) 2,52 2,63
Guarea cedrata 246 249 Coelocaryon preusii 2.38 2,07
Panda oleosa 2,31 1,96 Guarea thompsonii (R) 1.88 2,05

Grewia pinnatifida 2,09 1,35  Anonidium mannii (R) 1.74 3,77
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Gilbertiodendron dewevrei 201 3,35 Myrianthus preussii 1.74 0.90
Strombosia grandifolia 2,01 1.67 Grossera multinervis 1.60 2,06
Pseudospondias
Margaritaria discoidea 1,94 1,80 microcarpa (R) 1,56 2.38
Gilbertiodendron dewevrei
Ricinodendron heudelotii 1.94 3.87 (R) 1.5 1,13
Pycnanthus angolensis 1,79 1,48 Grewia pinnatifida 1.47 2,25
Tridesmostemon
omphalocarpoides 1,72 1,49 Pancovia harmsiana 1,38 1,22
Grewia trinervia 1,64 1,18 Strombosia grandifolia 1.38 237
Pterocarpus sovauxii 1,57 2,24  Ochthocosmus africanus 1,33 0,78
Blighia welwitschii 1,49 1,41  Julbernardia seretii (R) 1.28 1,73
Polyalthia suaveolens 1.49 0,91 Massularia acuminata 1.28 0,68
Alstonia boonei 1,42 1,68 Celtis tessmannii (R) 1,24 2,02
Anonidium mannii 1.34 0,77 Hannoa klaineana (R) 1.24 1,14
Zanthoxylum gilletii 1.34 1,46 Rinorea oblongifolia 1.24 1,25
Canarium schweinfurthii 1,04 2,14 Diospyros deltoidea 1,15 0.73

En terme de dominance relative, Pericopsis elata (13,17%), Petersianthus macrocarpus
(10,05%) et Julbernardia seretii (6,65%) dominent dans la strate A : tandis que Strombosia
pustulata  (6,37%), Petersianthus macrocarpus (4,55%) et Aidia micrantha (4.50%)

présentent des valeurs de dominance plus élevée dans la strate Ad.

[.’indice d’importance des especes (IVI) qui donne les espéces qui caractérisent au mieux une
entité floristique indique qu’au niveau de la strate A (figure 21) ce sont Petersianthus
macrocarpus, Pericopsis elata, Julbernardia seretii, Trilepisium madagascariensis, Funtumia

elastica et Pseudospondias microcarpa qui caractérise la forét de sol argileux.
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Vir

Figure 21 : Especes caractéristiques de la strate A sur sol argileux

Au niveau de la strate Ad par contre (figure 22) ce sont Aidia micrantha, Strombosia

pustulata, Petersianthus macrocarpus, Staudtia gabonensis, Drypetes likwa et Pycnanthus

angolensis qui caractérisent cette forét.

Figure 22 : Espéces caractéristiques de la strate Ad sur sol argileux.
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3.4.3. La surface terriére des groupements sur sol argileux

La surface terriére est calculée pour chaque relevé (placette) les valeurs obtenues auxquelles
nous avons adjoint les valeurs de D3 le nombre de pieds et des especes sont données dans
les tableaux 10 (strate A) et 11 (strate Ad) ci-dessous.

Tableau 10 : Valeurs de D;3p moyen, de la surface terriére, de nombre de pieds et de nombre
d’espéces pour la strate A dans les 12 relevés réalisés

Surface

cumulée  Dj3p moyen ST Pieds Especes
Relevés (ha) (cm) (m*/ha) (N) Espéces cumulées
1 1 52,31 17,19 80 40 40
2 2 3317 27,86 105 39 64
3 3 48,9 24,45 118 42 76
4 4 47,58 21,62 121 33 85
5 5 53,82 32,06 141 38 89
6 6 459 2299 139 39 94
7 7 52,01 20,18 95 35 98
8 8 52,09 20,03 94 42 104
9 9 46,71 23,98 140 37 111
10 10 47,71 21,98 123 37 114
11 11 56,47 19,53 78 34 116
12 12 49,97 20,78 106 45 118
Moyenne 50,55 22,72 111,67 40,08
Ecart-type 3,25 4,026 22,30 5,11

CV (%) 6,42 Y712 19,96 12,74
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En moyenne. la surface terriére (ST) ramenée a |"hectare donne 22.3 m*/ha pour une moyenne
de 111,67 pieds d’arbres qui totalisent aussi en moyenne 50,55 ¢m de diamétre. Le nombre

d’especes moyen donne 40, 08.

A partir de ce tableau, nous avons évalué I"accumulation de nombre d’espéces en tonction de
["augmentation de la surface d’inventaire. Le résultat est consigné dans la figure 23 ci-

dessous :

140
y =44,215Ln(x) + 8,605

120 R®=0,9842 6 OO
100 o © @
&
o4
80 o
60 »

especes cumulées

40 <
20

0o <
0 123456 7 8 9101112

Surface cumulée

Figure 23 : Courbe aire-espéces pour la strate A des groupements sur sol argileux

R . " ” g e e P 2 . .
Celte courbe aire-especes cst réguliére car le coetticient de variation R” est élevé (0,9842). ce
qui montre que I'accumulation dec nombre d’especes augmente avec I'augmentation de la

surface d’inventaire.




54
Chapitre III : RESULTATS

Tableau 11 : Valeurs de D)3y moycn, de la surface terriére, de nombre dc pieds et de nombre
d’espéces pour la stratc Ad dans les 12 relevés réalisés sur le sol argileux.

* Surface
cumulée D50 moyen ST Pieds Lspeces

Relevés (ha) (cm) (mz/ha) (N) Especes cumulées
1 0,2 12,07 12,01 210 73 73

2 0,4 9,56 7,52 211 72 101

3 0,6 9,32 8,59 252 68 114

4 0,8 9.21 7,17 215 68 119

5 I 10,65 9.6 214 65 130

6 1,2 10,93 9,52 203 63 139

7 1.4 10,93 8.35 178 57 146

8 1.6 11.28 8,24 165 66 154

9 1.8 14,29 9,23 115 48 165
10 2 13,54 7,704 107 44 172
11 2,2 13.16 10,4 153 55 179
12 2.4 12,18 9.2 158 55 183
‘Moyenne 11,43 896 181,75 61,17
‘Ecart-type ' 1,67 1,35 43,60 9,31

CV (%) 14,61 1506 2398 1521

Pour la strale Ad, la surface terricre moyenne est de 1'ordrc de 8.96 m*/ha et le diamétre

moyen est de 1,67 cm pour 181,75 pieds et 61,17 espéces en moyenne.

Ainsi la courbe d’accumulation des especes en fonction de la surface croissante se présente de

la maniére suivante :
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ligure 24 : Courbe aire-espéces pour la strate Ad

3.4.4. Fréquence des especes

La fréquence des cspéces dans la surface d’inventaire a été calculée ; et pour la strate A scule
Petersianthus macrocarpus €élait présente dans les 12 relevés, cc qui représente une fréquence
relative de 2.49%. Mais on a noté aussi une fréquence élevée (11 relevés sur 12) des especes
ci-apres : Celtis tessmannii, Julbernardia seretii, Musanga cecropioides, Pseudospondius

microcarpa, Strombosia grandifolia et Trilepisium madagascariensis avec 2,28% chacune.

Au niveau de la strate Ad, sept cspéces sont apparues dans les 12 placettes. il s’agit de : Aidia
micrantha, Staudtia gabonensis, Drypetes likwa, Pyvenanthus  angolensis,  Trilepisium

madagascariensis, Coelocaryon preussii el Pancovia harmsiana avec chacunc 1,63%.

Les figurcs 25 et 26 présentent les fréquences de ces especes le long de la surface

d’inventaire.
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Celtis tessmannii

@ Julbernadia seretii

@ Petersianthus macrocarpus
0O Pseudospondias microcarpa

nombre d'individus par placette

1 2 3 4 5 6 7

Placettes

Figure 25 : Fréquence des espéces le long de la surface d’inventaire pour la strate A

Petersianthus macrocarpus est présente dans tous les relevés mais avec une abondance élevée

eme eme
5 1

a partir de jusqu’au 1 relevé.

30 |
O Aidia micrantha

@ Staudtia gabonensis
@ Drypetes likwa

0O Coelocaryon preusii

Nombre de pieds par placette

Placettes

Figure 26 : Fréquence des espéces le long de la surface d’inventaire pour la strate Ad

Aidia micrantha est présente dans toutes les placettes et avec des densités suffisantes.
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3.4.5. Distribution diamétrique

C’est une caractéristique essentielle du peuplement. Les figures 27 et 28 présentent les
distributions diamétriques pour chaque strate. Les deux strates ont une distribution
régulierement décroissante. La strate A (figure 27) est caractérisée par les individus de
diametre compris entre 30-49 cm. La strate Ad par contre présente un exces d’individus de
diametre < 10 cm. Contrairement a ce qui se fait habituellement (inventaire des arbres a D3
> 10 ¢m) ; notre échantillonnage a pris en compte méme les individus < 10 cm. Notre analyse
étant stratifiée, nous avons constaté que certains individus bien qu’ayant un D3 < 10 cm
atteignaient parfois une hauteur suffisante pour étre classer dans la strate arborescente

inférieure. Nous les avons donc considérées comme tel malgré leur diamétre minime.

Nombre d'individus par classe

Classes diamétriques

Figure 27 : Répartition des individus par classes diamétriques strate 4

La lecture de cette figure montre une concentration des especes dans les classes diamétriques
comprises entre 30 et 49 cm. La courbe de tendance moyenne mobile est concave, ce qui

montre le caractére héliophile de la plupart des espéces de la strate A.




Chapitre Ill : RESULTATS

1400

1200 1
1000 1

800 ~+

600

Nombre d'individus par classe

<10 10-19 20-29 30-39 4049
Classes diamétriques

Figure 28 : Répartition des individus par classe diamétrique strate Ad

On remarque dans cette figure 28 une concentration de nombre d’individus dans la classe <

10 cm.
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3.4.6. Etude de la diversité

Tableau 12 : Indices de diversité pour chaque relevé

Ad A

Fisher Fisher

Relevé Shannon Simpson alpha Shannon Simpson alpha
1 4,014 0,97 38,7 3.24 0,93 31.04

2 3.808 0,96 36,61 3,23 0.93 22,47

3 3,786 0,96 30,58 3,38 0,95 23,3

4 3,91 0,97 34,27 3.7 0,97 35,97

5 3,591 0,95 31,77 2,71 0,87 17.08

6 3,719 0,96 31,29 3.01 0.90 18.01

7 3.639 0,96 29 3,26 0,95 20,02

8 3,934 0,97 40,77 3,39 0,95 29,14

9 3,493 0,95 30,68 3,09 0,93 16,41
10 3,427 0,95 27,94 3.24 0,94 17,96
11 3,727 0,96 30,78 3,17 0,93 22,96
12 3,753 0,97 29,18 355 0,96 29,53
Moyenne 3,73 0,97 32,63 3,2 0,94 23,66

Les trois indices de diversité sont calculés pour chaque relevé et par strate. Les indices de
Shannon et de Simpson ne varient que légérement entre les relevés et entre strates. Tandis que
I'indice alpha de Fisher montre des €carts entre relevés et méme entre strates. Ces indices
montrent qu’il existe une hétérogénéité spécifique tant au niveau de la strate A que de la strate

Ad.

Leurs moyennes donnent respectivement 3,7 ; 0,97 et 32,63 bits pour la strate Ad et 3.2 ; 0,94
et 23,66 bits pour la strate A. Ce qui traduit une grande hétérogénéité si 1’on considére

I’indice de Fisher, de la strate Ad par rapport a la strate A (figure 29).
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— e+ Fisher alpha Ad
| ——=— - Fisher alpha A

Valeurs d'indice de Fisher
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Surface d'inventaire

Figure 29 : Variation de l'indice de diversité alpha de Fisher le long de la surface

d’inventaire.

L’analyse de cette figure 29 montre la variation de I’indice de Fisher le long de la surface
d’inventaire. Le huitiéme relevé présente une hétérogénéité élevée au niveau de la strate A,

tandis qu’au niveau de la strate Ad c’est le quatrieme relevé qui est le plus hétérogene.

3.4.7. Distances floristiques entre les relevés

Sans préter attention aux especes qui caractérisent les douze relevés de sol argileux, nous les
avons classés selon leur composition floristique en procédant a des ordinations,
principalement la DCA. L’objectif étant de caractériser les différences de diversité alpha du
point de vue floristique et d’évaluer I'impact de la distance géographique dans la variation de

la composition (en d’autre terme €tudier la diversité béta).

Nous avons opté de présenter la DCA a partir de la matrice de similarité de Bray-Curtis. En

effet, I'indice de similarité de Bray-Curtis ne donne pas de poids aux espéces rares.

L analyse de ces deux DCA réalisées respectivement pour la strate A et Ad nous permet de

retenir les considérations suivantes :
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e La majorité des relevés tant pour le site de Yoko que pour le site de Biaro est corrélée
a I’axe 2 qui explique les conditions des plaines disséquées argileuses pour la strate A
(figure 30). En effet les relevés de Biaro (points noirs) et quelques relevés de Yoko (1.

2.3, 5 et 7) se situent dans ces conditions de plaines disséquées.

e Tandis que les autres sont corrélées plutdt a I’axe 1 qui explique la situation d’un

plateau argileux.

e Auniveau de la strate Ad (figure 31) on remarque que les relevés de Yoko et de Biaro

forment des entités floristiques spécifiques différentes.

1.4

Axe 21'

Figure 30 : DCA de la strate A effectué par le logiciel CANOCQO, données d abondance
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Figure 31 : DCA de la strate Ad réalisé par le logiciel CANOCQO, données d’abondance

3.4. Déterminisme de I’hétérogénéité environnementale sur la composition floristique

Dans les paragraphes précédents nous avions caractérisé les variations de la composition
floristique avec les facteurs du milieu de maniére indirecte. Pour une analyse directe, nous
avons réalisé une Analyse Canonique des Correspondances (CCA en anglais), les axes
d’ordination étant contraints par les variables environnementales mesurées sur le terrain.

L’ordination indirecte confirme la démarcation entre les deux types de foréts.

La figure 32 montre les différentes corrélations des relevés en fonction des variables
environnementales prises en considération. Tous les relevés effectués sur le sol sableux ne
sont expliqués que par cette variable (sable) ainsi que la nature de topographie (plateau) tandis
qu'au sein des relevés argileux, retrouvés essentiellement dans des plaines disséquées, on

trouve certains autres qui sont liés a d’autres facteurs comme I’hydromorphie du sol.
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Figure 32 - Diagramme d ordination de la CCA pour |'ensemble des relevés.

Les données des analyses du sol de la zone de Yoko étant disponibles, nous avons également

réalisé une CCA avec ces variables pour celle-ci seulement.

Nous avons réalisé une « forward selection » a |'aide de test de Monte Carlo (999
permutations). disponible sur le logiciel Canoco. De toutes les variables du sol analysées. le
taux d’argile. le taux de sable, le pll, la conductivité et le taux de matiére organique ont
montrés des effets significatifs sur la variance floristique aprés la réalisation de test de Monte
Carlo. On peut constater que le taux d’argile présente une corrélation inverse au pourcentage
de sable. Le pH et le taux de matiére organique montrent une corrélation positive avec le laux

d’argile. Tandis que la concentration en phosphore est fortement associée au sol sableux.

Cette ordination confirme la variance floristique entre les deux types du sol dans la zone de
Yoko. Les relevés sur sol argileux sont bien corrélés aux taux d’argile, il semble qu’un eftfet
topographique démarque les relevés sur sol argileux : les relevés YR2, YR6. YR7 et YRS
réalisés sur une plaine argileuse disséquée s’expliquent aussi par la conductivite,
contrairement aux relevés YR13 ., YR14, YR15 ct YR 16 faits sur un plateau argileux. I.es
relevés sur sol sableux sont bien corrélés au pourcentage de sable el forment un groupe

homogéne (figure 33).
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Figure 33 ;. Diagramme d'ordination de la CCA pour la zone de Yoko avec les données

d analyse de sol

3.5. Analyse de classification

En tenant compte du nombre d’especes en commun (données d’incidence), on remarque que
les relevés les plus proches dans 'espace, présentent de grandes ressemblances que ¢ est soil
pour la strate A (figure 34) que pour la strate Ad (figure 35). Ces relevés présentent également
des similitudes quant a leurs compositions (données d’abondance. basées sur le nombre

d’individus par espece).

Pour la strate A, le dendrogramme permet de déceler des la base 2 grands groupes : un
constitué uniquement des relevés sur sable dans la forét de Yoko et un autre constitué des

relevés sur argile el des relevés sur sable dc la forét de Biaro (tigure 34).
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Figure 34 Dendrogramme  regroupant les relevés selon leur similarité floristique en termes
de leur abondance pour la strate A (Logiciel PAST, données d'incidence).

Au niveau de la strate Ad, le regroupement en deux grands groupes semble étre dicté par la
distance géographique ; les relevés de Biaro forment un bloc qui sc démarque deés la base du
dendrogramme des relevés de Yoko. Méme au miveau des relevés de Yoko la subdivision en
deux sous-groupes est aussi fonction de la distance géographique mais aussi fonction du

substrat car tous les relevés sur sable se regroupent entre eux.
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Figure 35 : Dendrogramme regroupant les relevés selon leur similarité floristique en termes

de leur abondance pour la strate Ad (Logiciel PAST, données d'incidence).
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Chapitre 1V : DISCUSSION

Nous nous sommes intéressés aux formations végétales des strates arborescentes dominante et
dominée des foréls de la Réscrve foresticre de Yoko et de Biaro. Le dispositif
d"échantillonnage a ciblé deux types de foréts a savoir la forét sur un sol sableux el une autre
sur un sol argileux. Toutetois il est important de signaler qu’il n’existe pas une démarcation
nette entre ces deux types de sol. En effet, Lomba ct Ndjele (1998) mentionnent que la forét
de Yoko a un sol qui présente les caractéristiques reconnues aux sols de la cuvetlle centrale
congolaise, calégorie ferralitique du type Yangambi généralement sablo-argileux et décrit par
Kombele (2004). Cette caractéristique sablo-argileux serait a la basc des interpénétrations de
la composition (loristique et de faible différence de diversilé observées dans nos différents

releves.

Cependant. Vleminckx (2009) dans son €tude sur les [acteurs déterminant 1’organisation de la
diversit¢ végétale dans les foréts tropicales humides du bassin congolais a réalise des
comparaisons granulométriques cntre les sols sableux el argileux de la Réserve [orestiere de
Yoko. Ses résultats font ressortir une séparation nette el sans recouvrement cntre les deux
courbes, mettant bien en évidence une démarcation objective entre ces deux types de sol dans

notre zone d’¢tude (ligure 36).
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Figure 36 : Courbe d'accumulation des pourcentages cumulés moyens en fonction de la
catégorie de taille des particules (Vieminckx, 2009).
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4.1. Composition floristique et diversité spécifique

Nous avons tenté d’évaluer la diversité spécifique en tenant compte des ensembles
structuraux ; les résultats obtenus montrent qu’a 1’échelle de nos relevés, les especes propres
(élément propre) de la strate arborescente supérieure sont les plus nombreuses et elles
contribuent de maniére significative tant en nombre d’individus qu’a la diversité globale de la
florule tant pour la forét établie sur sol sableux que sur celle de substrat argileux. De manicre
spécifique, si I’on considere I’ensemble structural « arbre dominé » qui n’inclut que I’élément
propre plutdt que la « strate des dominés » incluant également la régénération de la strate A,
on constante que ce sont toujours les éléments de la strate A qui contribuent en grande partie
a la richesse spécifique de la strate des dominés. La part de son ¢lément propre ne représente

que 40% de la diversité.
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Figure 37 : Richesse spécifique comparée des ensembles structuraux sur sable et sur argile

Les observations faites par Senterre (2005) dans les foréts de Cameroun et de la Guinée
équatoriale montrent des résultats similaires. En considérant les ensembles structuraux il a
trouvé que I’ensemble structural « A » contribue a 31,8% de la diversité totale alors que

I’ensemble Ad ne représentait que 19,6% ; le reste étant constitué des arbustes et herbacées.
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Mais lorsqu’il a tenu compte des strates, la diversité augmentait a hauteur décroissante de

strate : 41,7% pour la strate Ad et 32,8% pour la state A.

Les mémes observations ont été rapportées par Nshimba (2008) a I'ile Mbiye : 226 espéces

pour la strate arbustive et 173 seulement pour la strate A apres celle des domines.

Bien qu’il y ait une forte décroissance spécifique a mesure qu’on évolue du sol vers la
canopée, on remarque tout de méme que le nombre d’espéces pour les strates A et Ad est
toujours supérieur dans la forét établie sur sol argileux que celle établie sur sol sableux. Ce
qui nous permet de considérer le sol sableux a une action beaucoup plus sélective que le sol

argileux.

La diminution de la richesse spécifique observée a hauteur de strate décroissante peut étre
aussi est une conséquence de notre effort d’échantillonnage qui était fixé en fonction des
strates et non des ensembles structuraux, ainsi donc ’ensemble structural des dominés était

sous-¢chantillonné que 1’ensemble structural des dominants.

[l est important de signifier que dans I"ensemble de 249 especes recensées dans le dispositif,
152 espeéces sont communes a tous les deux types forestiers. Cependant 97 autres especes

n’existent chacune dans un seul type forestier selon la répartition suivante :

- 61 especes en forét sur sol argileux dont 8 n’ont pas été identifiées jusqu’au niveau de
I"espece et

- 36 especes en forét sur sol sableux dont 3 n’ont pas €té identifiées jusqu’a I’espéce.

[l est nécessaire de signaler que vue les caractéristiques propre de chaque entité, la répartition
des especes présentées ci-dessous, ne concerne que la forét que cette étude a ciblée et ne peut

forcement étre enregistrer dans d’autres foréts et sur les mémes supports colonisables. Les

tableaux 13 et 14 présentent les especes propres de chaque type forestier.
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Tableau 13 : Especes propres a la forét sur sol sableux

Afzelia bipindensis

Lovoa trichilioides

Alchornea yambuyaensis

Manilkara malcoleus

Anopyxis klaineana

Oxyanthus formosus

Apocynaceae 1

Pancovia laurentii

Apocynaceae 2

Rothmannia sp.

Autranella congolensis

Strychnos sp.

Buchnerodendron speciosum

Synsepalum dulcificum

Cathormion altissimum

Synsepalum stipulatum

Chytranthus setosus

Tesmannia africana

Cola lateritia

Tetraptera tetrapleura

Cola sciaphila

Tetrorchidium didymostemon

Combretum lokele

Trichilia welwitschii

Dialium zenkeri

Turraea vogelii

Diospyros bipendensis

Turreanthus africanus

Elaeis guineensis

Vitex congolensis

Ficus sp

Xylopia phloiodora

Gilletiondedron mildbraedii

Xylopia sp.

Irvingia gabonensis

Isolona congolana
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Tableau 14 : Especes propres de la forét sur sol argileux

Aidia congolana

Hesteria parvifolia

Albizia adiantifolia

Inconnue 2

Albizia ferruginea

Inconnue 3

Albizia zygia Inconnue 4
Alstonia congensis Inconnue 5
Antidesma membranaceum Inconnue 6

Beilschmieldia variabilis

Inconnue 7

Bombax buonopuozense

Khaya anthotheca

Bridelia ndellensis

Maesopsis eminii

Caloncoba crepiniana

Mammea africana

Caloncoba subtomentosa

Mimusops wanerkei

Campylospermum densiflorum Mitragyna stipulosa
Cleistopholis glauca Moraceae 1
Cleistopholis patens Morelia senegalensis
Cola congolana Morinda lucida

Cola louisii

Olax gambecola

Croton haumanianus

Pachyelasma tessmanii

Dinophora spenneroides

Pachystela excelsa

Dracaena arborea

Parkia bicolor
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Dracaena sp. Pericopsis elata

Drypetes louisii Pycnanthus marchalianus
Duboscia dewevrei Rabdophyllum arnoldianum
Entandrophragma utile Rothmannia lujae
Eriocoelum microspermum Rothmannia macrocarpa
Erythrophloeum suaveolens Sorindeia africana
Erythrina droogmansiana Sorindeia gilletii
Zanthoxylum inaequalis Triplochyton scleroxylon
Ficus exasperata Uvariopsis congensis
Ficus mucuso Vitex welwitschii
Garcinia ovalifolia

Grewia Irinervia

Guibourtia demeusei

La lecture de ces deux tableaux montre qu’en termes des espéces propres, la forét établie sur

sol argileux est plus diversifiée que celle établie sur sol sableux.

4.1.1. Abondance relative comparée

L’analyse comparative des abondances relatives montre que Scorodophloeus zenkeri est

I’espéce qui a la plus grande diftérence d’abondance relative entre les deux types d’habitats,




Chapitre 1V : DISCUSSION

73

et qu’elle est la plus dominante sur sol sableux pour la strate A (figure

griseiflora marque cette différence au niveau de la strate Ad (figure 39).
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Figure 38 . Abondances relatives moyennes des 10 espeéces dominantes de la strate A

(comparaison entre les deux types de sols).
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Figure 39 : Abondances relatives moyennes des 10 espéces dominantes de la strate Ad

(comparaison entre les deux types de sols)
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La dominance de Scorodophloeus zenkeri, de Julbernadia seretii et méme de Polyalthia
suaveolens et Cynometra hankei dans la strate A de la présente étude semble étre dictée par
les facteurs sol et topographie. En effet selon Vande weghe (2004) et Lebrun et Gilbert (1954)
Scorodophloeus zenkeri domine généralement les plateaux sabloneux et forme avec
Julbernadia seretii un noyau d’espéces dominantes dans 1’alliance Oxystigmo-
Scorodophloeion (Lebrun et Gilbert 1954) appelée aussi « foréts semi-caducifoliés a
Scorodophloeus zenkeri ». Parmis les especes caractéristiques (élément propre) de la strate Ad
Cola griseiflora a montré une abondance et une fréquence significative. Cette
mésophanérophyte est typique de la strate arborescente dominée de 1’alliance Oxystigmo-
Scorodophloeion. 11 en est de méme pour Aidia micrantha.

La dominance de Petersianthus macrocarpus et de Pericopsis elata sur le sol argileux semble
un peu surprénante. Ces espeéces ont ét€ observées en tres grande densité et en agrégat dans les

relevés réalisés sur un plateau argileux prés de la riviere Biaro. Pseudospondias microcarpa

@]

présente une fréquence relative trés marquée sur ce sol. Cette espéce est typique des endroits

hydromorphes.

4.1.2. Diversité spécifique
a. Comparaison entre substrats

Au total, 23 relevés emboités ont été réalisés dont 16 dans la réserve forestiére de la Yoko et 7
dans la forét de Biaro. De ces 23 placeaux, 11 ont été installés sur le sol sableux et 12 sur un
substrat argileux. Sur un total de 6897 pieds d’arbres inventoriés, 3376 arbres ont été
inventoriés sur sol sableux et 3521 sur sol argileux. De ces individus on a enregistré 107 et
158 espéces respectivement pour la strate A et Ad au sein de la forét de sol sableux, tandis
que pour la forét de sol argileux, on a compté 118 especes pour la strate A et 183 especes pour

la strate Ad.

Ces résultats semblent confirmer une diversité spécifique élevée de la forét sur argile tant
pour la strate A que pour la strate Ad. Mais soumis a un test statistique de comparaison
(ANOVA), on constante que les indices de diversité de Simpson et de Fisher ne présentent

pas une différence significative entre ces deux types de foréts pour la strate A (figure 40) (p-
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value : 0,1585 pour Simpson et 0,3284 pour Fisher). Toute fois le sol argileux semble plus

diversifié.
Ficher: p=0.3284 Simpson : p =0,1585
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Figure 40 : Comparaison de la diversité moyenne exprimée par les indices de Simpson et de Fisher

Strate A (Logiciel R).

Le méme constat est fait sur la stratc arborescente inféricure sauf pour 'indice de diversité
alpha de Fisher ou la différence s’est révélée statistiquement significative (p-value : 0,0305%),

le sol argileux ayant un indice de diversité élevé que le sol sableux (figure 41).
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Fisher : p = 0,0305* Simpson : p=0,2119
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Figure 41 : Comparaison de la diversité moyenne exprimée par les indices de Simpson et de

Fisher Strate Ad (Logiciel R)

b. Comparaison interstrate

Comparé entre strates, on observe une différence significative de la richesse spécifique
exprimée en fonction de nombre d’espéces entre les strates, la strate arborescente inférieure

étant la plus diversifiée tant sur le substrat sableux que sur le sol argileux (figure 42).
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Figure 42 : Comparaison de la richesse spécifique strate A vs strate Ad sur le sol sableux. A

gauche sol sableux et a droite sol argileux (Logiciel R).

Le méme constant s’observe lorsqu’on tient compte des courbes d’accumulation des espéces
le long de la surface d’inventaire. Un écart significatif se remarque lorsqu’on compare

I"accumulation des espéces au niveau des strates tant sur sable que sur argile (figure 43).
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Figure 43 : Comparaison des courbes d’accumulation des espéces, strate A vs strate Ad pour

les deux types de sol.

Les indices de Simpson et de Fisher présentent également une différence significative

interstrate trés marquée tant sur sable que sur argile.
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Indice de Fisher : p = 0,01348* Indice de Simpson : p = 0,00023***
w Il 1
« 1
| — O e e e —
:-35 i E ~ : 2
1 @
. 3 5
5 2 1 : 2 S
i ‘ : € o
: w
S | 3 o] :
@ |
- o
e o — L T
Dominant Dominé Dominant Dominé
Strate Strate

Figure 44 : Comparaison de la diversité exprimée par les indices de Simpson et de Fisher

strate A vs strate Ad. A gauche, sol sableux et a droite sol argileux.

Les différences statistiquement significatives observées lors de ces comparaisons interstrates
(grandes pour Ad et faible pour A) s’expliquent comme nous |’avions dit auparavant par la
contribution des jeunes individus de la strate A présents dans la strate Ad. Ils contribuent a
hauteur de 60% a la diversité de la strate des dominés. Mais si nous avions tenu plutot compte

des ensembles structuraux, la tendance serait plutdt inversée.

4.2. Analyses d’ordinations et de classification

Les analyses d’ordinations et les dendrogrammes effectués ont mis en évidence une différence
dans la composition floristique entre le sol sableux et le sol argileux surtout pour ce qui
concerne la strate arborescente supérieure. La DCA réalisée pour la strate A montre pour le
sol sableux une démarcation nette entre les relevés de Yoko et de Biaro ; bien qu’étant tous

réalisés sur sol sableux. Donc Les distances floristiques observées semblent corrélées avec les
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distances géographiques ; en effet on remarque que les relevés les plus proches
géographiquement présentent des ressemblances et forment des entités floristiques communes

(figure 45).

2.5
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Axe2
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Figure 45 : DCA pour l'ensemble des relevés de la strate A (Logiciel CANOCQO), avec les
données d’abondance. En bleu, relevés sur sable et en vert, relevés sur argile.
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Figure 46 : DCA pour l'ensemble des relevés de la strate Ad (Logiciel CANOCQO), données
d’abondance.

Par contre, la DCA réalisée pour la strate Ad ne semble pas montrer ces individualisations. On
observe des interpénétrations des relevés. Ceci montre que au niveau des dominés, le gradient

substrat ne semble pas démarquer les relevés.

Le fait que la différentiation floristique ne soit pas nette dans la forét sur argile s’explique par
fait que pour la plupart des especes de ces relevés, leur abondance spécifique contribue
faiblement a la discrimination des groupes ou encore, c’est du a I’hétérogénéité des variables
environnementales corrélées a ce type de sol (le % d’argile, le taux de la matiére organique, la

pH ainsi que la conductivité sont tous corrélés fortement a ce type de sol).

Au niveau de la strate Ad il semble que les densités élevées des individus de la régénération
qu'on retrouve dans celle strate ne sont pas encore dans leurs conditions écologiques
optimales. Ln effet, c’est plus le taux d’éclairement qui est le gradient discriminatoire qui

permet la différentiation des jeunes individus héliophiles se trouvant encore a ce stade.

Les résultats des dendrogrammes réalisés confirment les DCA ; la similarité des relevés

semble étre liée au type de support colonisable. En tenant compte du nombre de données
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d’abondance, basées sur le nombre d’individus par espéce d’espéces communes, on remarque
que les relevés les plus proches dans I’espace présentent de grandes ressemblances, surtout

sur le sol argileux.

Les ordinations et classifications réalisées dans le présent travail ont permis dans |’ensemble
de distinguer deux grands groupes de foréts : un groupe sur sol sableux et un autre sur sol

argileux.

Nshimba (2008), par les mémes ordinations a identifi¢ trois grands groupes dans la végétation
de I'lle Mbiye prés de Kisangani : la forét sur terre ferme au sein de laquelle il définit 3
groupements, la forét périodiquement inondée ou deux groupements sont individualisés et la
forét marécageuse dans laquelle on retrouve trois groupements. Les gradients discriminatoires
principaux a la base de ce regroupement sont I’hygrométrie, I’anthropisation, la sécheresse et

la variation de niveau d’eau du fleuve, I’écosystéme étudié étant insulaire.

Kouob (2009) dans son étude sur les groupements végétaux des strates arborescentes des
foréts matures de terre ferme de la Réserve de Biosphére de Dja au Cameroun a défini 5
groupements dont le déterminisme de [’hétérogénéité est dicté par les principales variables ci-

apres : |’altitude, les pentes, le sable et I’indice de continentalité.

Senterre dans son étude typologique dans les foréts littorales de Guinée équatoriale et
continentales dans le mont Cameroun en a défini 10 communautés végétales dont le
déterminisme de I’hétérogénéité végétale était dicté par la pluviosité, I’Hygrométrie (mesurée

par le taux de recouvrement des Bryophytes sur les arbres), I’altitude et la distance a ’océan.

Dans le présent travail, le déterminisme de I’hétérogénéité des différents groupes est dicté en

général par la texture du sol (sableux et argileux), I’hydromorphie du sol et la topographie.

Le nombre réduit des communautés végétales reconnues dans cette étude se justifie par
quelques raisons a savoir: |’échantillonnage n’a ciblé que deux strates arborescentes
contigiies ayant en commun un grand nombre d’espéces de 1’ensemble structural A et la

démarcation moins nette entre le sol sableux et le sol argileux.
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La présente étude a porté sur la typologie des foréts denses des environs de Kisangani. Elle a
consisté a mettre en évidence les communautés végétales des strates arborescentes de ces
foréts en fonction de types de substrats colonisables (sable et argile) et de la distance

géographique séparant deux entités floristiques.

L’objectif principal de ce travail était d’identifier les groupes des végétaux et partitionner la

variance floristique entre les facteurs environnementaux en présence.

La méthode utilisée pour la collecte des données était celle des relevés décomposés en sous-
relevés structuraux emboités correspondant aux principales strates de la forét (relevé

synusial).

Les données ont été récoltées séparément par type de sol et strate par strate pour estimer la

contribution de chaque strate a la variabilité et la diversité spécifique dans ces foréts.

Pour chaque cas, les analyses ont porté sur deux volets, a savoir : les analyses floristiques ou
nous avions défini les espéces et les familles caractéristiques de chaque groupe, leur densité et
dominance ainsi que la diversité spécifique ; les analyses d’ordinations et de classifications
pour montrer la similarité entre les divers relevés permettant de confirmer les regroupements

définis a priori et les corrélations entre la floristique et les variables de I’environnement.

A T'issue des inventaires réalisés, sur une superficie de 23 hectares (dans les placeaux de
200x50m) pour la strate arborescente supérieure et 4,6 hectares (dans les placeaux de
200x10m) pour la strate arborescente inférieure, 6897 individus appartenant a 249 espéces et
41 familles ont été recensés. Dans la forét sur sol sableux on a dénombré 1290 individus, 107
especes et 31 familles pour la strate A et 2086 pieds 158 espéces et 36 familles pour la strate
Ad. Au niveau de la forét sur sol argileux on a compté 1340 individus, 118 espéces et 30
familles pour la strate A, tandis que pour la strate Ad on a obtenu 2181 pieds, 183 espéces et

36 familles.

La diversité spécifique n’a pas montré des différences significatives entre les deux

communautés (la forét sur sol argileux semble plutét avoir une richesse spécifique élevée)
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mais comparée en termes de strates la diversité augmente a hauteur décroissante de strate sur

différent substrats.

Cette situation est la conséquence de 1’apport des jeunes individus de la strate arborescente

présents dans la strate Ad et qui contribuent a 60% a la diversité de cette strate.

Les analyses multivariées réalisées dans cette étude ont révélé que les regroupements
observés ont été dictés par la nature du substrat (trés marqué au niveau de la strate A), mais
aussi par la distance géographique séparant les entités. Ces résultats démontrent que les
conditions édaphiques et topographiques contribuent a déterminer la composition floristique

d’une entité floristique donnée.

En conclusion, au regard des résultats obtenus et eu égard aux questions que nous nous
sommes posés, nous considérons qu’en milieu forestier tropical, plus précisément a I’intérieur

d’un cycle forestier, il existe un mode¢le spatial et interstrate.

Toutefois, ce modele ne se définit pas en termes de diversité spécifique, mais plutot en termes

de richesse et de composition spécifique.

Afin d’approfondir 1’étude du déterminisme édaphique dans la variabilité floristique, nous
suggérons que des analyses pédologiques plus poussées complétées par des inventaires aussi
complets (incluant toutes les strates de la végétation forestiére) soient réalisés pour mettre
clairement en évidence la variabilit¢ des patterns de diversité dans les foréts denses
congolaises. En Outre, ces recherches doivent cibler les habitats les plus homogenes que
possibles et pour lesquels on devra considérer des distances plus importantes afin de mieux

¢valuer I’effet de la distance géographique.

Cette étude n’a évalué que la part des variables environnementales (facteurs déterministes)
dans la variation de la composition floristique globale, I’analyse des facteurs historiques et
stochastiques devra également étre approfondie ainsi que les études ciblés (pour un certain
nombre de taxons par exemple) pour avoir une idée sur la structure et le fonctionnement des

especes au sein d’un écosystéme aussi complexe qu’est la forét dense tropicale.
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Annexes

A. Liste des espéces
Tableau 1 : Liste de toutes les espéces et familles inventoriées dans le cadre de ce travail
TB : type biologique, DP : distribution phytogéographique et TD : Type de

diaspore.

TB IDP |TD |Espéces

Acanthaceae
McPh | BGC | Ballo ] Thomandersia congolana De Wild. & Th.Dur.
Agavaceae
MsPh | - - Dracaena arborea (Willd.) Link
MsPh | - - Dracaena sp
Anacardiaceae

MsPh | BGC | Sarco | Antrocaryon nananii De Wild.

MsPh | OGC | Sarco | Lannea welwitschii (Hiern.) Engl.

MsPh | AT Sarco | Pseudospondias microcarpa (A. Rich.) Engl.

McPh | BGC | Sarco | Sorindeia africana (Engl.) Van Der Veken

McPh | BGC | Sarco | Sorindeia gilletii De Wild.

Annonaceae

MsPh | BGC | Sarco | Anonidium mannii (Oliv.) Engl. & Diels

MsPh | BGC | Sarco | Cleistopholis glauca Pierre ex Engl. & Diels

MsPh | OGC | Sarco | Cleistopholis patens (Benth.) Engl. & Diels

McPh | - - Inconnue7

MsPh | - - Isolona congolana (De Wild. & Th. Dur.) Engl. Diels

MsPh | BGC | Sarco | Isolona hexaloba (Pierre) Engl. & Diels

MgPh | BGC | Sarco | Monodora angolensis Welw.

MsPh | OGC | Sarco | Monodora myristica (Gaertn.) Dunal

MgPh | BGC | Sarco | Polyalthia suaveolens Eng. & Diels

MsPh | BGC | Sarco | Uvariopsis congensis Robyns & Ghesq.

MsPh | BGC | - Uvariopsis congolana (De Wild.) R.E. Fries

MgPh | AT Sarco | Xylopia aethiopica (Dunal) A. Rich.

MsPh | BGC | Sarco | Xylopia phloiodora Mildbr.

MsPh | - - Xylopia sp

Apocynaceae
MsPh | OGC | Pogo | Alstonia boonei De Wild.
MsPh | OGC | - Alstonia congensis Engl.
MsPh | - - Apocynaceael
MsPh | - - Apocynaceae?

MsPh | OGC | Sarco | Funtumia africana (Benth.) Stapf

MsPh | OGC | Pogo | Funtumia elastica Preuss) Stapf




McPh | BGC | - Hunteria mayumbensis Pichon
McPh | OGC | Sarco | Pleiocarpa pycnantha (K. Schum.) Stapf
Arecaceae
MsPh ‘ Pa | Sarco I Elaeis guinensis Jacq.
Burseraceae
MgPh | OGC | Sarco | Canarium schweinfurthii Engl.
MsPh | BGC | Ballo | Dacryodes yangambiensis Louis ex Troupin
Cecropiaceae
MsPh | OGC | Sarco ] Musanga cecropioides R. Br.
Chrysobalanaceae
MsPh | AM | - Chrysobalanus icaco L. subsp. Atacorensis (A. Chev.) F. White
MgPh | OGC | Sarco | Maranthes glabra (Oliv.) Prance
MgPh | OGC | Sarco | Parinari excelsa Sabine subsp. Holstii (Engl.) Grahan
Clusiaceae
McPh | OGC | Sarco | Allanblachia floribunda Oliv.
MsPh | - Sarco | Garcinia chromocarpa Engl.
MgPh | - Sarco | Garcinia epunctata Stapf
MsPh | OGC | Sarco | Garcinia kola Heckel
MsPh | AT Sarco | Garcinia ovalifolia Oliv.
MgPh | OGC | Sarco | Garcinia punctata Oliv.
MgPh | OGC | Sarco | Mammea africana Sabine
MgPh | AA | Sarco | Symphonia globulifera L. {.
Combretaceae
MsPh | BGC | Ptero | Combretum lokele Liben
MsPh | - - Pteleopsis hylodendron Mildbr.
Ebenaceae
MsPh | BGC | Sarco | Diospyros bipendensis Gurke
MsPh | BGC | Sarco | Diospyros boala De Wild.
MsPh | CFC | Sarco | Diospyros chrysocarpa F. White
MsPh | BGC | Sarco | Diospyros crassiflora Hiern
MsPh | CFC | Sarco | Diospyros deltoidea F. White
MsPh | CFC | Sarco | Diospyros hoyleana F. White subsp. Angustifolia F. White
MsPh | BGC | Sarco | Diospyros iturensis (Gurke) R. Let. & F White
MsPh | BGC | Sarco | Diospyros melocarpa F. White
MsPh | - Sarco | Diospyros sp
Euphorbiaceae
NPh | BGC | Ballo | Alchornea yambuyaensis De Wild.
MsPh | OGC | Sarco | Antidesma lanciniatum Mull. Arg.
MsPh | OGC | Sarco | Antidesma membranaceum (Mull. Arg.) J. Léonard
McPh | OGC | Sarco | Bridelia ndellensis Beille
MsPh | OGC | Sarco | Cleistanthus mildbraedii Jabl.
MsPh | BGC | Sarco | Croton haumanianus J. Léonard
MsPh | AT |- Grossera multinervis




MsPh | - - Inconnue3
MsPh | CFC | - Lingelshelmia frutescens Pax
MsPh | OGC | Sarco | Macaranga monandra Mull. Arg.
MsPh | OGC | Sarco | Macaranga spinosa Mull. Arg.
MsPh | AT Sarco | Margaritaria discoidea (Baill.) Webster
MsPh | OGC | Sarco | Ricinodendron heudelotii (Baill.) Pierre ex Heckel
MsPh | OGC | Sarco | Tetrorchidium didymostemon (Baill.) Pax & K. Hoffm.
MsPh | OGC | Sarco | Uapaca guinensis Mull. Arg.
Fabaceae
MsPh | BGC | Baro | Afzelia bipindensis Harms
MsPh | AT Baro | Albizia adiantifolia (Schumach.) W.f. Wight
MsPh | OGC | scléro | Albizia ferruginea (Guill. & Perr.) Benth.
MgPh | OGC | baro | Albizia gummifera (J. f. Gmel) c.a. Sm.
MsPh | OGC | baro | Albizia zygia (DC.) Macbride
MsPh | OGC | Ballo | Anthonotha fragrans (Bak. f.) Exell & Hillcoat
MsPh | OGC | Ballo | Anthonotha macrophylla P. Beauv.
MgPh | BGC | baro | Aphanocalyx cynometroides Oliv.
McPh | OGC | - Baphia pubescens Hook. f.
MsPh | OGC | - Cathormion altissimum (Hook. f.) Hutch. & Dandy
MgPh | BGC | baro | Copaifera mildbraedii Harms
MgPh | BGC | baro | Cynometra alexandri C.h. Wright
MgPh | BGC | baro | Cynometra hankei Harms
MsPh | OGC | baro | Dialium corbisieri Staner
MsPh | CFC | baro | Dialium excelsum Louis ex Steyaert
MsPh | BGC | baro | Dialium pachyphyllum Harms
MsPh | CFC | baro | Dialium pentandrum Louis ex Steyaert
MsPh | BGC | baro | Dialium zenkeri Harms
MgPh | AT Ballo | Erythrophleum suaveolens (Guill. & Perr.) Bren.
MsPh | OGC | - Erytrhrina droogmansiana De Wild. & Th. Dur
MgPh | BGC | baro | Gilbertiodendron dewevrei (De Wild.) J. Léonard
MgPh | - - Gilletiodendron mildbraedii (Harms) Vermoesen
MsPh | BGC | pléo | Guibourtia demeusei (Harms) J. Léonard
MsPh | - - Inconnue?
MsPh | - - Inconnues
MgPh | BGC | Ballo | Julbernadia seretii (De Wild.) Troupin
MsPh | BGC | Ballo | Millettia drastica Welw. Ex Bak.
MgPh | BGC | Ballo | Pachyelasma tesmanii (Harms) Harms
MsPh | AT Ballo | Paramacrolobium coeruleum (Taub.) J. Léonard
MsPh | OGC | Sarco | Parkia bicolor A. Chev.
MsPh | AT Sarco | Parkia filicoidea Welw. Ex Oliv.
MsPh | OGC | Ballo | Pentacletra macrophylla Benth.
MgPh | OGC | Sarco | Pericopsis elata (Harms) Van Meeuwen
MgPh | OGC | Ballo | Piptadeniastrum africanum (Hook. f.) Brenam




MgPh | BGC | Ballo | Prioria balsamiferum
MgPh | BGC | ptero | Prioria oxyphyllum
MgPh | BGC | ptero | Pterocarpus soyauxii Taub.
MsPh | - - Schotia romii
MgPh | BGC | baro | Scorodophloeus zenkeri Harms
MsPh | BGC | Ballo | Tessmannia africana Harms
MsPh | OGC | baro | Tetraptera tetrapleura (Thonn.) Taub.
MsPh | CFC | Ballo | Xylia ghesquierei Robyns
Flacourtiaceae
McPh | AT Sarco | Barteria nigritiana Hook. f.
McPh | BGC | Sarco | Buchnerodendron speciosum Giirke
McPh | AT Sarco | Caloncoba crepiniana (De Wild. & Th. Dur.) Gilg
McPh | CFC | Sarco | Caloncoba subtomentosa Gilg
Huaceae
McPh | BGC | - Afrostyrax lepidophyllus Mildbr.
MsPh | BGC | - Hua gaboni Pierre ex De Wild.
Irvingiaceae
MgPh | OGC | Sarco | Irvingia gabonensis (Aubry-lecompte ex O'rorke) Baill.
MgPh | BGC | Sarco | Irvingia grandifolia (Engl.) Engl.
MgPh | OGC | Sarco | Klainedoxa gabonensis Pierre
Lauraceae
MsPh | CFC | Sarco | Beilschmiedia gilbertii Robyns & Wilczek
MsPh | CFC | Sarco | Beilschmiedia Variabilis Robyns & Wilczek
Lecythidaceae
McPh | OGC | Sarco | Napoleonaea vogelii Hook. & Planch.
MgPh | BGC | Sarco | Petersianthus macrocarpus (P. Beauv.)
Lepidobotryaceae
MsPh I BGC ] Sarco I Lepidobotrys staudtii Engl.
Ixonathaceae
MsPh | 0OGC ‘ Sarco | Ochthocosmus africanus Hook. f.
Loganiaceae
Ph gr [ - - I Strychnos sp
Malvaceae
MgPh | - - Bombax buonopuozense P. Beauv. subsp reflexum (Sprague) A.
Robyns
MsPh | OGC | Sarco | Chlamydocola chlamydantha (K. Schum.) Bodard
McPh | CFC | Sarco | Cola bruneelii De Wild.
McPh | BGC | Sarco | Cola congolana De Wild. & Th. Dur.
McPh | CFC | Sarco | Cola digitata Mast.
MsPh | BGC | Sarco | Cola gigantea A. Chev.
MsPh | BGC | Sarco | Cola griseiflora De Wild.
MsPh | BGC | Sarco | Cola lateritia K. Schum.
McPh | CFC | Sarco | Cola louisii R. Germain




McPh | BGC | Sarco | Cola marsupium K. Schum.

McPh | CFC | Sarco | Cola sciaphila Louis ex R. Germ.

MsPh | OGC | Sarco | Desplatsia dewevrei (De Wild. & Th. Dur.)

MsPh | OGC | Sarco | Duboscia dewevrei

MsPh | OGC | Sarco | Grewia pinnatifida Mast.

MsPh | OGC | Sarco | Grewia pubescens P. Beauv.

MsPh | CFC | Sarco | Grewia trinervia De Wild.

McPh | - - Inconnue6

MgPh | BGC | ptero | Pterigota bequaertii De Wild.

McPh | BGC | Sarco | Scaphopetalum thonneri De Wild. & Th. Dur.

MgPh | BGC | Sarco | Sterculia bequaertii De Wild.

MsPh | AT Sarco | Sterculia tragacantha Lindl.

MsPh | - - Triplochyton scleroxylon

Melastomataceae

McPh | OGC | - l Dinophora spenneroides Benth.
Meliaceae

MsPh | AA | Sarco | Carapa procera DC.

MgPh | OGC | ptero | Entandrophragma angolense C. DC.

MgPh | OGC | ptero | Entandrophragma candollei Harms

MgPh | OGC | ptero | Entandrophragma cylindricum (Sprague) Sprague

MgPh | OGC | ptero | Entandrophragma utile (Dawe & Sprague) Sprague

MsPh | OGC | Sarco | Guarea cedrata (A. Chev.) Pellegr.

MsPh | BGC | Sarco | Guarea laurentii De Wild.

MsPh | OGC | Sarco | Guarea thompsonii Sprague & Hutch.

MgPh | OGC | ptero | Khaya anthotheca (Welw.) C DC.

MgPh | OGC | ptero | Lovoa trichilioides Harms

MsPh | BGC | Sarco | Trichilia gilgiana Harms

MsPh | BGC | Sarco | Trichilia prieureana Juss. Subsp vermoesensii J.j. De Wild.

MsPh | BGC | Sarco | Trichilia rubescens Oliv.

MsPh | BGC | Sarco | Trichilia welwitschii C. DC.

P grv | OGC | Sarco | Turraea vogelii Hook. f. ex Benth

MsPh | OGC | Sarco | Turraeanthus africanus (Welw.) Pellegr.
Moraceae

MsPh | OGC | Sarco | Antiaris toxicaria Leschenault

MsPh | AA | Sarco | Ficus exasperata Vahl

MsPh | AT Sarco | Ficus mucuso Welw. Ex Ficalho

MsPh | - Sarco | Ficus sp

MsPh | - - Inconnue4

MgPh | OGC | Sarco | Milicia excelsa (Welw.) C.C. Berg.

McPh | - - Moraceae Tanzanie

MsPh | OGC | Sarco | Myrianthus arboreus P. Beauv.

McPh | BGC | Sarco | Myrianthus preusii Engl.

MsPh | OGC | Sarco | Treculia africana Decne var. africana




MgPh l 0GC | Sarco | Trilepisium madagascariensis D.C.

Myristicaceae

MsPh | CFC | Sarco | Coelocaryon preusii Warb.

MsPh | CFC | Sarco | Pycnanthus marchalianus Ghesq.

MsPh | OGC | Sarco | Pycnanthus angolensis (Welw.) Exell

MsPh | BGC | Sarco | Staudtia gabonensis Warb.

Ochnaceae

McPh | CFC | Sarco | Campylospermum claessensii (De Wild.) Farron

McPh | AT Sarco | Campylospermum densiflorum (De Wild. & Th. Dur.) Farron

McPh | OGC | Sarco | Rhabdophyllum arnoldianum (De Wild. & Th. Dur.) Van Tiegh.

Olacaceae

McPh | BGC | Sarco | Aptandra zenkeri Engl.

MsPh | BGC | Sarco | Diogoa zenkeri (Engl.) Exell & Mend.

MsPh | OGC | Sarco | Heisteria parvifolia Smith

NPh | OGC | Sarco | Olax gambecola Baill.

MgPh | OGC | Sarco | Ongokea gore (Hua) Pierre

MsPh | OGC | Sarco | Strombosia grandifolia Hook. f. ex Benth.

MsPh | CFC | Sarco | Strombosia nigropunctata J. Louis & J. Léonard

MgPh | OGC | Sarco | Strombosia pustulata Oliv. Var pustulata

MsPh | BGC | Sarco | Strombosiopsis tetrandra Engl.

Pandaceae

McPh | CFC | Sarco | Microdesmis yafungana J. Léonard

MsPh OGC | Sarco | Panda oleosa Pierre

Puntranjivaceae

MsPh | BGC | Sarco | Drypetes gossweileri S. Moore

MsPh | CFC | Sarco | Drypetes leonensis Pax var. glabrata

MsPh | CFC | Sarco | Drypetes likwa J. Léonard. Nomen

MsPh | CFC | Sarco | Drypetes spinosodentata J. Léonard

Rhamnaceae

MsPh l 0GC | Sarco ‘ Maesopsis eminii Engl.

Rhizophoraceae
MsPh | 0GC ] Sarco I Anopyxis klaineana (Pierre) Engl.

Rubiaceae

McPh | BGC | Sarco | Aidia congolana (De W. & Th. D.) E. Pet.
McPh | - - Aidia macroura
McPh | BGC | Sarco | Aidia micrantha (K. Schum.) F. White
McPh | CFC | - Lasianthus batangensis K. Schum.
McPh | OGC | - Leptactinia pynaertii De Wild.

McPh | OGC | Sarco | Massularia acuminata (G. Don) Bullock ex Hoyle

MsPh | OGC | Sarco | Mitragyna stipulosa (DC.) O. Ktze

MsPh | OGC | - Morelia senegalensis A. Rich. ex DC.

MsPh | OGC | Sarco | Morinda lucida Benth.

MgPh | OGC | Sarco | Nauclea diderrichii (De Wild.) Merril




McPh | OGC | scléro | Oxyanthus formosus Hook. f. ex Planch
McPh | CFC | Sarco | Pausinystalia pynaertii De Wild.
McPh | OGC | Sarco | Rothmannia longiflora Salisb.
McPh | OGC | Sarco | Rothmannia lujae (De Wild.) Keay
McPh | OGC | Sarco | Rothmannia macrocarpa (Hiern) Keay
McPh | - Sarco | Rothmannia sp.
Rutaceae

MsPh | BGC | Sarco | Fagara inaequalis Engl.
MsPh | BGC | Sarco | Fagara macrophylla (Oliv.) Engl.

Sapindaceae
MgPh | OGC | Sarco | Blighia welwitschii (Hiern) Radlk.
MsPh | - Sarco | Chytranthus setosus Radlk.
McPh | BGC | Sarco | Eriocoelum microspermum Radlk. Ex de Wild.
MsPh | BGC | Sarco | Pancovia harmsiana Gilg.
MsPh | BGC | Sarco | Pancovia laurentii (De Wild.) Gilg ex De Wild.

Sapotaceae
MsPh | - - Aningeria altissima (A. Chev.) Aubr. & Pellergr.
MsPh | BGC | Sarco | Autranella congolensis (De Wild.) A. Chev.
MsPh | AT Sarco | Chrysophyllum africanum A. DC.
MsPh | BGC | Sarco | Chrysophyllum lacourtianum De Wild.
MsPh | OGC | Sarco | Donella pruniformis (Pierre ex Engl.) Aubr. & Pellegr.
MsPh Trconmued —
MsPh | CFC | Sarco | Manilkara malcoleus Louis
MsPh | - Sarco | Mimusops wanerckei Engl.
MsPh | CFC | Sarco | Omphalocarpum injoelense De Wild.
MgPh | BGC | Sarco | Pachystela excelsa De Wild.
MsPh | - Sarco | Synsepalum dulcificum (Schum) Baill.
MsPh | OGC | Sarco | Synsepalum stipulatum (Radlk.) Engl.
MsPh | CFC | Sarco | Synsepalum subcordatum De Wild.
MsPh | BGC | Sarco | Tridemostemon omphalocarpoides Engl.
Simaroubaceae
MgPh l OGC | Sarco ‘ Hannoa klaineana Pierre & Engl.
Ulmaceae

MgPh | AT Sarco | Celtis mildbraedii Engl.
MgPh | AM | Sarco | Celtis gomphophylla Bak.
MgPh | - Sarco | Celtis tessmannii Rendle

Verbenaceae
MsPh | OGC | Sarco | Vitex congolensis De Wild. & Th. Dur.
MsPh | BGC | Sarco | Vitex welwitschii Giirke

Violaceae

McPh | 0GC [ Ballo | Rinorea oblongifolia (C.h. Wright) Marquand ex Chipp




Tableau 2 : Liste exhaustive des espéces de la strate A inventoriées dans la forét de sol sableux. a- nombre total d’individus par espéce, b-

fréquence relative, c- abondance relative, d- D;3p moyen et e- surface terriére/ha.

espéces Famille Rl R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 RIl1 a b c d e

Albizia gummifera Fabaceae 1 2 3 2 2 1 11 1,44 0,85 0,61 0,29
Alstonia boonei Apocynaceae 1 1 1 3 0,72 0,23 0,90 0,17
Aningeria altissima Sapotaceae 1 1 0,24 0,08 0,80 0,05
Annonidium mannii Annonaceae 5 4 10 4 2 5 1 38 2,15 295 041 046
Anthonotha fragrans Fabaceae 1 1 3 3 3 4 1 1 18 2,15 1,40 0,60 0,46
Antiaris toxicaria Moraceae 3 3 0,24 0,23 0,44 0,04
Aphanocalyx cynometroides Fabaceae 1 0,24 0,08 0,83 0,05
Autranela congolensis Sapotaceae 1 1 0,24 0,08 1,10 0,09
Blighia welwitschii Sapindaceae 2 1 2 1 3 1 2 17 2,15 1,32 0,55 0,37
Canarium schweinfurthii Burseraceae 1 1 | 1 5 1,20 0,39 1,10 043
Carapa procera Meliaceae | | 0,24 0,08 0,29 0,01
Cathormion altissimum Fabaceae 1 0,24 0,08 0,84 0,05
Celtis gomphophylla Ulmaceae 1 1 0,24 0,08 025 0,00
Celtis mildbraedii Ulmaceae 1 | 4 4 3 8 5 2 32 2,15 2,48 0,48 0,52
Celtis tessmannii Ulmaceae 1 2 1 1 1 3 2 15 1,91 1,16 046 0,23
Chrysophyllum africanum Sapotaceae 1 1 1 1 2 6 1,20 047 0,40 0,07
Chrysophyllum lacourtianum Sapotaceae 1 | | 1 9 1,44 0,70 0,46 0,14
Cleistanthus mildbraedii Euphorbiaceae 1 4 1 2 2 11 1,44 0,85 0,45 0,16
Coelocaryon preusii Myristicaceae 1 | 2 0,48 0,16 0,39 0,02
Cola gigantea Malvaceae 1 | 2 0,48 0,16 0,44 0,03
Cola griseiflora Malvaceae 1 1 0,24 0,08 0,56 0,02
Combretum lokele Combretaceae 2 1 1 4 0,72 0,31 0,57 0,09
Copaifera mildbraedii Fabaceae 1 | 2 0,48 0,16 045 0,03
Cynometra alexandri Fabaceae 1 1 2 0,48 0,16 0,37 0,02
Cynometra hankei Fabaceae 7 2 10 11 9 7 1 2 1 56 2,63 434 0,56 1,25
Dialium corbisieri Fabaceae 2 1 3 4 7 4 21 1,44 1,63 0,54 0,44
Dialium excelsum Fabaceae 1 | 2 0,48 0,16 0,51 0,04
Dialium pentandrum Fabaceae 1 1 1 3 0,72 0,23 0,46 0,05



Diogoa zenkeri

Diospyros crassiflora
Diospyros deltoidea
Diospyros iturensis
Drypetes gossweileri
Drypetes leonensis
Drypetes likwa

Drypetes spinosodentata
Elaeis guinensis
Entandrophragma angolense
Entandrophragma candollei
Entandrophragma cylindricum
Fagara macrophylla
Funtumia africana
Funtumia elastica

Garcinia epunctata
Garcinia punctata
Gilbertiodendron dewevrei
Gilletiodendron mildbraedii
Grossera multinervis
Guarea cedrata

Guarea thompsonii

Hannoa klaineana

Hua gaboni

Hunteria mayumbensis
Irvingia gabonensis
Irvingia grandifolia
Julbernadia seretii
Klainedoxa gabonensis
Lannea welwitschii
Lepidobotrys staudtii

Lovoa trichilioides
Macaranga laurentii
Macaranga monandra
Macaranga spinosa

Olacaceae
Ebenaceae
Ebenaceae
Ebenaceae
Puntranjivaceae
Puntranjivaceae
Puntranjivaceae
Puntranjivaceae
Arecaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Rutaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Euphorbiaceae
Meliaceae
Meliaceae
Simaroubaceae
Huaceae
Apocynaceae
Irvingiaceae
Irvingiaceae
Fabaceae
Irvingiaceae
Anacardiaceae
Lepidobotryaceae
Meliaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
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0,96
0,48
0,24
0,24
1,20
0,24
1,20
0,24
0,24
0,96
0,24
0,48
0,24
0,48
0,96
0,24
0,48
0,96
0,48
1,44
2,15
1,91
0,48
0,72
0,24
0,24
1,20
2,63
0,96
0,72
0,72
0,24
0,48
0,72
0,24

0,39
0,34
0,40
0,49
0,33
0,46
0,40
0,48
0,30
0,81
0,92
0,52
0,63
0,35
0,37
0,25
0,37
0,55
0,33
0,39
0,54
0,50
0,61
0,26
0,33
0,39
0,57
0,52
0,76
0,49
0,37
0,40
0,38
0,36
0,43

0,14
0,02
0,02
0,05
0,05
0,03
0,16
0,02
0,01
0,19
0,12
0,04
0,06
0,02
0,06
0,00
0,02
0,63
0,02
0,12
0,64
0,25
0,11
0,01
0,01
0,01
0,18
2,15
0,25
0,08
0,05
0,01
0,02
0,04
0,01



Maranthes glabra Chrysobalanaceae 2 2 1 1 1 1 8 1,44 0,62 0,55 0,17
Margaritaria discoidea Euphorbiaceae 1 1 2 0,48 0,16 0,75 0,08
Milicia excelsa Moraceae 1 3 4 0,48 0,31 0,58 0,10
Millettia drastica Fabaceae 1 1 0,24 0,08 0,90 0,06
Monodora myristica Annonaceae 1 1 2 0,48 0,16 043 0,03
Musanga cecropioides Cecropiaceae 2 4 2 4 12 0,96 0,93 0,38 0,12
Nauclea diderrichii Rubiaceae 1 1 2 0,48 0,16 0,50 0,04
Ochthocosmus africanus Linaceae 1 1 0,24 0,08 0,24 0,00
Omphalocarpum injoelense Sapotaceae 1 1 0,24 0,08 0,72 0,04
Ongokea gore Olacaceae 3 1 1 1 6 0,96 0,47 0,60 0,16
Panda oleosa Pandaceae 2 4 6 6 2 1 1 2 3 2 3 32 2,63 2,48 0,44 044
Paramacrolobium coeruleum Fabaceae 1 1 0,24 0,08 0,53 0,02
Parinari excelsa Chrysobalanaceae 2 2 0,24 0,16 0,32 0,01
Pentacletra macrophylla Fabaceae 2 1 1 1 2 2 9 1,44 0,70 0,40 0,10
Petersianthus macrocarpus Lecythidaceae 2 1 2 1 2 3 3 3 2 20 39 239 3,02 043 0,51
Piptadeniastrum africanum Fabaceae 1 1 1 3 0,72 0,23 0,74 0,12
Polyalthia suaveolens Annonaceae 10 6 15 14 10 5 6 2 1 2 71 2,39 5,50 0,34 0,60
Prioria balsamiferum Fabaceae 3 01 9 13 7 17 2 46 1,91 3,57 0,50 0,81
Prioria oxyphyllum Fabaceae 3 6 7 3 4 6 1 2 2 34 215 2,64 0,72 1,26
Pteleopsis hylodendron Combretaceae 2 5 0,72 0,39 0,68 0,17
Pterigota bequaertii Malvaceae 1 1 0,24 0,08 0,31 0,01
Pterocarpus soyauxii Fabaceae 3 22 2,15 1,71 0,53 0,44
Pycnanthus angolensis Myristicaceae 4 25 1,91 1,94 043 0,32
Ricinodendron heudelotii Euphorbiaceae i 3 0,72 0,23 0,77 0,13
Schotia romii Fabaceae 1 20 1,67 1,55 0,40 0,23
Scorodophloeus zenkeri Fabaceae 1 1 225 263 1744 049 3,89
Staudtia gabonensis Myristicaceae 1 | 20 2,39 1,55 0,39 0,22
Sterculia tragacantha Malvaceae 1 3 6 0,96 0,47 0,49 0,10
Strombosia grandifolia Olacaceae 3 3 15 1,91 1,16 0,53 0,30
Strombosia pustulata Olacaceae 7 1,20 0,54 0,39 0,07
Strombosiopsis tetrandra Olacaceae 12 1,44 0,93 0,40 0,14
Symphonia globulifera Clusiaceae 1 0,24 0,08 0,38 0,01
Synsepalum dulcificum Sapotaceae | 0,24 0,08 0,33 0,01
Tessmannia africana Fabaceae 3 0,72 0,23 0,44 0,04
Tetraptera tetrapleura Fabaceae 1 0,24 0,08 0,32 0,01



Trichilia rubescens Meliaceae 1 1 2 0,48 0,16 0,28 0,01
Tridemostemon omphalocarpoides ~ Sapotaceae 1 1 1 9 1,20 0,70 0,58 0,22
Trilepisium madagascariensis Moraceae 2 2 1 12 30 1,44 233 0,36 0,28
Turraea vogelii Meliaceae | | 0,24 0,08 0,57 0,02
Turreantus africanus Meliaceae 1 0,24 0,08 0,37 0,01
Uapaca guinensis Euphorbiaceae 2 2 3 10 1,20 0,78 0,53 0,20
Vitex congolensis Verbenaceae 1 | 0,24 0,08 0,54 0,02
Xylia ghesquierei Fabaceae 1 1 2 4 | 1 16 1,91 1,24 0,43 0,21
Xylopia phloiodora Annonaceae | | 0,24 0,08 0,32 0,01

Tableau 3 : Liste exhaustive des espéces de la strate A inventoriées dans la forét de sol argileux. a- nombre total d’individus par espéce, b-

fréquence relative, c- abondance relative, d- D30 moyen et e- surface terriére/ha.

espéce famille Rl R2 R3 R4 R5 R6 R7 R§ R9 R10 RIl1 R12 a b ¢ d e
Albizia ferruginea Fabaceae 1 1 021 0,07 0,775 0,04
Albizia gummifera Fabaceae 1 1 3 3 1 1 1 11 1,46 0,82 0,68 0,33
Alstonia boonei Apocynaceae 1 1 3 3 2 5 2 | 1 19 1,87 1,42 0,55 0,37
Alstonia congensis Apocynaceae 1 1 2 042 0,15 0,60 0,05
Aningeria altissima Sapotaceae | 1 2 042 0,15 0,34 0,02
Annonidium mannii Annonaceae 2 6 2 4 4 18 1,04 1,34 0,38 0,17
Anthonotha fragrans Fabaceae 1 2 2 3 1 1 1 11 1,46 0,82 0,54 0,21
Anthonotha macrophylla Fabaceae 1 4 5 042 037 0,39 0,05
Antiaris toxicaria Moraceae 1 1 1 1 1 1 6 1,25 045 047 0,09
Aphanocalyx cynometroides Fabaceae 2 2 021 0,15 0,36 0,02
Blighia welwitschii Sapindaceae 5 2 6 1 2 1 1 2 20 1,66 1,49 049 0,31
Bombax buonopuozense Malvaceae | 1 2 042 0,15 0,45 0,03
Canarium schweinfurthii Burseraceae 1 2 1 1 3 3 3 14 1,46 1,04 0,72 047
Celtis gomphophylla Ulmaceae 3 3 0,21 0,22 0,36 0,03
Celtis mildbraedii Ulmaceae 1 2 3 6 0,62 045 0,38 0,06
Celtis tessmannii Ulmaceae 3 6 6 5 1 2 3 2 3 4 4 39 229 291 042 045
Chrysophyllum africanum Sapotaceae 1 2 3 2 2 10 1,04 0,75 0,54 0,19
Chrysophyllum lacourtianum Sapotaceae 1 1 1 3 2 1 9 1,25 0,67 046 0,12
Cleistanthus mildbraedii Euphorbiaceae 1 3 4 042 030 048 0,06
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Cleistopholis glauca
Cleistopholis patens
Coelocaryon preusii

Cola gigantea

Copaifera mildbraedii
Croton haumanianus
Cynometra alexandri
Cynometra hankei
Dacryodes yangambiensis
Desplatsia dewevrei
Dialium corbisieri
Dialium excelsum

Dialium pachyphyllum
Dialium pentandrum
Diospyros iturensis
Drypetes gossweileri
Drypetes leonensis
Drypetes likwa

Drypetes spinosodentata
Entandrophragma angolense
Entandrophragma candollei
Entandrophragma cylindricum
Entandrophragma utile
Erythrophleum suaveolens
Fagara inaequalis

Fagara macrophylla

Ficus mucuso

Funtumia africana
Funtumia elastica
Garcinia chromocarpa
Garcinia epunctata
Garcinia punctata
Gilbertiodendron dewevrei
Grewia pinnatifida

Grewia trinervia

Annonaceae
Annonaceae
Mpyristicaceae
Malvaceae
Fabaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Burseraceae
Malvaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Ebenaceae
Puntranjivaceae
Puntranjivaceae
Puntranjivaceae
Puntranjivaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Fabaceae
Rutaceae
Rutaceae
Moraceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Fabaceae
Malvaceae
Malvaceae
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0,42
0,62
0,83
0,83
0,21
0,42
0,42
1,04
0,21
0,21
0,62
1,04
0,42
0,62
0,42
0,42
0,21
0,83
0,42
1,25
0,62
0,21
0,62
0,42
0,21
1,66
0,42
0,42
2,08
0,21
0,62
0,21
1,25
1,25
1,46

0,37
0,30
0,52
0,30
0,07
0,22
0,15
0,60
0,07
0,07
0,52
0,52
0,15
0,45
0,15
0,22
0,07
0,45
0,15
0,67
0,22
0,07
0,22
0,15
0,22
1,34
0,15
0,22
3,96
0,07
0,22
0,07
2,01
2,09
1,64

0,40
0,40
0,45
0,48
0,96
0,42
0,52
0,63
0,49
0,40
0,45
0,59
0,37
0,56
0,41
0,39
0,33
0,39
0,38
0,56
0,94
1,10
0,89
1,11
0,41
0,52
0,48
0,33
0,43
0,31
0,46
0,29
0,65
0,40
0,43

0,05
0,04
0,09
0,06
0,06
0,03
0,04
0,21
0,02
0,01
0,09
0,16
0,02
0,12
0,02
0,03
0,01
0,06
0,02
0,18
0,17
0,08
0,15
0,16
0,03
0,32
0,03
0,02
0,63
0,01
0,04
0,01
0,74
0,30
0,26
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Grossera multinervis
Guarea cedrata
Guarea thompsonii
Guibourtia demeusei
Hannoa klaineana
Hunteria mayumbensis
Irvingia grandifolia
Julbernadia seretii
Khaya anthotheca
Klainedoxa gabonensis
Lannea welwitschii
Lepidobotrys staudtii
Macaranga laurentii
Macaranga monandra
Maesopsis eminii
Mammea africana
Maranthes glabra
Margaritaria discoidea
Milicia excelsa
Millettia drastica
Monodora myristica
Morinda lucida
Musanga cecropioides
Myrianthus arboreus
Nauclea diderrichii
Ochthocosmus africanus

Omphalocarpum injoelense

Ongokea gore
Pachyelasma tesmanii
Panda oleosa

Paramacrolobium coeruleum

Parinari excelsa

Parkia bicolor

Parkia filicoidea
Pentacletra macrophylla

Euphorbiaceae
Meliaceae
Meliaceae
Fabaceae
Simaroubaceae
Apocynaceae
Irvingiaceae
Fabaceae
Meliaceae
Irvingiaceae
Anacardiaceae
Lepidobotryaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Rhamnaceae
Clusiaceae
Chrysobalanaceae
Euphorbiaceae
Moraceae
Fabaceae
Annonaceae
Rubiaceae
Cecropiaceae
Moraceae
Rubiaceae
Linaceae
Sapotaceae
Olacaceae
Fabaceae
Pandaceae
Fabaceae
Chrysobalanaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

B o= B

23

18

12

b

= -

N o= = NN

1,25
2,08
1,46
0,21
1,46
0,21
0,42
2,29
0,21
1,46
0,62
0,42
0,21
0,21
0,42
0,83
1,66
1,25
1,25
0,62
0,42
0,21
2,29
0,62
0,42
0,83
0,21
0,42
0,42
2,08
0,21
0,42
0,21
0,42
0,62

0,82
2,46
0,67
0,15
0,67
0,07
0,22
5,45
0,07
0,82
0,52
0,30
0,07
0,15
0,22
0,37
0,82
1,94
0,67
0,30
0,22
0,07
3,36
0,22
0,15
0,30
0,07
0,30
0,15
2.3
0,07
0,15
0,07
0,15
0,30

0,31
0,50
0,49
0,83
0,40
0,38
0,34
0,55
0,45
0,57
0,59
0,42
0,43
0,38
0,37
0,50
0,59
0,48
0,62
0,40
0,30
0,51
041
0,41
0,61
0,39
0,37
0,60
0,85
0,46
0,29
0,48
0,70
0,49
0,37

0,07
0,55
0,14
0,09
0,09
0,01
0,02
1,47
0,01
0,23
0,16
0,05
0,01
0,02
0,03
0,08
0,25
0,40
0,23
0,04
0,02
0,02
0,50
0,03
0,05
0,04
0,01
0,09
0,09
0,43
0,01
0,03
0,03
0,03
0,04
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Pericopsis elata Fabaceae 24 4 5 12 2 47 1,04 3,51 097 2,90
Petersianthus macrocarpus Lecythidaceae 1 3 3 40 38 9 8 16 11 8 8§ 146 2,49 10,90 0,48 2722
Piptadeniastrum africanum Fabaceae 1 1 1 3 062 022 0,75 0,11
Polyalthia suaveolens Annonaceae 2 3 4 2 3 2 20 146 1,49 0,39 0,20
Prioria balsamiferum Fabaceae 1 | 2 042 0,15 0,62 0,05
Prioria oxyphyllum Fabaceae 2 2 4 042 030 0,77 0,15
Pseudospondias microcarpa Anacardiaceae 5 2 4 1 2 2 1 10 8 2 40 2,29 299 047 0,57
Pteleopsis hylodendron Combretaceae 2 | 3 042 022 0,39 0,03
Pterigota bequaertii Malvaceae 1 1 2 042 0,15 047 0,03
Pterocarpus soyauxii Fabaceae 2 3 5 1 3 2 2 21 1,66 1,57 0,60 0,49
Pycnanthus angolensis Mpyristicaceae 1 1 1 2 9 8 1 24 1,66 1,79 046 0,33
Pycnanthus marchalianus Myristicaceae 1 1 021 0,07 0,49 0,02
Ricinodendron heudelotii Euphorbiaceae 1 3 1 8 10 1 26 1,46 1,94 0,71 0,85
Schotia romii Fabaceae 3 31 1 1 9 1,04 0,67 0,39 0,09
Scorodophloeus zenkeri Fabaceae 2 2 021 0,15 0,58 0,04
Staudtia gabonensis Myristicaceae 3 1 2 1 2 10 1,25 0,75 0,40 0,11
Sterculia bequaertii Malvaceae 1 1 021 0,07 045 0,01
Sterculia tragacantha Malvaceae 1 1 1 3 6 0,83 045 049 0,10
Strombosia grandifolia Olacaceae 3 1 2 3 2 5 6 2 1 1 27 2,29 2,01 046 0,37
Strombosia pustulata Olacaceae 1 1 2 4 062 030 031 0,03
Strombosiopsis tetrandra Olacaceae 3 4 5 7 9 5 5 2 41 1,87 3,06 0,37 0,37
Symphonia globulifera Clusiaceae 1 4 042 030 0,39 0,04
Treculia africana Moraceae 1 1 021 0,07 0,70 0,03
Trichilia gilgiana Meliaceae 1 2 3 042 0,22 0,40 0,03
Tridemostemon omphalocarpoides ~ Sapotaceae 1 | 1 2 3 4 2 9 23 1,66 1,72 047 0,33
Trilepisium madagascariensis Moraceae 5 4 13 6 4 6 8 8 2 3 65 229 485 042 0,77
Uapaca guinensis Euphorbiaceae 4 1 4 4 7 4 4 3 35 1,87 2,61 0,50 0,57
Vitex welwitschii Verbenaceae 1 1 021 0,07 0,28 0,01
Xylia ghesquierei Fabaceae 1 1 3 0,62 022 0,55 0,06

Tableau 4 : Liste exhaustive des especes propres de la strate Ad inventoriées dans la forét de sol sableux.

b- fréquence relative, c- abondance relative, d- D30 moyen et e- surface terriere/ha.
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espéce famille Rl R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 RI10 R11 a b c d e

Afrostyrax lepidophyllus Huaceae 1 1 037 0,12 0,07 0,001
Aidia macroura Rubiaceae 1 1 2 0,74 024 0,07 0,003
Aidia micrantha Rubiaceae 9 12 12 9 9 7 9 8 21 10 109 4,09 13,04 0,09 0,307
Alchornea yambuyaensis Euphorbiaceae | 1 037 0,12 0,05 0,001
Allanblachia floribunda Clusiaceae 1 3 2 1 7 149 0,84 0,10 0,025
Anopyxis klaineana Rhizophoraceae 1 1 037 0,12 0,11 0,004
Antidesma lanciniatum Euphorbiaceae 1 1 037 0,12 0,06 0,001
Antrocaryon nananii Anacardiaceae 1 037 0,12 0,13 0,005
Aptandra zenkeri Olacaceae 1 2 1 4 1,12 048 0,06 0,005
Baphia pubescens Fabaceae 1 1 037 0,12 0,06 0,001
Barteria nigritiana Flacourtiaceae | 1 5 3 17 1,8 2,03 0,12 0,078
Beilschmiedia gilbertii Lauraceae 1 1 1 3 1,12 036 0,09 0,008
Buchnerodendron speciosum Flacourtiaceae 1 1 037 0,12 0,06 0,001
Campylospermum claessensii Ochnaceae 1 1 | 2 5 1,49 0,60 0,08 0,010
Carapa procera Meliaceae 3 4 5 4 4 20 1,86 2,39 0,11 0,076
Chlamydocola chlamydantha Malvaceae 1 1 037 0,12 0,09 0,002
Chrysobalanus icaco Chrysobalanaceae 2 6 8 074 096 0,08 0,018
Chytranthus setosus Sapindaceae 1 1 2 0,74 024 0,06 0,002
Cola bruneelii Malvaceae 2 1 1 2 6 149 0,72 0,06 0,007
Cola digitata Malvaceae | 1 037 0,12 0,05 0,001
Cola gigantea Malvaceae 2 1 1 1 8 1,86 096 0,11 0,031
Cola griseiflora Malvaceae 1m 1 17 8 16 21 30 14 118 297 14,11 0,09 0,335
Cola lateritia Malvaceae 2 2 037 024 0,05 0,002
Cola marsupium Malvaceae 1 1 2 074 024 0,08 0,004
Cola sciaphila Malvaceae 2 4 10 1,12 1,20 0,08 0,021
Desplatsia dewevrei Malvaceae 1 2 1 4 1,12 048 0,10 0,013
Diogoa zenkeri Olacaceae 3 1 2 5 7 20 223 239 0,10 0,067
Diospyros bipendensis Ebenaceae 1 1 037 0,12 0,22 0,015
Diospyros boala Ebenaceae | 3 1 6 4 3 22 260 263 0,09 0,054
Diospyros chrysocarpa Ebenaceae 2 4 8 1,12 096 0,09 0,022
Diospyros crassiflora Ebenaceae 2 2 1 2 1 1 9 223 1,08 0,13 0,052
Diospyros deltoidea Ebenaceae 4 1 3 3 13 1,86 1,56 0,09 0,034
Diospyros hoyleana Ebenaceae 1 1 2 4 1,12 048 0,12 0,018
Diospyros iturensis Ebenaceae 2 1 3 0,74 036 0,15 0,021
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Diospyros sp

Donella pruniformis
Garcinia chromocarpa
Garcinia epunctata
Garcinia kola
Garcinia punctata
Grewia pubescens
Grossera multinervis
Hua gaboni

Hunteria mayumbensis
Isolona congolana
Isolona hexaloba
Lasianthus batangensis
Lepidobotrys staudtii
Leptactinia pynaertii
Lingelshelmia frutescens
Macaranga spinosa
Massularia acuminata
Microdesmis yafungana
Monodora angolensis
Monodora myristica
Myrianthus arboreus
Myrianthus preusii
Napoleonaea vogelii
Pancovia harmsiana
Pancovia laurentii
Pausinystalia pynaertii
Pleiocarpa pycnantha
Pteleopsis hylodendron
Rinorea oblongifolia
Rothmannia longiflora
Rothmannia sp.
Scaphopetalum thonneri

Tetrorchidium didymostemon

Thomandersia congolana

Ebenaceae
Sapotaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Malvaceae
Euphorbiaceae
Huaceae
Apocynaceae
Annonaceae
Annonaceae
Rubiaceae
Lepidobotryaceae
Rubiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Rubiaceae
Pandaceae
Annonaceae
Annonaceae
Moraceae
Moraceae
Lecythidaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Rubiaceae
Apocynaceae
Combretaceae
Violaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Malvaceae
Euphorbiaceae
Acanthaceae

b
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0,37
0,74
0,74
1,49
0,37
1,86
1,49
3,72
1,86
1,49
0,74
0,74
0,37
0,74
1,12
2,60
0,37
4,09
1,86
0,74
0,37
0,74
1,12
1,86
3,35
2,60
3,35
0,37
1,12
2,97
0,37
0,37
2,97
0,74
1,12

0,24
0,24
0,24
1,08
0,12
0,84
0,84
7,42
0,72
0,60
0,24
0,72
0,12
0,48
0,48
1,32
0,12
2,75
0,96
0,36
0,12
0,36
0,60
0,84
5,50
0,84
1,67
0,12
0,60
3,47
0,12
0,12
8,49
0,24
1,67

0,05
0,06
0,08
0,11
0,06
0,16
0,22
0,13
0,15
0,11
0,16
0,09
0,06
0,14
0,08
0,07
0,16
0,08
0,06
0,22
0,06
0,21
0,15
0,09
0,09
0,10
0,09
0,27
0,10
0,07
0,05
0,08
0,06
0,07
0,08

0,002
0,003
0,005
0,036
0,001
0,060
0,111
0,319
0,042
0,020
0,016
0,018
0,001
0,026
0,008
0,017
0,008
0,047
0,009
0,046
0,001
0,043
0,036
0,017
0,115
0,023
0,037
0,024
0,017
0,050
0,001
0,002
0,084
0,003
0,031

16



Quelques photos illustrant les travaux de terrain au cours de notre recherche

Matérialisation d’un relevé floristique
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Sééhage des herbiers sur le terrain
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Campement de fortune lors d’une sortie de terrain.
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