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Résumé

Cette étude analyse les communautés d’arbres rfeegteale richesse spécifique, abondance et
diversité) et détermine les effets de la variati@s facteurs environnementaux, notamment
eédaphiques sur la composition spécifique d’arbeesdjuelques blocs forestiers au sein de la

cuvette centrale congolaise.

Pour cela nous avons fait usage des données botsnég édaphiques provenant d’inventaires
réalisés sur quatre sites dans la partie nordeskst duvette centrale congolaise qui constitue le
District phytogéographique centro-oriental de lakdaNdjele, 1988). Les données recueillies
nous ont permis de documenter la variation declzesse en arbres et de mettre en évidence un
impact significatif de quelques propriétés phystbimiques du sol sur la composition en
especes d'arbres dans la forét tropicale de lattigentrale congolaise.

Le chapitre 3 a caractérisé et comparé la richesse spécifiggantliices de diversité locale,
beta et régionale dans les quatre sites d’études Dansemble nous avons quantifié 13371
individus d’arbres, représentant 382 especes, Eideg et 50 familles. Le nombre moyen
d’espéces par surface d'inventaire (0,25 ha) é&it3 especes pour le site de Yoko, 38 espéces
pour Uma, 27 especes pour RFO et 23 especes pdustdRel Les sites les plus riches
localement sont ceux de Yoko et Uma qui sont en enfamps similaires en termes de la

composition floristique.

Au chapitre 4 nous avons analysé la variabilité des caractéuss structurales, floristiques et
de diversité spécifique entre les foréts hétérogeéinenonodominante &ilbertiodendron
dewevresur les quatre sites d’étude. A I'échelle de cleagjte tout comme a I'échelle globale,
la forét hétérogéne est plus riche que la forétadominante. Le cortége floristique de la forét
monodominante varie cependant entre les siteguiceuggere que ce type forestier entretien
des relations floristiques avec les formations fogf@nes adjacentes et seule la dominance de

G. dewevreinfluence la structure et la richesse spécifiqaiesdce peuplement.

Dans lechapitre 5 nous avons pu démontrer une différence floristimee marquée entre les
peuplements forestiers spatialement proches matdig€sur un substrat contrasté (sol sableux
vs. sol argileux), cela a une échelle locale dams forét semi-caducifoliée de la réserve

forestiere de Yoko.



Dans lechapitre 6 nous avons examiné la situation dans trois zomestieres le long d’un
gradient altitudinal et édaphique allant de laéaltle la riviere Tshopo au pied d’inselbergs
dans le paysage forestier dUma. Les caractérissigidaphiques et floristiques propres a
chaque zone sont définies. La texture, le pH duy Isolconductivité et I'altitude varient
considérablement entre les trois zones et semibifiencer la distribution des abondances des

especes d'arbres.

En fin, dans leehapitre 7, nous avons analysé I'impact conjugué de la distaygographique

et du type de sol sur la composition floristiqus &teéts de Yoko et Uma, deux sites distants
d’environ 100 Km et séparés par le fleuve Congo.staistique de Mantel a montré une
correlation plus grande avec la distance spatial@vgc les facteurs édaphiques. Ceci suggere
donc a cette échelle, un impact significatif déf€e« spatiale » sur le turnover spécifique.

Mots-clés: Ecologie des communautés, diversité spécifigpeaiplement d’arbres, échelle

spatiale, sol, Cuvette centrale congolaise, Disteatro-oriental de la Maiko.



Abstract

This study analyzes tree assemblage (in termsaxifgp richness, abundance and diversity)
and determines variation of environmental effecspecially edaphic on the specific
composition of trees in some forest blocks witlie €ongolese central basin.

We used botanical and edaphic data collected inslites in the Northwestern part of the central
Congolese basin that constitutes the central-@ig@hitytogeographic District of Maiko (Ndjele,

1988). The data permitted us to document variabbriree richness and to underline a
significant impact of some physic-chemical proeytof the soil on the composition of tree

species in the tropical forest of the Congolesédrakhasin.

Chapter 3 characterized and analyzed the specific richnéss,local, beta and regional

diversity indexes in the four study sites. On thele, we inventoried 13,371 tree individuals,
corresponding to 382 species, 194 genera and S0danThe average number of species per
inventory surface (0.25 ha) was 43 species for Ysit@® 38 species for Uma, 27 species for
RFO, and 23 species for Rubi-Tele. The local ritk#es are Yoko and Uma that are similar

in terms of floristic composition.

In chapter 4, we analyzed variability of structural, floristaharacteristics and of specific
diversity among the heterogeneous and monodomiaeetts withGilbertiodendron dewevrei

in the four study sites. At the scale of each @it at the global scale, heterogeneous forest is
richer than the monodominant forest. However, tbwstic composition of the monodominant
forest varies among the sites, which shows thatthee floristic relationships between this
type of forest and contiguous heterogeneous foonstand only dominance &. dewevrei

influences the structure and specific richnessim population.

In chapter 5 we showed a distinct floristic difference amopgtglly near forest populations,
but settled on contrasted substrate (sandy sallagey soil) at a local scale in a semi-deciduous
forest of the Yoko Forest Reserve.

In chapter 6, we examined the situation in three forest zoh@sgaan altitudinal and edaphic

gradient from the Valley of Tshopo River to thetfeéinselbergs in the landscape of Uma
forest. Edaphic and floristic characteristics sfje¢o each zone are defined. The texture, pH
of the soil, conductivity and altitude vary consal@dy among three zones and appear to

influence distribution of abundances of the treecsgs.



Finally, in chapter 7, we analyzed the joint impact of geographic distaand the type of the

soil on the floristic composition of Yoko and Umarésts 100 km away from each other and
separated by the Congo River. Mantel’s statisticsv&@d a greater correlation with the special
distance than with edaphic factors. Thus, at thaesit shows a significant impact of the

“special” effect on the specific turnover.

Key words: Community ecology, specific diversity, tree popiga, spatial scale, soll,

Congolese central basin, central-oriental Distsfd¥aiko.
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Introduction générale

0.1. Contexte scientifique de I'étude

Les foréts tropicales humides regorgent plus ded#ié de la diversité biologique de la planéte
terre (Orme etl., 2005). Cette biodiversité est actuellement aureedés préoccupations

scientifiques pour comprendre son origine, son risgdion spatiale et les facteurs qui
contribuent a sa maintenance (Chave, 2004 ; Mat#ketal., 2007).

Etant le second plus grand écosysteme forestigicabapres I'’/Amazonie, les foréts d’Afrique
centrale encore appelées « foréts du bassin ducCejoyient un réle important dans le systéme
climatique global (Desclée ei., 2014). Cependant, ces foréts sont fortement céesaet
s’amenuisent assez rapidement, conséquences deséschumaines et des changements
climatiques globaux (Laurance at, 2006). La conservation de ce vaste ensemble tilquies

et de sa biodiversité fait de ce dernier un objaetiitement prioritaire pour les Etats d’Afrique
centrale et la communauté internationale (Myera.e2000 ; Laurance etl., 2006). Dans ce
sens, plusieurs initiatives régionales et inteaomaties ont été prises, soutenant la mise en ceuvre
d’'une gestion durable des foréts du Bassin du Cagm, 2007). C’est dans ce cadre que les
Etats d’Afrique centrale se sont engagés a augmeat&5 % la superficie nationale des aires
protégées pour la conservation suivant les recordatemms de la Convention des Nations unies

sur la Diversité Biologique (CDB).

Aussi, les révisions actuelles des Iégislationsdtéres de la majorité des pays du bassin du
Congo exigent a tous les exploitants forestienstéijrer dans leurs plans d’aménagement, les
besoins des communautés locales riveraines ebjestifis de la conservation par la réduction

des impacts négatifs du prélevement du capitasfare(Angu etl., 2014).

Pour rendre ces efforts efficaces, la communaugntiiique est appelée a jouer un role-clé
puisque la mise en place et le suivi des politiqeregaronnementales et socio-économiques
ainsi que des stratégies de conservation de lavieisité et du prélevement des ressources
d’une forét reposent sur la connaissance précisa demposition floristique, de sa dynamique
et la compréhension des lois qui gouvernent I'oiggtion spatiale de sa biodiversité. Ainsi, la
compréhension des processus historiques, évoletifécologiques liés au maintien et a
'organisation spatiale de la diversité biologigest cruciale puisque la conservation des

especes et de leur diversité intrinseque déperasienécanismes (Born, 2007).



Etant donné que le peuplement arborescent coniitoenposante la plus dominante des foréts
en Afrique centrale en termes de biomasse et decitépd’influencer la structure de
I'écosystéme (Sonké, 1998 ; Tchouto, 2004 ; Lor2Ba 1), il est nécessaire de documenter la
richesse et la structuration spatiale de sa diggria distribution des traits fonctionnels et
limplication des facteurs environnementaux damsganisation des populations d’especes

d'arbres.

Dans ce sens, la connaissance des patrons écasgigu des mécanismes régissant
I'organisation et la distribution spatiale des agarevét un intérét scientifique fondamental pour
la gestion des écosystemes. Maréchahlet (2014) soulignent 'importance d’'une bonne
intégration des connaissances écologiques dadédesions de gestion et dans la définition des
stratégies d’inventaire des ressources naturetlele da conservation de la biodiversité des

foréts tropicales humides du bassin du Congo.

Ainsi, dans le cadre de lI'aménagement durable ejedéion rationnelle des écosystemes
forestiers tropicaux d’Afrique centrale en génétatle la Cuvette Centrale Congolaise (CCC)
en particulier, il nous a paru opportun par uneragpe typologique descriptive et explicative,
d'apporter les éléments de base quant en ce qoecanles corrélations entre la composition
floristique et les facteurs environnementaux, giiva&nt ainsi dans la vision d'une gestion
rationnelle définie par les projets REFORCO (Apaua Recherche Forestiere au Congo) et
FCCC (Foréts et Changement Climatique au Conga mquels I'Université de Kisangani et
le CIFOR (Centre de Recherche Forestiére Intemalficont impliqués grace au financement

de I'Union Européenne.
0.2. Problématique

En Afrique, les foréts denses humides sont condirdans le centre régional d’endémisme
Guinéo-Congolais qui constitue I'un des cing centégionaux d’endémisme en Afrique sub-
saharienne avec une distribution plus ou moinsicoet Ce centre comprend le second bloc
des foréts tropicales humides dans le monde apu@satonie. Il est réparti en trois Domaines
phytogéographiques définis sur base de I'endémdasesspeces a savoir le Haut-Guinéen, le
Bas-Guinéen et le Congolais (White, 1979). De ceis Domaines phytogéographiques, le
Haut-Guinéen et le Bas-Guinéen sont les plus rieh&ss plus étudiés floristiquement (White,
1979 ; Parmentier @tl., 2011 ; Fayolle edl., 2014).



Le Domaine Congolais qui en Républiqgue DémocratidueCongo (RDC), s’étend dans la

plaine de la cuvette centrale et les plateaux’quotdurent (Aubreville, 1970) est aussi assez
connu floristiguement (Lebrun et Gilbert, 1954 piifat, 1966 ; Evrard, 1968). Parmi les

contributions importantes relatives a la phytogépbre de la RDC, nous pouvons citer celle
de Ndjele (1988) qui sur base des éléments endésdgl la flore vasculaire, a divisé la RDC
en 13 Secteurs phytogéographiques dont le Seoteestier Central (SFC) lui-méme subdivisé
en quatre Districts a savoir I'ltimbiri, la Tshuapea Lukenie et la Maiko.

Dans ce Secteur caractérisé par des endémiquesicamEc en I'absence de particularités
climatiqgues (Ndjele, 1988), plusieurs études botaeé menées font état des variations
floristiques entre groupements forestiers (LebruGitbert, 1954 ; Germain et Evrard, 1956 ;
Gérard, 1960). Ces études, bien que limitées apl@®ches descriptives des peuplements ont
permis de mieux connaitre la composition floristiqle la végétation. Cependant, la question
de leur quantification, qui puisse ressortir lesradances spécifiques des populations et leurs
variations entre peuplements dans les différewisstforestiers a I'échelle régionale impliquant

les facteurs environnementaux n'a été que tresnemeabordée.

Aussi, contrairement aux foréts inondables et slg lsydromorphes dont I'impact du substrat
sur les regroupements des especes vegétales rat(tetrun et Gilbert, 1954 ; Evrard, 1968 ;
Nshimba, 2005), nous concédons avec Réjou-Méchain €2008) et Amani (2011) pour dire
gue I'impact du substrat édaphique sur I'organisatipatiale des espéces végétales dans les
peuplements forestiers de terre ferme reste emuones documenté dans le bassin du Congo

en général et dans le Secteur Forestier Centriadeiculier.

C’est aussi le cas pour le District Centro-Oriediala Maiko (DCOM) qui couvre notre zone
d’étude ou depuis trois décennies, des travawhgio@cologie forestiere sont effectués par les
chercheurs de la Faculté des Sciences de I'Unieerd Kisangani (Mandango, 1982 ;
Mosango, 1990 ; Nshimba, 2008). Toutefois, cesatrgvsont presque tous exclusivement
focalisés dans un seul site et n’'intéegrent que samement I'impact de I'’édaphologie sur la

structuration spatiale des espéces végétales.

Cependant, dans le cadre de la collaboration éntrd_aboratoire d’Ecologie et Gestion de la
Biodiversité Végétale » (LEGEBIV) de la Faculté &sences de I'Université de Kisangani et

le Laboratoire « Evolutionary Biology and Ecologyde I'Université Libre de Bruxelles,



certains aspects du rble de I'hétérogénéité édaphsyr I'organisation des communautés

végétales ont été abordés a une échelle localértee/leminckx etal., 2015).

Le présent travail s’inséere dans la continuation ceéte collaboration. Nous proposons
d’approfondir les analyses phytoécologiques suudié de la variation spatiale de la diversité
spécifique des peuplements d’arbres dans queldoes forestiers du District Centro-Oriental
de la Maiko (Ndjele, 1988) et de I'impact des facteenvironnementaux sur cette variation.
Ces blocs forestiers n’ont jamais fait I'objet diéés floristiques quantitatives et comparatives
detaillées.

Pour mieux cerner notre problématique de variatioatiale de la diversité en arbres dans le
District Centro-Oriental de la Maiko, cette étu@estarticuler autour des principales questions
suivantes :

1. Comment varient la richesse et la composition $ip@& locale dans les différents
blocs forestiers?

2. Dans les foréts matures de terre ferme on retriupkis souvent les peuplements
hétérogenes, riches en especes et des peuplerd@usis monodominants moins
riches. Existe-il une variabilité structurale ebristique de ces deux types de
peuplements dans les différents sites de notreeé&tud

3. Dans quelle mesure, les facteurs environnementtailx distance géographique
entre les entités forestiéres induisent le regrnogue: et la distribution d’arbres dans

les foréts matures de terre ferme?
0.3. Hypotheses

Le DCOM est un vaste ensemble floristique physiooement homogeéne abritant une grande
diversité spécifique avec un taux d’endémisme Gut@ngolais élevé (Ndjele, 1988). Mais le
réseau hydrographique constitué par le fleuve Cehges principaux affluents fragmente cette
zone en plusieurs blocs forestiers a géomorpholagatrastée. Cette configuration

phytogéographique nous pousse a formuler les hgpethsuivantes :

1. La richesse et la composition floristique localeieft fortement entre les différents
blocs forestiers ;
2. |l existe une grande variabilité structurale etifiique entre les peuplements mixtes et

monodominants &. dewevrenu sein et entre les différents blocs forestiéesfonds



floristique du peuplement@. dewevren’est pas similaire dans les blocs forestiers du
DCOM ; des échanges floristiques existent entrelees types de peuplements ;

3. Dans les blocs forestiers présentant une fortadgé@éité édaphique, comme les sites
de Yoko et Uma, le regroupement des especes d&adstesurtout déterminé par les
variations édaphiques ; Néanmoins, a une échedlitagp plus grande, c’est la distance

géographique qui joue un rdéle prédominant surrdeaver d’espéces.
0.4. Objectifs

Cette étude vise a caractériser la richesse ebnapasition floristique et structurale des

peuplements d’arbres, avec une attention partieuligortée sur l'analyse des facteurs
environnementaux a la base de la variance flodstidans les différents blocs des foréts de
terre ferme du DCOM.

Pour atteindre cet objectif global, cette étude s

1. Evaluer la diversité floristique des arbres et camap la richesse spécifique des
peuplements dans quelques blocs forestiers du DCOM.

2. Etudier les liens et la variabilité floristiques deux types forestiers (monodominants
et mixtes) par I'analyse de leurs cortéges flmyigts dans quelques blocs forestiers du
DCOM.

3. Evaluer I'impact de I'hétérogénéité environnememtarincipalement les propriétés du
sol) et des effets purement spatiaux sur la cortiposiloristique et le turnover

d’especes aux échelles locale, méso-locale etralgio
0.5. Intéréts

Cette thése s'inscrit dans le débat sur I'orgaitisaspatiale des peuplements d'arbres a
I'échelle locale et régionale. Basée sur les doniggantitatives d’inventaires, elle se focalise
autour de l'importance relative des facteurs emnemnentaux sur cette organisation. Les
patrons de I'organisation biologique des peupleserarbres ainsi connus, permettront de
définir des stratégies d’inventaire floristique ddies écosystémes forestiers de la cuvette
centrale congolaise. La connaissance des patraisgégues gouvernant la distribution et

I'organisation spatiale de la phytodiversité de fogéts permettra également de définir et de
mettre en place des regles de gestion appropria@sig protection et la conservation de la

phytodiversité des écosystemes forestiers du DC@sAMt I'objet de la présente étude.



0.6. Organisation de la these

A part I'introduction et la conclusion généralettealissertation est composée de huit chapitres

organisés de la maniére suivante :

- le chapitre | expose I'état de I'art, c’est-a-diggat de nos connaissances actuelles sur
I'organisation spatiale et I'écologie des commugawdn milieu forestier tropical.
- le chapitre Il présente le cadre phytogéographidéetit les sites de I'étude et expose

les démarches entreprises pour la collecte enlglyses statistiques des données.
Les chapitres concernant les Résultats sont regsoeip deux grandes parties :

La premiére partie est dédiée a la comparaisoradecthesse spécifique d’arbres et de la
structure du peuplement dans quelques blocs fersstu District Centro-Oriental de Maiko et

comprend :

- le chapitre Ill qui caractérise la variation spiatide la richesse et de la composition
spécifique dans les différents blocs forestiers.
- le chapitre IV présente la variabilité structurade floristigue des peuplements

hétérogénes et monodominaniSitbertiodendron dewevrei

La deuxiéme partie concerne l'influence des fast@mvironnementaux sur la composition

d’especes d’arbres aux différentes échelles spatetlcomprend :

- le Chapitre V qui analyse la réponse de la comipoosd’especes d’arbres de la strate
arborescente supérieure au changement des cosdiitaphiques (sol sableugrsus
sol argileux) a une échelle locale dans la réskmestiere de Yoko.

- le chapitre VI traite de la variation a I'échell@so-locale de la composition floristique
dans trois habitats différents du point de vue ¢paphique et édaphique dans le
paysage forestier d’Uma.

- le chapitre VII analyse le role de la distance gaplgique sur la similarité floristique
entre deux entités floristique (Yoko et Uma) sépangar le fleuve Congo en fonction

de types de sol a une échelle spatiale large.

En fin, le chapitre VIII présente une discussiomagpective du choix et de la pertinence des

principales méthodes utilisées et des principasultéts obtenus dans les chapitres précédents.



Chapitre |. Etat de l'art

l.1. Les foréts tropicales humides : organisationtdonctionnement

Les foréts tropicales humides, autrement app&éasbiome kelon la définition de Walter et
Box (1976) se répartissent entre le tropique dceaat le tropigue du capricorne, dans une
bande de plus ou moins 23,5° autours de I'équdtébave, 2000). Connues pour abriter la
biodiversité la plus élevée au monde (Leiglalet2004), on les retrouve en Ameérique (forét
néotropicale), en Afrique, en Asie et en Océaroeéffpaléotropicale). Ces foréts sont définies
comme des formations végétales fermées ou les rspes arbres se touchent (Aubreville,
1957).

L'existence de ce type de végétation est étroitertiéa aux climats humides et chauds,
caractérisés par une moyenne de température cargriee 20° et 27° C (Alexandre, 1998).
Ces formations végétales comportent 2 variantesaquidictées par le régime pluviométrique :
d’'une part, les foréts denses sempervirentes dangjorité des arbres restent feuillies pendant
toute 'année et d’autre part, les foréts denses-décidues, ou une partie des arbres perdent

plus ou moins totalement leurs feuilles duranpksodes les plus seches de 'année (4-6 mois).

Loin d’étre une simple juxtaposition d’arbres, t@€ts sont une combinaison des composantes
végétales, animales, édaphiques et climatigueseepéfuelles interactions (Guillaumet et
Kahn, 1979). Ce qui fait leur singularité et qui l&sbjet de bien des recherches scientifiques,
c’est I'extraordinaire complexité et diversité argyens par lesquels les plantes accomplissent
leurs fonctions vitales. Complexité, non seulentamts leur composition spécifique (Richards
1952), mais aussi par la présence d'une variétrdides écologiques et d’habitats. Ce qui se
traduit par une hétérogénéité qui caractérise cebsysteme, expression des multiples

interactions entre les especes et leur environnemen

Les formes des végétaux supérieurs au sein d'uiée fimpicale humide varient des petites
plantes herbacées aux grands arbres ligneux. Catigbilité de forme de vie végétale est
inégalement répartie dans les différents comparisneverticaux et horizontaux des
ecosystemes forestiers (Gillet, 2000 ; Senterrd)5R0Bien de recherches empiriques
renseignent que la variabilité des formes biologgjchez les végétaux au sein d'une forét est
la résultante d'une série d'interactions et d’atapts entre les différentes especes et leur milieu
(Favrichon eal., 1998).



Ces adaptations se traduisent par une organissitiocturale hétérogene dont la présence de
plusieurs formations forestieres justifie ainsi &gitudes de tolérance et la coexistence des

certaines espéces dans le milieu (Hardy et Sorikg})2

La grande hétérogénéité des foréts tropicales resrpermet d’analyser le changement de la
composition floristigue (abondance et richesse gpeees) et de déterminer les différents
facteurs environnementaux responsables des vasatia du maintien de la structure d'une
végétation. Par ailleurs, la détermination des camamtés écologiquement apparentées
constitue un outil indispensable pour la typoladgela végétation et I'analyse de la variabilité

biologique des foréts (Senterre, 2005).

En termes de biodiversité, les foréts denses tatgsc disposent d’'une phytodiversité
exceptionnellement riche et recelent la plus laligersité spécifique des plantes a fleur (Puig,
2001). Elles présentent prés des deux tiers dedimble des espéces des plantes a fleur, soit
environ 180000 espéeces sur les 250000 especesa(ancy et Labat, 1995 in Puig, 2001).
La diversité des foréts tropicales denses est tiépaur plusieurs étages de végétation,
caractérisées par un grand nombre d’espéces dsafbcbouto, 2004). Cette grande diversité
d’especes d’arbres constitue une source importitdevises pour les Etats et une ressource

non négligeable pour les communautés locales inesales foréts tropicales.

1.2. Les foréts d’Afrique centrale

1.2.1. Phytogéographie et formations végétales

A l'intérieur des trois grands biomes, définis prpalement par les conditions éco-climatiques,
la végétation varie d’'une région a l'autre en famtide son histoire et de la distribution de ses
especes (Vande Weghe, 2004). Les régions phytoggloigues partagent en grande partie les
mémes conditions écologiques et possedent uncaaibre d’especes communes. Mais elles

se distinguent par le fait que chacune d’elles ¢gassussi ses propres especes endémiques.

Ainsi, White (1979) a pu découper I'Afrique en virentités régionales ou phytochories en
fonction de la distribution des espéces endémidbegire 1) parmi lesquelles, le centre
d’endémisme Guinéo-Congolais (GC) avec ses 288cespendémiques dont font partie les

foréts d’Afrique centrale appelées autrement, fodét bassin du Congo.



Figure 1. Les centres d’endémismes régionaux ijdr (White, 1983).l. Centre régional
d’endémisme guinéo-congolaidl. Centre régional d’endémisme zambézien. liéntte
régional d’endémisme soudanien. IV. Centre régiat@hdémisme de la Somalie et du pays
Masai. V. Centre régional du Cap. VI. Centre régiod’endémisme du Karoo-Namib. VII.
Centre régional d’endémisme méditerranéen. VllInt@e régional d’endémisme morcelé
afromontagnard incluant IX, la région morcelée aimine d’appauvrissement floristique
extréme (non figurée séparément). X. Zone de tiansirégionale guinéo-
congolaise/zambézienne. XI. Zone de transitionoréde guinéo-congolaise/soudanienne.
XIl. Mosaique régionale du lac Victoria. Xlll. Mdgae régionale de Zanzibar-inhambane.
XIV. Zone de transition régionale Kalahari-HighvelKV. Mosaique régionale du
Tongaland-Pondoland. XVI. Zone de transition réglerdu Sahel. XVII. Zone de transition
régionale du Sahara. XVIIl. Zone de transition digile méditerranéo-saharienne. XIX.
Centre régional d’endémisme malgache oriental. )Céntre régional d’endémisme
malgache occidental.



Avec environs 200 millions d’hectares, soit 91 % deréts denses humides d’Afrique, les
foréts du Bassin du Congo forment comme celles di2onie et a la différence des foréts
d’Afrique de I'ouest et du sud-est asiatique urclidontinu s’étirant sur 2000 km depuis la céte
atlantique du golfe de Guinée jusqu’aux plateauxftidlbertin dans I'est de la RDC (Aveling,
2010). Sur la base des plantes endémiques, WHI# (11983) a délimité le massif forestier
d’Afrique centrale en deux grands domaines phytggghiques : le domairigas-Guinéeret

le domaineCongolais Si I'on y ajoute le domainklaut-Guinéen(correspondant aux foréts
d’Afrique occidentale), on obtient la grande régieimytogéographique Guinéo-Congolaise
(Figure 2).

Tout en restant inférieure a celles d’Amazonie 8s@ du sud-est (Parmentieradt, 2007), la
diversité globale des foréts d’Afrique centraleastsi élevée comme le témoigne le taux élevé
d’endémisme de leur flore (White, 1979 ; Ndjele88Pet de leur faune (Hamilton, 1989 ;
Colyn, 1991). La distribution actuelle des diffée formations forestieres est fortement
corrélée a la pluviométrie, et surtout a la dutda eévérité de la saison seche. Ainsi, les foréts
les plus humides forment une bande de foréts seinpetes le long de la cote atlantique et
dans la cuvette centrale congolaise alors queleesad-est, a I'intérieur des terres, viennent
des foréts progressivement plus seches. A I'extgéarientale du bloc, le relief s’éleve vers les
montagnes sud du rift Albertin. Au nord et au sudbbc forestier, les foréts sempervirentes et
semi-décidues laissent la place a une mosaiquesplire de foréts et de savanes (CARPE,
2005).

La plus grande partie de la région guinéo-congelait couverte d’'une forét ombrophile de
terre ferme et d’'une forét marécageuse sur soldmydrphe dans le centre de la cuvette centrale
congolaise. On distingue a I'intérieur de cett&fambrophile, quatre principales variantes a

composition floristique et a physionomie parfoisi&as qui sont:

- la forét ombrophile sempervirente littorale et lomhile, appelée aussi forét
Biafréenne qui couvre les plaines cétiéres en berdumédiate du golfe de
Guinée jusqu’au Gabon dans le Bas-guinéen. Cettét faualifiée
d’hyperhumide (soumise a une pluviométrie d’au moBD00 mm/an en
moyenne) se distingue par la richesse en épiplmgtizsnment les Orchidées et
par la présence d’abondantes mousses pendanteer(8e2005 ; Droissart,
2009) ;
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- la forét ombrophile sempervirente humide mixtenhiépartie sur 'ensemble
de la région Guinéo-Congolaise mais avec une prédoroe dans le domaine
congolais. On la retrouve également a l'intérieaifadGuinée-Equatoriale et au
centre du Gabon, et dont les espéeces de la capepdent leurs feuilles durant
la courte période de saison seche ;

- la forét ombrophile sempervirente monodominant@aasalpiniaceaelont la
plus importante et la plus spectaculaire est doeningar I'espece
Gilbertiodendron dewevrgiLimbali). Elle ft étudiée de maniére détaillae a
Congo par Gérard (1960) et Hart (1985). Elle esstituée au moins de 75 %
d'arbres de Limbali et forme des associations sasté&tendues a I'intérieur ou
dans le pourtours des foréts mixtes dans le don@amgolais ;

- la forét marécageuse sur sol hydromorphe dont dnage est un facteur
ecologique important qui la différencie des autr@santes. Les arbres sont de

moindre taille avec beaucoup des racines échaSsemd, 1968).

Figure 2. Les trois domaines ou sous-centres d'emgiée de la Région guinéo-congolaise (modifié
d’apres White, 1979). HG : Haute-guinée, BG : Bagsimée et C : Congolais.

1.2.2. Principaux traits Hydro-géomorphologiques

Le massif forestier d’Afrique centrale est travepse le fleuve Congo, qui avec son immense
bassin versant forme la cuvette du Congo. Celteeciipe environ 3 millions de Kirsoit plus
de 75 % des foréts d’Afrique centrale. Les 25 %ar@s se situent sur la cOte ouest, en Afrique

centrale atlantique, du Nigeria au Congo-Brazzanall I'on retrouve plusieurs fleuves moins
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importants, dont la Sanaga au Cameroun, 'Ogoou@ahon et le Niger au Nigeria (Vande
Weghe, 2004).

L’altitude moyenne dans la cuvette congolaise es#@D m. Elle s’éléve graduellement vers
les hautes terres et les plateaux qui forment sant@ur. Deux grandes régions montagneuses
se trouvent a la périphérie du massif forestiefidie centrale. A I'est se trouve le rift Albertin
et au nord-ouest, la ligne volcanique cameroun@isgetrouve également une chaine morcelée
de petites montagnes (atteignant rarement plude h), le long de la c6té atlantique, depuis
la riviere Sanaga jusqu’en Républiqgue du Congo deriddayombe. La figure 3 ci-dessous

présente les caractéristiques hydro-géomorpholegide la Région d’Afrique centrale.
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Figure 3. Principaux cours d’eau et reliefs du magwestier d’Afrique centrale (Dauby, 2012).

1.2.3. Impact des fluctuations climatiques du passér le couvert forestier et la composition
floristique des foréts tropicales d’Afrique centel

L’Afrique centrale comprend le second bloc forastientinu des foréts denses humides aprés
celui d’Amazonie. Bien que notablement trop affggaéendroit, ces foréts restent globalement
les mieux préservées du monde. La déforestationedlenrmoyenne est relativement faible de
I'ordre de 0,17 % (Desclée ak, 2014).
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Comparativement aux foréts néotropicales du bamsiazonien, la richesse spécifique des
foréts d’Afrique centrale reste faible (Gentry, 838armentier &tl., 2007). Par exemple, plus
de 300 especes d'arbres ont été dénombrées ddrectare dans les foréts amazoniennes de
'Equateur (Valencia etl., 1994) alors que pour une méme surface, Beindl{2én a

dénombré une centaine dans les foréts tropicaldsafecaines.

Plusieurs études basées sur différentes approdcbeplidiaires mais complémentaires telles
gue la palynologie, la détermination des végétassifes, la biogéochimie isotopique des
matieres organiques des sols et I'écologie végétalamment celles de Morley (2000) et
Maley (1996, 2002, 2003) soutiennent que cettedifice de la diversité floristique trouvent
en partie son origine dans les différentes phassscdses climatiques du Miocéne et du
Pléistocene. Les vagues d’extinction qui en ontltéseraient significativement responsables
de ces différences continentales. Selon plusieatyses concordantes, ces variations auraient
eté moins fortes avec peu d’'impact sur la forétzommenne que sur les foréts du bassin du

Congo.

En effet, la derniére régression forestiére dusRié&né, vers 18.000 ans Before Present (BP),
aurait eu davantage des conséquences sur la tiveles foréts d’Afrique centrale et qui
auraient connues des vagues majeures d’extinafiespeces (Maley, 2002). A cette époque,
les populations d’especes restantes des foréisatep africaines de basse altitude auraient été
isolées dans les refuges forestiers qui auraient'dajet de processus de diversification et
spéciation nettement plus accentués que les zonesmnantes (Plana, 2004). Apres le retour
de conditions climatiques favorables, ces ilotedbers auraient pu s’étendre a nouveau,

réinstaurant le couvert forestier initial (Mayr@tara, 1986 ; Maley, 2002).

En Afrique centrale, deux grands refuges forestier$léistocene récent sont postulés : I'un
serait localisé a I'ouest du Cameroun et du Galaos de Bas-Guinéen et I'autre a I'est de la

République Démocratique du Congo dans le Foresgigiral (Figure 4).

! Le Pléistocéne du gremleistos “beaucoup” ekainos “récent” est la ¢ de deux époques du Quaternaire sur
I'échelle des temps géologiques comprise entrdideé&he (derniére époque du tertiaire) et I'Holaz&onuvrant
l'intervalle de temps allant de 1,8 million d’ans&e10 000 ans environ (Encyclopédie Microsoft Eac2013).
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Figure 4. Localisation des potentiels refuges foees au sein de la région guinéo-congolaise d’apré
la distribution des richesses spécifiques, le tdiendémisme des différents taxa et les
indicateurs paléoclimatiques synthétisés par Mal€96).

1.2.4. Enjeux écologiques et socio-économiques

Les foréts d’Afrique centrale offrent des bienssetvices écologiques et socio-économiques
durables. En effet, rien que par leur taille etithesse de leur composante ligneuse, elles
constituent un stock de carbone d’importance mdadiaur la régulation des gaz a effet de
serre. L’exploitation sélective formelle des esssncommerciales constitue la principale
source d’entrée des devises dans la plupart desd®aia région apres le pétrole et les mines
(de Wasseige dl., 2009) et dans une moindre mesure, les prodoitstiers non ligneux
(PFNL) et les plantes médicinales, produisent dmsces de revenus et des soins aux
communautés locales riveraines de la forét (Bild€a08 ; Kahindo, 2011). Environs 3,4
millions de nide bois d’ceuvre ont été produits par le sectewsf@mr formel en 2007 (Les

foréts du bassin du Congo, 2009).

En Afrique centrale, de grandes zones (Centre met-ogest du Gabon, une grande partie du
Nord de la République du Congo, et plusieurs graundgties de la RDC) ont été mises en
exergue comme faisant partie des 10% des zongdusssauvages de la terre en utilisant
I'approche « Human footprinting » (Sandersoalget2002). Ainsi, 8 sites naturels du bassin du
Congo sont classés au Patrimoine mondial, dorpas&s nationaux » en RDC, la « réserve de
la faune dans la forét du Dja » au Cameroun, le Rational de « Manovo-Gounda » en RCA

et enfin, « 'Ecosysteme et paysage culturel relida « Lopé-Okanda », au Gabon (UNESCO,
2010).
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1.3. Coexistence et assemblage des espéces

1.3.1. Niveau d’organisation et échelle spatiale ldediversité biologique

Les modeles d’organisation d’espéces en écologieamemunautés reposent de maniéere
générale sur le concept fondamental gaoal d’especes qui désigne I'ensemble des espéces
capables de cohabiter dans une communauté locateédaeet du pool régional» contenant
alors les espéces potentiellement disponibles daesrégion géographique donnée (Zobel,
1997). Dans une communauté, mesurer la diversrténed’abord a quantifier la richesse en
especes, leurs fréquences d’occurrence et laldistin de leurs abondances (Gonzalez, 2009).
Cette quantification de la diversité est souventifg@nnée en trois échelles spatiales : I'échelle
locale, I'échelle régionale et une échelle interiaiéd, correspondant respectivement aux
notions de la diversité alpha)( la diversité gammay) et la diversité betgB). La diversité
alpha représente la diversité d’un habitat ou dit@ ou encore d’'une communauté au sein
dequel les espéeces peuvent interagir localementilarsité gamma représente la diversité
totale d’une région ou la diversité de I'ensemlas sites et la diversité béta exprime la variation
de la diversité dans les communautés ou turnower site a I'autre (Whittaker 1972) qui est

encore peu documentée dans les foréts du bass§inmyo (Duivenvoorden ai., 2002).

Plusieurs auteurs ont par ailleurs démontré quiaviarsitéy varie en fonction de la nature du
paysage et conditionne non seulement la diversdalé intra-habitat, mais aussi la diversité
inter-habitats ou diversitg (Ricklefs, 1987 ; Freestone et Harrison, 2006 yraace etl.,

2006). Cet aspect de I'échelle spatiale demeure tdes fondements de I'écologie des
communautés pour mieux analyser les changemenia déversité et les causes de ces

variations. La figure 5 ci-dessous représentertes échelles spatiales de la diversité.
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Figure 5. lllustration des trois échelles spatialds la diversité, alpha, beta et gamma. La divérsit
alpha estime la diversité a I'échelle locale, laalisité gamma estime la diversité totale et la
diversité beta estime la part de la diversité gantme & la différenciation entre assemblages
locaux. La diversité beta peut étre estimée saitipaapport de la diversité gamma sur la
diversité alpha moyenngj, soit par la similarité entre assemblages locd6x). Tiré de
Jurasinski et al. (2008).

Une des particularités majeures de la répartitmbhadliversité biologique est le fait que celle-
ci s’accroit tres rapidement lorsqu’on s’approcledalrégion équatoriale (Ravenatt, 2007)

et décroit lorsque la latitude augmente (Rahbe851 e gradient latitudinal est tres prononcé
en ce qui concerne les especes vegétales et ritaquichesse spécifique dans les foréts
tropicales humides soit plus élevée que dans tmuadtres écosystemes terrestres (Orrak et
2005). Cette forte diversité d’espéces végétalegmBes en foréts tropicales représente a la
fois une source permanente de questionnementdiiqiges et une contrainte pour améliorer

les connaissances du fonctionnement de I'écosystemestier tropical (Blanc e&tl., 2003).

1.3.2. Théories d'assemblage des communautés eicstiration de la biodiversité

Deux théories majeures s’affrontent pour explidaeoexistence de la grande biodiversité des
foréts tropicales. La premiére esttheorie de niche écologique théorie déterministe selon
laquelle la structuration spatio-temporelle deséesp est principalement régie par les
interactions entre elles et avec le milieu (Chaskeeéold, 2003). La seconde esttk&éorie
neutraliste ou de ladérive écologique théorie stochastique qui suppose que les esgeoes
fonctionnellement équivalentes et que leur str@atiomn spatiale n’est fonction que de leur

abondance et des mécanismes limitant leur dispeesieur recrutement (Hubbell, 2001).
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[.3.2.1. Théorie neutre

La vision neutraliste de la biodiversité appeléeoce@ modele de la dérive écologique a été
proposée par Hubbell (1979). Celui-ci explique flelsleme de la coexistence des especes en
postulant que toutes les espéces sont fonctiomnetle équivalentes dans une communauté.
Hubbell établie un modéle stochastique de la dygaendes communautés qui suppose que
toutes les espéces dans une communauté ont destésp@entiques sur les plans fonctionnel
et démographique : elles partagent le méme tawadsance, de recrutement, de mortalité et
de dispersion, bref la méme autoécologie, indépantant des conditions environnementales
(Hubbell, 2001 ; Leibold edl., 2004). Les facteurs gouvernant la distributi@s @speces
d’apres cette hypothése sont uniquement la spégciati la stochasticité démographique qui
agissent a une échelle plus large et la dispersigissant a une échelle locale. En ce qui
concerne particulierement la limitation de dispmmsou « le processus d’isolement par la
distance », elle conduit a une structuration sfgatgrégée des espéces abondantes et induit
une trés forte compétition interspécifique (Pitreéal., 2001 ; Hardy et Sonké, 2004). D’apres
Janzen (1970), elle affecte également négativep@nties effets de densité-dépendance la
survie des individus au sein des populations. Sklahéorie neutre, les communautés sont
structurées en fonction de la distance qui lesreépdeux communautés auront d’autant plus
d’espéces communes qu'elles seront proches géaguephent. Cette théorie prévoit
d’ailleurs que la similarité floristique devraitaéitre linéairement avec le logarithme de la
distance (Condit el., 2002).

Le cas defaesalpinioideagrégaires des foréts denses tropicales, présantsuhe grande
variété d'habitats, et dont les diaspores génémietaurdes limitent la dispersion des graines
(a2 moins de 60 m de la plante ; van der Burgt, 1,985t une illustration de la théorie neutre
(Tchouto etal., 2009). Ce modéle est en grande partie dériva tieéorie neutre développée
en génétique des populations (Kimura, 1968). Leéteodeutre de Hubbell (2001) est illustré
dans la figure 6.
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Figure 6. lllustration du modéle neutre de Hubb@001) d'apres Chave (2004)u Jeprésente le
nombre d'individus d’'espéces dans le pool régiofraétacommunauté), J le nombre
d’individus d’especes dans une communaut&ti® I'abondance relative des espéces dans
le pool régional, Net N, 'abondance relative dans une communauté, \AUg tle spéciation
et m le taux de migration.

Il existe une littérature ayant montré I'importari®s processus stochastiques et de dispersion
limitée dans I'assemblage des communautés (Hubb@M9 ; Hubbell, 2001 ; Condit et.,
2002 ; Chase, 2003 ; Chave, 2004 ; Hardy et Sa@4) mais, la théorie neutraliste reste
sujette a controverse pour expliguer les processwt généré la forte diversité des
écosystemes riches (Dauby, 2012). Plusieurs hypeshalternatives ou complémentaires ont
éte proposées pour expliquer l'origine de la gratidersité actuelle des foréts tropicales. Parmi
celles-ci, celle des gradients environnementauX'@s¢ des plus appuyees, ayant fait aussi
'objet d’'une quantité considérable d’études. Emnstitue le paradigme dominant visant a

expliquer la coexistence des espéces dans les tooicales.

1.3.2.2. Théorie de la niche écologique ou déteistan

La définition originelle de la niche se rapportamk part a I'habitat dans lequel une espece vit
et d’autre part aux ressources dont chaque espiesom pour se maintenir dans son habitat
(Grinnell, 1917, in Réjou-Méchain, 2009). Selonctanception classique de Hutchinson, la
niche écologique peut étre envisagée comme un Vogloene au sein d'un espace

multidimensionnel et dont les axes représententgdedients d’'une variable abiotique ou de
ressource (Figure 7). Cet espace multidimensiosymlbolise les limites au sein desquelles
une espéce peut survivre. La niche écologique pessi étre définie du point de vue

« fonctionnel », par le rdle ou la fonction qu'ec@iune espéce dans une communauté (Elton,
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1927, in Réjou-Méchain, 2009) et qui se rapportplls souvent dans les relations du type

« proie-prédateur » exploitée en écologie animale.

Figure 7. Représentation schématique des nichdegiqaes sous forme d’'un hypervolume ou chaque
couleur représente la niche écologique d’'une esfadapté d’aprés Jamoneau, 2010).

Dans le cadre de la théorie déterministe, les comammiés sont des assemblages d’espéces
différentes dans leur relation avec leur environeim deux milieux semblables auront une
composition floristique comparable (Morneau, 20@&f).d’autres termes, la théorie de niches
écologiques considére que les variations spécgigsmnt la conséquence des variations
environnementales. Sous cette contrainte, la béosité est donc liee a la diversité des
ressources disponibles et a I'hétérogénéité d’ahiEt pourtant, en forét tropicale les espéces
d’arbres sont en grand nombre et partagent spagaieles mémes ressources disponibles. La
coexistence d’'un grand nombre d’'espéeces dans ceitioms parait alors comme un paradoxe
connu sous l'appellation du « paradoxe d’Hutchinsghlutchinson, 1961). D’aprés plusieurs
auteurs deux idées majeures permettent d’expligaeparadoxe dans la théorie de niche.
Premierement, il est exclu pour une espéece d’étiee fais une bonne compétitrice et étre
présente partout. De ce fait il y a un compromisecies fonctions biologiques d’'une espéce ;
c’est le compromis entre les capacités de competét de colonisation des espéces (Tilman,
1990 ; Greene et Johnson, 1994 ; Westoby 199&s$tm et Jakobsson, 2000).

Deuxiemement, il est reconnu que I'hétérogéenéit@rennementale procure des conditions
variables favorables aux différentes especes darienhps et dans I'espace. Ainsi, un site
hétérogene temporellement ou spatialement, du pleintue de ses conditions biotiques et
abiotiques, constitue un ensemble de niches pequédles différentes espéces seront adaptées

19



(Mac Arthur et Levins, 1967 ; Chesson et Warne81)9Sous I'hypothese d’une structuration
des communautés par ce mécanisme, la richessefigpeciians une région donnée est
déterminée par la variabilité environnementale F8g8). C’est dans ce contexte que s’est
développé le concept de diversité beta, introdait Whittaker (1972) qui stipule que les
espéeces ne se distribuent pas de maniére alédorg d’'un gradient environnemental. Le
long d’'un gradient particulier, chaque populatiéesgeces présente un optimum d’abondance,
se recouvrant partiellement et formant alors untiooom dans la composition des

communautés.

Parmi les déterminants de I'hétérogénéité spatipieelle de I'habitat, les perturbations et les
variables édaphiques sont les plus importantes @t ftropicale. Les perturbations
(hétérogénéité temporelle) créent un mélange $iaties le paysage : la mosaique forestiére et
des éco-unités dues aux compartiments structuraudiffiérents ages de reconstitution
forestiere (Hallé et Oldeman. 1970 ; Oldeman, 19Bres, 2005 ; Senterre, 2005). A cette
hétérogénéité temporelle s’'ajoute également lesesade variation d’ordre édaphique qui
caractérisent les peuplements forestiers tropicanx plusieurs microhabitats structurés
spatialement. La répartition spatiale des especestren pour certaines d’entre elles une
association nette et marquée avec certaines prépiil sol. Ainsi par exemple, I'originalité
floristique des foréts marécageuses et périodigoerimondées en lien avec le substrat
particulier de ces milieux dans la cuvette centcalegolaise n’est plus a démontrer (Evrard,
1968 ; Nshimba, 2005). En Guyane francaise Sabettadr, (1997) ; Pélissier etl., (2002) et

au Costa Rica Clark at., (1998) ont mis en évidence un lien, certes ikaatent tenu, mais
statistiquement valide, entre la composition fligise du peuplement arborescent et les
propriétés physico-chimiques du sol.
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Figure 8. lllustration schématique d’assemblagealaies espéces a partir d’un pool régional résultan
du mécanisme de filtre environnemental. L'assengbtbes espécesselon cette figure résulte
de mécanismes de filtrages environnementaux meénantéquilibre stable et propre a un
environnement donné (d’apres Chase, 2003).

La théorie des niches, qui considére que les vangtfloristigues sont la conséquence des
variations environnementales, constitue certaingétaghéorie de coexistence et d'assemblage

des especes la plus appropriée par la communaatéigue (Réjou-Méchain, 2009).

Apres avoir longtemps opposé la théorie neutreadthéorie déterministe, la communauté
scientifique tend désormais a les unifier. De naubes études ont trouvé des arguments en
faveurs de I'une ou l'autre de ces théories eplaaait désormais évident que les processus
stochastiques et les processus déterministes agidesemaniere conjuguée pour faconner
'organisation spatiale des communautés peut-étlesaéchelles différentes (Conditadt,
2002). Actuellement, certains auteurs s’accordeobrasidérer la théorie neutre comme un
modele nul dans une démarche visant a tester gegh®ses sur I'organisation des espéces en
communauté (Alonso etl., 2006). Aussi, de plus en plus d’études se basentes théories
hybrides, associant la stochasticité, la dispersiomnée et la différenciation de niche (Tilman,
2004 ; Jabot edl., 2008 ; Chase, 2014). L'objectif est désormaisa@prendre I'importance

relative de chaque processus dans l'organisatisicoi@munautés.
l.4. Les facteurs édaphiques et leur rle dans I'ganisation spatiale des communautés

Depuis de nombreuses années, une bonne partieadesches en écologie des communautés
dans la forét tropicale se concentrent sur les mgeceges environnementaux susceptibles

d’influencer la composition spécifique des commuésaiet d’en expliquer la grande richesse

(Gentry, 1988 ; Wright, 2001). Cette compositiogdafiqgue dans une communauté résulte de
la distribution spatiale des especes qui, elle-mésteonditionnée par les facteurs abiotiques
du milieu (Tuomisto eal., 2003).
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Dans la forét tropicale dense de basse altitud&a de@mpérature n’est généralement pas un
facteur limitant, la plupart des travaux concerdardistribution spatiale de la phytodiversité
font un lien direct entre la disponibilité en edues facteurs édaphiques associés a la fertilité
du sol (Baker eal., 2003 ; Morneau, 2007). Bien que les sols deétgotropicales soient
généralement considérés comme étant pauvres ements, il existe des preuves irréfutables
gue les caractéristiques physico-chimiques dealegaient un réle majeur dans I'organisation
spatiale des communautés végétates (//library.thinkquest.org/C0113340/text/bion)es/

Plusieurs études ont porté sur les facteurs édaghidéterminant I'organisation spatiale des
especes d’'arbres en région tropicale avec beauwteMpmples sur les foréts néotropicales et
d’Asie du sud (Barthes, 1991 ; ter steege, 1994oniisto etal. 2003 ; Baraloto adl., 2007).
Parmi les études les plus intéressantes effecaméAfrique centrale, nous pouvons citer celles
réalisées dans les foréts de Korup (Gartlaal.et1986) et de Douala-Edea (Newberyakt
1986) au Cameroun et d’autres realisées dansdaveeforestiere de Dzanga-Sangha (Hall et
al., 2004) et dans les différentes concessions férest (Réjou-Méchain el., 2008) en
République centrafricaine. Ces études ont démdedrédles joués par les propriétés physico-

chimiques du sol dans la distribution des poputetid’arbres des foréts du bassin du Congo.

Dans une revue des études concernant I'impactadésuirs édaphiques, Sollins (1998) dresse
un bilan des variables du sol qui ont montré ufleénce sur la composition spécifique dans
les foréts tropicales. D’apres cette revue, leaggpaux facteurs ayant un effet direct sur la

composition floristique sont en ordre d’importance

(1) le phosphore assimilable, est 'un des élémentsunsiabsolument indispensables aux
végétaux. Souvent limitant en forét tropicalenilre dans la constitution des nombreux
composés organiques, notamment les acides nucki@an réle dans la réaction
photosynthétique est fondamental (Baize, 2000) ;

(2) la toxicité aluminique qui est responsable de daéi minérale du sol, provoque le
dysfonctionnement du systéme racinaire des arbres ;

(3) la profondeur de la nappe d’eau qui, montrant wmeétation avec la topographie a un
impact majeur sur I'alimentation en eau des arpres

(4) la porosité du sol, responsable de la qualité dindge et d’aération du sol et

(5) la disponibilité en cations (Cg Mg™, K* et N&™), en azote et en oligoéléments.
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Le pH, presque toujours acide en milieu tropicalej@ussi un effet indirect au travers de la

toxicité aluminique a laquelle il est fortementrébé.

Cependant, Sollins souligne toutefois que les tastédaphiques présentant effectivement des
corrélations significatives avec des distributia’sspéces sont le plus souvent des facteurs
physiques notamment, la texture et la topographisadl Il note par ailleurs que la plupart des
variables chimigues du sol sont naturellement é@egéentre elles, ce qui complique fortement
l'interprétation de I'impact des unes et des auligss I'organisation spatiale des communautés.

L’effet de la texture du sol est reconnu et appaighificativement dans la plupart des travaux
comme l'un des facteurs dont dépend principaleneetype de végétation dans une région
(Newbery etal., 1986 ; Clark etal., 1998 ; Pitman eal., 1999). Ainsi, des groupements
végétaux ont été décrits en lien soit avec I'hydsgrhie (Senterre, 2005 ; Nshimba, 2008) ou
au caractere sableux (forét psammophile) ou argiteusubstrat (forét pélophile) (Senterre,
2005 ; Lisingo, 2009 ; Amani, 2011).

Enfin, la variable édaphique la plus courammenisag dans les études forestieres est la
topographie (Pierlot, 1966 ; Ashton et Brunig, 19T&artlan etal. 1986 ; Clark eal., 1999 ;
Harms efal., 2001 ; Potts adl., 2002 ; Koponen «dl., 2004), en raison du faible codt et de la
rapidité de sa mise en ceuvre. Cependant, la toploigraen tant que telle n’'influence pas
directement la composition spécifique. Elle agititpl indirectement au travers d’autres
variables en particulier, le drainage auquel dleéeroitement associée (Morneau, 2007).

De tout ce qui précéde, il nous semble que la bgieldes foréts et I'organisation de la diversité
végetale sont de définition complexe en milieu itaben I'absence des corrélations entre la

floristique et les facteurs édaphiques stationaelle

La plupart des études menées impliquant les fex@daphiques dans 'organisation spatiale
de la phytodiversité se sont surtout focaliséedesuforéts tropicales du bassin amazonien et
d’Asie du sud (Tableau 1). Dans le bassin du Codgs travaux similaires ont été effectués au
Cameroun (Gartlan etl., 1986) et en République Centrafrique (Réjou-Méctkaal., 2008).

En dehors de I'étude de référence de Lebrun ee@i(i954) sur la classification écologique
des foréts du Congo, rares sont les études quiténbrientées dans ce sens dans la cuvette

centrale congolaise.
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Pourtant, cette cuvette centrale occupant la grgratée du massif forestier du bassin
congolais, constitue une large bande de forétdadpicontinue encore intacte avec une grande
hétérogénéité des conditions environnementales ’'kabitats. En outre, le réseau
hydrographique constitué par le fleuve Congo epsesipaux affluents fragmente cette zone
en plusieurs blocs forestiers moins connue flajisgment. Nous pensons que ce genre de
massif constitue un écosysteéme idéal pour andlyséle crucial de facteurs environnementaux
dans I'organisation de la phytodiversité dans wrsgective d'aménagement et de gestion des

espaces naturels.
Tableau 1. Synthése bibliographique de quelquegatra traitant des relations entre les facteurs

édaphiques et la végétation en forét tropicale.ésigne les variables significativement
corrélées a la densité ou a la présence des espéces

Groupe Site Pays, DBH Variables édaphiqueAuteurs
taxonomique Région (cm)  testées
Arbres Forét de Kurop  Cameroun> 30 pH, topo*, texture, Gartlan etl.,
P*, MO, Na, N, K (1986)
Arbres Forét de Douala-Cameroun > 30 pH, texture, P*, MO, Newbery et
Edea Na, N, K al., (1986)
Arbres Forét de Dzanga-RCA >30 Topo*, texture, Hall et al.,
Sangha CEC*, Al*, K, Mg*, (2004)
Ca*, Mn*, Na, P, Ph*
Arbres Plusieurs RCA >30 Texture*, Réjou-
concessions Hydromorphie* Méchain et
forestiéres géologie al., (2008)
Arbres et Yoko RDC >5 Texture*, pH*, CEC, Vleminckx et
arbustes Al*, P* topo*, MO*  al., (2015)
Arbres Gunung  Mulu Malaisie > 10 pH*, CEC*, MO*, N, Newbery et
forest P, K, Ca*, Na, Mg Proctor
(1984)
Arbres La Selva Costa Rica> 10 Altitude*, drainage*, Lieberman et
topo* al., (1985)
Arbres Paracou Guyane =>10 Al*, Hydromorphie*, Barthés
francaise drainage* (1991)
Arbres La Selva Costa Rica - Texture*, topot€lark et al.,
pente* (1998)
Arbres Piste de Sainte-Guyane >10 Drainage*, topo*, Sabatier et
Elie francaise pente*, texture*, al., (1997)
hydromorphie*
Palmiers Yasuni Equateur - Topo*, drainageSvenning et
pente, altitude al., (2004)
Arbres et BCI Panama >1 Topo* Harms etl.,
arbustes (2001)
Arbres Piste de Sainte-Guyane >10 Drainage Pélissier et
Elie francaise al., (2002)
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Groupe Site Pays, DBH Variables édaphiqueAuteurs
taxonomique Région (cm)  testées
Arbres Counami Guyane =>75 Topo*, pente, Couteron et
francaise engorgement, al., (2003)
hydromorphie,
cuirasse
Ptéridophytes et Equateur, - Texture*, topo*, Tuomisto et
Melastomataceae Colombie, CECH, Al, pH al., (2003)
Pérou
Arbres et Yasuni Equateur >1 Topo* Valencia et
arbustes al., (2004)
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Chapitre 1l. Cadre de I'étude et aspects méthodoldgues

II.1. Cadre géographique : le Secteur Forestier Cedral

[1.1.1. Localisation, limites et subdivisions phygéographiques

Le Secteur Forestier Central (SFC) occupe la cevaghtrale congolaise. Il est limité au sud
par le quatriéme paralléle et atteint fepdralléle nord dans sa partie la plus septenteora
I'est, il s'arréte aux contreforts de la dorsaleidentale du Kivu, sauf dans la vallée de la
Semliki ou il contourne le nord le massif du RuwamzFigure 9). A l'ouest, il est limité par
la riviere Ubangi et le fleuve Congo. Sa superfeseévaluée a 1 057 173 km2 (Ndjele, 1988).
Les conditions de milieu qui regnent dans cettéigpae retrouvent au-dela de nos frontiéres

dans la vallée de la Sangha en République du Congo.

Sur base des éléments endémiques de la flore wascdé la RDC, Ndjele (1988) subdivise le

SFC en guatre sous-secteurs ou Districts phytogpbgyues ci-apres :

1. Le District septentrional de I'ltimbiri qui se situe a la partie nord du SFC ;

2. Le District occidental de la Tshuapaui prend toute la partie ouest du secteur, tans
dépression marécageuse de la cuvette centrale ;

3. Le District méridional de la Lukeniequi s’étale sur une bande latérale depuis I'ouest
du lac Mai-Ndombe jusqu'a proximité du Maniema ;

4. Le District centro-oriental de la Maikoll occupe toute la partie située a l'est de la

riviere Lomami jusqu'au versant occidental de lesdie du Kivu.

Signalons que compte tenue de la logistique etéendue du SFC, notre étude se limite

essentiellement dans le District Centro-Orientdiedglaiko (DCOM).
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Figure 9. Secteur Forestier Central avec les 4rai (It = Itimbiri, Ts = Tshuapa, Lu = Lukenie,
= Maiko) d’aprés Ndjele (1988). En vert, limite apgimativement de la zone de la présente

étude.
11.1.2. Géologie, géomorphologie et climat

Les principaux traits géologiques et geéomorphologsde la partie nord-orientale de la cuvette

centrale congolaise qui correspond a notre zonedwerche, sont contenus dans les travaux

de De Heinzelin (1952).

11.1.2.1. Géologie et géomorphologie

La légende stratigraphique de De Heinzelin (1953)eanis de ranger les grandes unités

geéologiques des plus anciennes aux plus récentes :

- Le systeme de Karo@u paléozoique récent au Mésozoique) est caiseigar une

stratigraphie relativement pauvre en gres. |l seifeste ¢a et la au centre de la cuvette

centrale ;
- Les nappes de concrétions ferrallitiguesnt des couches composées d'éléments

ferrallitiques et quartzeux dont les constituamist gle petites tailles et de formes plus

ou moins arrondies ;
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- Les sables du type Salongant d'origine éolienne. Leur texture présente frangion
sableuse et un faible pourcentage d'argile (20-25 %

- Les sables ocres des Plateaux de Yangadant la composition sablo-argileuse
correspond aux dépots d'origine éolienne et lagystr

- Les sables des Bas-Plateaiddterminent la principale formation de la Cuvetatrale
qui est constituée essentiellement de sables axgila texture sablo-argileuse montre
l'origine fluvio-lacustre de ces sables et estataresée par l'argile dont la teneur est
comprise entre 25 et 45 % ;

- Les plaines alluviales'étendent aussi bien le long du fleuve que d&ibesaires et sur
les iles. Elles sont caractérisées par une lithelsgbleuse et par une fraction de limon

fin.

Dans la cartographie des sols et de la végétatida itgion de Yangambi, Gilsonadt, (1956)

ont reconnu deux entités géomorphologiques notarlegplateaux et les plaines alluviales :

- Les plateaux sont recouverts d’épais manteaux lhlesaoliens dont I'origine dénote
une aridité, jadis considérable. La surface sabless profondément ravinée par un
réseau hydrographique dense dont le profil présamtenclinaison faible (7 a 15 %).
Cependant, la dénivellation entre le sommet edihel ide la vallée est de 50 - 70 m ;

- En ce qui concerne les plaines alluviales, leuraatéristique fondamentale est
I'étagement d'alluvions d'ages différents a pattirniveau du fleuve jusqu’a une
guinzaine de metres plus haut. Les bords desl@gsives du fleuve Congo et de ses

tributaires constituent d'immenses étendues alhuadres.

[1.1.2.2. Nature et typologie des sols

Les sols formés sur les nappes de sable de recoemtesont rattachés au groupe des
Hydrokaolisols, c’est-a-dire gu’ils montrent un degccusé d'altération du matériel parental
mis en évidence par la nature kaolinitique dedatfon argileuse et qu'ils ne subissent pas de
dessechement du profil. Les plus altérés des kdsk®nt des ferralsols (sols ferrallitiques) ou

aréno-ferrals selon que leur teneur en argile d&pas est inférieure a 20%.

C’est précisément dans ces deux dernieres catégpreese classent la grande majorité de sols
de plateaux. lls ont en général un pH acide vaisid,5 dans les horizons minéraux. La capacité
d'échange cationique (CEC) ainsi que le degrétdeadin du complexe absorbant sont faibles.

La structure est généralement granuleuse.
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A coté de ces substrats profondément altérés gouveent la quasi-totalité de la cuvette
centrale, quelques flots de sols a profil plus g@sols récents) se reconnaissent sur les
affleurements du soubassement Karroo. La fractioa &tteint le plus souvent 50%. Elle
comprend une certaine quantité de limon et les rainéargileux renferment toujours un peu
d’illite et parfois de montmorillonite. Le pH dépas souvent 5. La capacité d'échange
cationique est un peu plus élevée et le compleserbant est mieux saturé que chez les
ferralsols. La carte de distribution de différetyiges des sols de la RDC est donnée dans la

figure 10.

Figure 10. Carte de distribution des sols récentiemallitiques de la RDC (Kombele, 2004).

[1.1.2.3. Caractéristigues climatigues

Les limites phytogéographiques du SFC telles qgfiaidé par Robyns (1948) et Ndjele (1988)
le placent dans le domaine du climat équatorialui® se caractérise essentiellement par
I'absence de mois secs (précipitation fois la température). La température moyenneelien

est assez élevée (autour de 25°C) et I'amplitudentigue annuelle reste faible et toujours

inférieure a 5° C et les précipitations moyennasiaties oscillent autour de 1700 mm.

Le régime pluviométrique annuel subit une doubleliasion: les maxima se présentent en
octobre-novembre et mars-mai. Les périodes de pt&ttons minimales se situent en juin-

juillet et janvier-février.

Il faut cependant noter que ces données sont &edrgles pour qu’elles puissent refléter les

particularités de chaque site.
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11.1.3. Végétation

La végétation du Secteur Forestier Central essf@me par excellence et comprend des types
forestiers de terre ferme et sur sols hydromorpAeBintérieur de ces foréts et suite aux
activitéts humaines, on observe des formations skd@s ou en reconstitution et des

complexes agricoles.

11.1.3.1. Foréts denses sur terre ferme

Dans la région, deux types de foréts denses de fiemme peuvent étre distinguées selon le
caractére sempervirent et semi-décidu de leur estmipérieure :les foréts denses
sempervirenteset les foréts denses semi-caducifoliégsi constituent les deux variantes
climaciques des foréts du bassin du Congo (Piet86). Dans le District centro-oriental de
la Maiko, deux associations ont été décrites demddréts denses sempervirentes a savoir :
'association &ilbertiodendron dewevrdiGérard, 1960), installée sur des substrats vatiés
qui domine la partie nord-orientale du SFC et basation aBrachystegia laurenti{Germain

et Evrard, 1956) a peuplement grégaire installésalsablo-argileux avec une faible extension
géographique vers le sud du SFC. Ces deux assmsaont des formations monodominantes
caractéristiques de la cuvette centrale congol&is@s les foréts denses semi-caducifoliées
I'association &corodophloeus zenketi le groupement@ynometra alexandetJulbernardia
seretiiy ont été décrits. L'associationSzorodophloeus zenkese localise le plus souvent sur
les plateaux sableux et le groupemei@ysometra alexandret Julbernardia seretiisur les
plateaux latéritiques de la région de I'lturi en8@0-1300 m (Hart, 1985). Ces foréts sont
connues aussi sous le nom des foréts mixtes otogétges (Vande Weghe, 2004) et occupent

la majorité de la cuvette congolaise.

[1.1.3.2. Foréts édaphiques liées aux sols hydrghes

Situées principalement le long du réseau hydroggageh les foréts sur sols hydromorphes
résultent de la présence de sols mal drainés dddvequentes inondations (Lebrun, 1936 ;
Léonard, 1952). Elles possédent une flore endéntdiyegsifiée, quoique assez pauvre (Evrard,
1968). D’aprés Lebrun et Gilbert (1954), quatreetyple foréts sur sols hydromorphes sont

reconnus dans le SFC :

- les foréts ripicoles colonisatricesgroupements arbustifs a substrat constamment ou
presque constamment baigné d’eau sans périodaanage proprement dit. Ex : forét
aUapaca heudelotij
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- les foréts riverainesgroupements souvent insulaires a substrat dpii gne alternance
des fortes inondations et exondaison avec uneqeide drainage de courte durée ;

- les foréts périodiguement inondéeslles poussent sur un substrat alternativement
inondé et exondé subissant un ressuyement bierugarq

- les foréts marécageuse€e sont des foréts a substrat périodiquememdié@u non,
mais sans période marquée d'assechement et dagkalra nature du substrat humecté
en permanence, entraine de la part des arbreadapéation dans le développement des

racines-échasses permettant leur ancrage.

II.2. Généralités a propos de matériel et méthodes

[1.2.1. Localisation des sites d’étude et choix petocole

Le Secteur Forestier Central est un vaste enseralai®vement bien connu du point de vue
botanique. Depuis I'époque coloniale, la plupa travaux se sont efforcés de décrire les
principales formations, en mettant en évidenceelg®ces caractéristiques ou des esquisses
plus ou moins grossieres de la végétation (Lebtu@ilkbert, 1954 ; Gérard, 1960 ; Lubini,
1982 ; Mandango, 1982 ; Mosango, 1990 ; Apema, 19%9Gsqu’a présent, les données
guantitatives de la végétation, bien qu'éparsesaor@ pas accessibles. Ce qui limite leur
généralisation sur 'ensemble du massif, pour rtis$@s caractéristiques réelles de 'ensemble

de cette zone du point de vue quantitative.

Un des objectifs de ce travail est de combler cktteine en fournissant des paramétres
guantitatifs (densité d’arbres, surface terridohasse et diversité ainsi que les structuresgstal
et spécifiques) pour chaque formation décrite eppser les zones susceptibles a installer les
placeaux permanents pour les études écologiques ldamgion. Ces informations sont un
préalable indispensable a toute étude de la dynsmigrestiere (Blanc, 1998) et dans le
processus d’aménagement forestier car permettast ctanparaisons des abondances
spécifiques des arbres a exploiter. Sur base dparesnetres, les formations forestieres du
secteur forestier central pourront étre comparéautres foréts tropicales. Le but visé étant
aussi la mise en évidence des réponses de la tiégéta la variabilité des conditions
ecologiques, notamment édaphiques (texture dutsaltitude), il a fallu stratifier le milieu
d’étude afin d’identifier les zones les plus costéas du point de vue topographique et texturale

a I'échelle de la région.
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Quatre sites forestiers sont choisis pour la ctdleles données de cette étude correspondant

aux blocs forestiers du District Centro-Oriental@a®laiko (Figure 11) :

1. La Réserve forestiere de Yokq0°17'N ; 25°18’E ; 420 m d’altitude) dans le bloc
forestier « Lomami — Congo » a 32 km au sud della de Kisangani. Un important
dispositif de 400 hectares pour le suivi écologideg especes d'arbres y est installé par
le projet REAFOR en 2008 et géré par I'Universigekdsangani. Il est a noter que les
différents types forestiers retrouvés dans la vésge Yoko sont établis sur des substrats
marqués souvent par discontinuité de sols sableagdeux (Amani, 2011). Cette
situation est intéressante pour étudier le détesmi@ de la variabilité floristique a
I'échelle locale et mettre en relation les groupet®@égétaux et la nature du substrat ;

2. Les foréts communautaires de Um#0°34’N ; 25°52’E ; 450 a 700 m d’altitude) dans
le bloc forestier « Congo — Tshopo » a 92 km & beda ville de Kisangani sur la route
de I'lturi. Ces foréts se trouvent dans le piémdes inselbergs qui constituent un
contrefort des chaines de collines vers le Par@Nalt de Maiko et n'ont pas encore
fait 'objet d’une étude écologique approfondie ;

3. Le domaine de chasse de Rubi-tel@°29'N ; 25°20°E ; 470 m d’altitude) est érigé
dans les bassins de la riviere Rubi au nord eviere Tele au sud-ouest. Dominées
principalement par I'espéd8ilbertiodendron dewevrgiGeérard, 1960), ces foréts se
situent sur des replats latérisés des larges pbatda I'Uélé a la limite du District
septentrional de I'ltimbiri (Ndjele, 1988). Aucugéude botanique n’a été menée dans
cette réserve (Hart, 2007) ;

4. La Réserve de Faune a OkapiCette réserve est localisée entre 1° et 2° 2928 et
29° 4’E, a une altitude comprise entre 750 m et0l@0dans la région de I'lturi. La
végetation de cette région est un mélange de fegtgervirentes, comprenant de
grandes étendues de foréts monodominan@ibartiodendron dewevrast des foréts
mixtes, certaineaesalpinioideadelles queCynometra alexandret Julbernardia
seretii sont abondantes (Makanaadt, 2004). Au nord et a I'Est de ce principal bloc
forestier, et sur les pentes seches de collinentaites, ces foréts sempervirentes
laissent progressivement la place aux foréts senhir@foliées dont la canopée montre
une forte présence des espéces héliophiles #lliézia spp., Entandrophragma spp

Khaya anthothecatc.
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Figure 11. Carte montrant les 4 sites ou les rétint eu lieux.

Les parcelles d’inventaire ont été installées aeetadans les foréts semi-caducifoliées dans
lesquelles certaines especes des Fabaceae, tede3cgrodophloeus zenkedulbernardia
seretii et Cynometra alexandrsont abondantes et d’autres dans les foréts momaodates a
Gilbertiodendron dewevreAinsi, la limite phytosociologique de ce travsd situe d’une part
dans l'ordre dePiptadenio-Celtidetaliaet d’autre part, dans l'ordr&ilbertiodendretalia
dewevreiau sein de la classe 8&ombosio-Parinarieteél_ebrun et Gilbert, 1954).

[1.2.2. Méthodes de collecte des données

[1.2.2.1. Les dispositifs d’inventaire

Pour chaque site, les parcelles ont été établias bes différents types forestiers les plus
matures que possibles et nous avions pris soinuehBmis d’éviter I'interférence des autres
facteurs tels que I'immaturité de la phytocénoswltis, foréts secondaires, jachéres) et les

endroits marécageux ou la bordure immédiate deslggarivieres.
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Chaque parcelle de 0,25 ha était subdivisée eacepés de 25 m x 25 m a I'aide d’un topofil
(Figure 12). La boussole nous a servi pour I'oaéioh et un pentadécamétre pour la mesure
de distance. La distance de 25 m correspond bizliatance maximale de visibilité dans une

forét dense classique (Senterre, 2005).
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Figure 12. Parcelle de 0,25 ha subdivisée en 4 tatadie 25 x 25 m. Les fleches indiquent le sens de
la circulation & I'intérieur de la parcelle.

Pour I'étude des groupements de la strate arborescies parcelles d’inventaire sont des
surfaces rectangulaires d’'un hectare chacune (50200 m) au sein de laquelle tous les
individus d’arbres d'au moins 20 m de hauteur oté éomptés suivant la méthode

phytosociologique synusiale préconisée par Gi&0Q) et Senterre (2005) et adaptée par
Dauby (2012).

Lorsque la parcelle est installée dans un endroipagraphie contrastée, nous avons pris soins
de corriger la pente en utilisant les calculs ¢eis décrits dans Dallmeieradt, (1992) et dans
White et Edwards (2001). Les coordonnées géographide chaque parcelle ont été prélevees

a l'aide d’un GPS de marque Garmin CSx 60 (avequéeision < 10 m).

[1.2.2.2. Mesure et identification des arbres

Les mesures des arbresl(0 cm de diamétre) ont été effectuées en s’inspites conventions

de Dallmeier eal., (1992) a I'aide d’'un dbh-métre (mesure de diametned’un ruban métrique
(mesure de circonférence). Les diamétres et lesrdiérences des arbres ont été mesurés a 1,30
m du sol. Les arbres mesurés ont été pour la plugentifies sur terrain. Avec la récolte
systématique des feuilles, fleurs ou fruits lorsqaka était possible, nous avons constitué un
herbier qui contient 250 spécimens fertiles eilstrLa collecte d’herbier a été faite de maniere
a ce que chaque espece identifiée le long du layattans une parcelle soit récoltée au moins

une fois.
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La détermination a di se poursuivre aux Herbaria df@culté des sciences de I'Université de
Kisangani, de Yangambi et de I'Université Libre Brixelles par la confrontation de nos
échantillons avec les specimens de référence. Suadde de I'équipe « Olivier Hardy » du
Service d’Evolution Biologique et d’Ecologie de 'B, nous avons également collecté des
fragments de limbe des feuilles et des fines tramale cambium des arbres et/ou arbustes
séchés au silica-gel pour conserver leur ADN. @bsadtillons rentrent dans le programme de
recherche sur la phylogéographie et l'identificatiphylogénétique des arbres d’Afrique

centrale menée par I'équipe d’Olivier Hardy a 'ULB

Outre la comparaison de nos spécimens avec lesctiolls des trois Herbaria, les différents
volumes de la Flore d’Afrique centrale et celuilaédrun et Stork (1991-1997) ont été utilisés

pour la détermination. La nomenclature suivie edieade la base des données de Missouri

Botanical Gardenwfww.mobot.org et du catalogue-flore de Lejoly el., (2010) et de
I’Angiosperm Phyllogeny Groups Il (APG l1I, 2009).

11.2.2.3. Données écologiques et structuralesgites étudiés

Dans chaque parcelle d’inventaire, nous avons as gés données floristiques, associées
guelques données sur les variables environnemsmtaldonnées stationnelles descriptives. En
effet, afin de pouvoir analyser de maniére objecties liens entre les parameétres
environnementaux, la diversité et les types foeestjobjectif de ce travail), il est important de
procéder a un minimum d’observations visant a ¢arser autant que possible les conditions
stationnelles et mésologiques de chaque unité efitaire. De maniére générale, nous avons
opté pour un maximum de criteres macroécologigiaeiement et rapidement identifiables
directement sur le terrain. Les données mésologique nous avons mesurées sur le terrain

sont les suivantes :
a. L'altitude

L’altitude a été mesurée pour chaque parcelle; rmwass utilisé pour cela un altimétre

incorporé dans le GPS Garmin CSx 60 étalonné aanide la mer.
b. Le sol

A défaut de creuser des fosses pédologiques, nous sommes limités a récolter des
échantillons du sol dans les trente premiers céntén du sol sous la litiere au milieu de
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chaque sous-parcelle de 25 x 25 m. Les analyseesdéchantillons de sol ont été realisées
au laboratoire d’Ecologie Végétale et de BiogéodhifiEVB) de I'Université Libre de
Bruxelles. Ces analyses pédologiques ont portégsntsllement sur la granulométrie
classique (% de sable, argile et limon) en utilidas colonnes de sédimentation suivant la
loi de Stokes (Baize, 2000). La concentration easphore g/ml) a été mesurée par la
méthode @lsen a bicarbonate de sodium. Le pH edrauctivité (Siemens/cm) ont été
déterminés au pHmeétre et conductimétre et le patage de la matiere organique a été
obtenu par la pesée des échantillons du sol avaptres calcination dans un four a 450° C

et la mesure de la différence de la masse.
c. Le degré de perturbation

Etant donné que chaque parcelle a été placée danadroit le moins perturbé possible
(absence de chablis et de secondarisation), naossaevalué le degré de perturbation
ancienne de chaque site par I'évaluation du pois especes pionnieres par rapport a

'ensemble des espéces inventoriées dans ce site.

L’indice « Pionner » (Hawthorne, 1996) a été calcal cet effet suivant la formule ci-

dessous :

PI = [(pi + np)/N] X 100

Ou pi est l'effectif des individus des espéeces pieres, np l'effectif des individus des
espéeces non-pionnieres mais héliophiles et N lebmertotal des individus de I'ensemble
des especes inventoriées. Pl varie de 0 (abserespeates pionniéres et donc de
perturbation) a 100 (toutes les especes sont @ogs)ila forét est completement perturbée,
secondarisée). Cet Indice Pionnier est un bon atelic du degré de perturbation ou de
dégradation de la forét. Il permet de distingusrfteéts secondaires des foréts matures au
seuil de 50 % (Hawthorne 1996).

[1.2.2.4. Les caracteres synthétiques

Dans un écosysteme, les espéces des plantes rsmblirgtes en compartiments ou ensembles
structuraux permettant de mieux comprendre le fonmement d’un type forestier donné. Les

especes forment des ensembles qui partagent enwonariaines caractéristiques structurales,
fonctionnelles, écologiques, phylogénétiques etqBographiques qui les distinguent les unes

des autres.
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L’analyse et I'interprétation de ces ensemblesose le plus souvent par la comparaison des
proportions représentées a l'aide des diagrammeslégp « spectres ». Ceux-ci peuvent étre
« bruts » s’ils sont basés sur des proportiongends de nombre d’especes ou « pondérés » si
le pourcentage est pondéré en fonction du nomhbwbsdrvation pour chacune d’espéces
(nombre d’individus par espece) (Senterre, 20085 Spectres peuvent alors étre compares

entre régions phytogéographigues ou encore enies tye végétation.

Les principaux caracteres synthétiques que nousiaien dans notre travail sont repris
généralement dans les travaux bibliographiquesr(ireld947 ; Evrard, 1968 et Ndjele, 1988).

a. Chorologie et endémisme

Les données relatives a la répartition phytogeddgae ont été obtenues dans la littérature
principalement les flores (Lebrun et Stork, 199993, 1997) et les travaux de Ndjele (1988),
Sonké (1998) et Senterre (2005). Nous avons égalernasulté les bases de données en ligne

(www.tropicos.orogetwww.ville-ge.ch/musinfo/bd/cjb/afrida

Les différentes aires de répartition retenues Basées sur la classification de White (1979) et
Ndjele (1988).

Tableau 2. Les types chorologiques reconnus (ds&jvaite, 1979 et Ndjele, 1988).

Type chorologique Définition
Especes a large distribution (LD)
Cosmopolites (Cos) Espeéces réparties dans le neortide, aussi bien dans les
zones tempérées que
tropicales
Pantropicales (Pan) Espéces présentes en Afriqnérigue et Asie tropicales
Afro-Américaines (AA) Espéces représentées en A&igt en Amérique tropicale.
Paléotropicales (Paléo) Espéces rencontrées equafet en Asie tropicale ainsi
gu'a Madagascar et en Australie.
Afromalgaches (AM) Espéces communes aux fles déden malgache et de

I’Afrique continentale
Espéces endémiques guinéo-congolaises

Espéces Omni-guinéo-congolaises (OGC) Espécesguoggolaises, rencontrées dans tout le
centre régional d’endémisme guinéo-congolais

Espéces Bas-guinéo-congolaises (BGC) Espéces agnitréennes dont la répartition
géographique s’étend du Cameroun au Congo

Espéces Congolaises (C) Espéces cantonnées diomedéne congolais

Espéces endémiques congolaises (FC) Espéces céesoans le secteur forestier central

Especes de Liaison
Espéces Afro-tropicales (AT) Especes de liaison@emnes et soudano-zambéziennes

Espéces Guinéo-Congolaise-zambéziennes (GC-2) cEspdont l'aire de distribution est limitée entes |
deux régions
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[1.2.3. Outils d’analyses statistiques

[1.2.3.1. Les analyses multivariées

Les analyses statistigues multivariées constituanbutil approprié pour les analyses de la
composition des communautés veégétales et de lealstions avec les facteurs
environnementaux (Jongman at, 1995). Dans la présente étude, I'analyse facterigés
correspondances (AFC), I'analyse en composanteipale (ACP) et 'analyse canonique des
correspondances (CCA) ont été retenues comme tpasid’ordination alors que pour les
techniques de classification, c’est le programnuvah (Indicator Value) et la classification

hiérarchique ascendante qui ont été retenus.

L’Analyse Factorielle des Correspondances, AFCI(HB73) est une méthode standard pour
analyser un jeu de données floristiques (parcellespéces). Cette analyse permet d’évaluer
laffinité des peuplements végétaux et détecte dgsentuels gradients de composition
floristique. Ces gradients floristiques correspandmit a des groupes d’especes, soit a des
groupes des releves représentés sur deux axesadueefactorielle. Les propriétés de 'AFC
en tant que technique d’'analyse de la compositi@tifque intégre a la fois les notions de
niche écologique et d’espéces indicatrices (Barkd69).

L’AFC met en évidence des groupements végétaux famsurs explicatifs autres que les
variances floristiques entre relevés. Dans le easfdréts tropicales comportant souvent de
nombreuses espéeces rares, une difficulté d’intexfioé peut étre liee au fait qu'avec I'AFC,
les contributions des especes rares sont comparalidelles des espéces communes, surtout
guand on travaille sur des parcelles de petiteet@dl 0,5 ha). En effet, dans les petites parcelles
on a plus d’espéces rares que dans les grandeslesréinsi chaque fois que I'on rajoute en
général une petite parcelle dans les analysesjoute des especes rares. Ce qui fait varier les
gradients et rend I'analyse instable (Couteroal.e2003). Pour pallier a cette instabilité, on a
souvent recours a la variante non symétriqgue dECAAFCNS) basée sur la métrique de
Simpson et qui donne un poids disproportionné apeees abondantes (Réjou-Méchain,

comm. pers.).

Nous avons fait usage de I'’Analyse en Composaimteipale (ACP) pour analyser les tableaux
composés des variables mésologiques. La représentgaphique de cette analyse permet
d’illustrer les variables meésologiques les plus ré&ées entre elles positivement ou

négativement. La projection des variables sousdod®s vecteurs sur les axes apporte une
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significativité écologique. Chaque axe peut alotse é@nterprété comme un gradient
environnemental associé aux variables qui lui sonélées. L’ACP est largement utilisée pour
analyser les corrélations entre les variables enugmentales et pour détecter les groupes des

parcelles qui partagent en commun les conditiors@mementales similaires.

L’Analyse Canonique des Correspondances (ACC, C@Aamglais) a permis d’étudier les
relations entre la composition spécifique et lesaldes environnementales. Elle fait donc un
lien entre 'AFC et 'ACP. L'ACC est une analyseelite des gradients unique en ce sens que
I'ordination des relevés et des especes est soumige contrainte par les relations avec les
variables mésologiques (Legendre et Legendre, 1888 tests de corrélation de Pearson ont
été réalisés avant les analyses canoniques, estvatiables édaphiques et les scores des axes
factoriels issus de I'AFC, afin de voir s'il exist@ lien entre ces parameétres et de mesurer la

force de ces associations.

En complément de ces analyses d’ordination, nooisssaussi réalisé I'analyse de classification
Hiérarchique ascendante en utilisant les indicedisi@milarité de Bray-Curtis et de Morisita-
Horn. La Classification Hiérarchique fournit un@togie des sites et des relevés qui peut étre
interprétée a l'aide des caractéristiques bioeiglegs des espéces (Legendre et Legendre,
1998).

Les analyses multivariées ont été réalisées avdagleiel R (ttp://cran.r-projetc.ofgpar

I'utilisation des packages ade4 (Thioulousalet1997) et vegan (Oksanenadt 2013).

Les analyses multivariées d'ordination et de diaasion décrivent la structure du jeu de
données. Il est nécessaire de compléter l'anatysgeatifiant les especes indicatrices de ces
structures a chaque niveau hiérarchique par laodétindVval (Dufréne et Legendre, 1997)
afin de caractériser floristiguement les groupesdiers identifiés. La méthode Indval consiste
en un calcul d’indice de valeur indicatrice pouraghe espéce par rapport a chaque
communauté végétale définie dans une typologie.tBss de Monte Carlo comprenant 999
permutations aléatoires (p < 0,05) ont permis digleales valeurs indicatrices significatives
de chaque espece. Une espéece est considérée codioadrice d’'un groupe des relevés donné
si elle lui est fidele (c’est-a-dire absente oumsdréquente dans les autres groupes) et constante
(c’est-a-dire présente dans la majorité des pleseli ce groupe). La valeur indicatiicdVal;
d’'une especevis-a-vis d’un peuplemeitse calcule de la maniere suivante, et est expreanée

pourcentage :
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Avec :

A : nombre d'individus ij/nombre d’individus i = mayee des abondances de I'espéce i au sein des
relevés du groupe de relevés j par rapport a tessgroupes (mesure de fidélité);;: Bombre de sites
ij/nombre de site j = nombre de relevés occupésligmpéce i parmi ceux du groupe j (mesure de
constance).

Pour déterminer le degré de significativité de Eeur indicatrice de l'espece dans le
peuplement, nous avons utilisé le test t de Studgst le test de rang (Rank) par I'utilisation

du packagéndicspeciesrersion 1.7.1 (De Caceres, 2013).

[1.2.3.2. Les tests statistiques

Nous avons réalisé divers tests statistiques pmuparer les différents paramétres floristiques
et édaphiques de notre jeu de données. Ceux-éitémrécédés par des tests de normalité afin
de voir si les données suivent une distributiomrade, surtout lorsque les échantillons sont de
petite taille. Si la distribution est normale, lests paramétriques sont utilisés. Dans le cas

contraire, ce sont plutét les tests non paramétsqui sont appliqués.

Tous les indices de diversité mentionnés dansasaitrainsi que les valeurs des parametres
édaphiques analysés ont été comparés en utilsaesti non paramétriqgue de Kruskal-Wallis
et les tests paramétriques d’ANOVA et t de studmst l'utilisation des packages ade4
(Thioulouse etl., 1997), diversity (Pélissier et Couteron, 200Aegan (Oksanen, 2013).

Les differentes méthodes d’analyse des donnéeaséetil dans le cadre de ce travail seront

présentées en détail dans les chapitres concernés.
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Chapitre Ill. Structure spatiale de la richesse spéifique d’arbres dans
qguelques blocs forestiers du nord-est du bassin cgolais.

[11.1. Introduction

La composition floristique de la forét dense éqate de la République Démocratique du
Congo est relativement connue comme en témoigesritdvaux de Lebrun et Gilbert (1954),
Germain et Evrard (1956), Devred (1958), Gérards@)9Mosango (1990), Lubini (1997),
Makana (1999) et Nshimba (2008). Aussi, des précilumes de flore y sont réalisés, mais
ne concernent que quelques groupes taxonomiquesigée, 1951 ; Gilbert et Troupin, 1951 ;
Léonard, 1952 ; Robyns, 1958 ; Geerinck, 2014). e@Gdpnt, malgré cette relative
connaissance, les comparaisons de cette composttida la richesse spécifique au sein d’un
bloc forestier ou entre plusieurs blocs forestisessont que trés rarement abordées. Notre
connaissance actuelle de ces foréts tropicales meashes données quantitatives, cruciales pour
estimer la diversité béta dans les différents blowsstiers pour garantir une bonne gestion des

ressources forestieres.

Afin de documenter les différences floristiquesphytogeographiques dans I'ensemble des
foréts du Bassin du Congo, de nouvelles donnépsatitaires provenant de plusieurs sites sont
alors indispensables. Ainsi, les données quan@Esfprovenant des différents blocs forestiers
du bassin du Congo pourront augmenter la préceitafiabilité de I'estimation de la diversité
d’arbres des foréts d’Afrique centrale (Parmereiex., 2011).

Par ailleurs, les études de la distribution phytoggéphique et de traits fonctionnels liés au
tempérament des especes apportent également uincisstanent complémentaire dans
'analyse des affinités floristiques entre ces bldorestiers et dans le fonctionnement des

écosystemes forestiers.

La présente étude vise a évaluer et comparer txgiig des arbres dans les différents blocs
forestiers du District Centro-Oriental de Maiko (OM) dans le Secteur Forestier Central
(SFC) en utilisant les données d’inventaires etthetyses quantitatives. Spécifiquement, nous
voulons documenter la variation de la richesse igge des peuplements arborescents et
préeciser les affinités floristiques et phytogéodigpes entre ces blocs forestiers. Nos données
seront également comparées a celles disponiblasddautres régions forestieres d’Afrique
centrale et de 'ouest (Parmentieraét 2011 ; Dauby, 2012 ; Gonmadjeadt 2011) afin de
mieux situer 'importance du SFC dans la stratéfpbale de conservation des foréts du Bassin

du Congo.
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[11.2. Matériel et Méthodes

[11.2.1. Sites de I'étude

Les relevés de végétation ont été réalisés darfierts matures localisées dans quatre stations
différentes au nord-est de la cuvette centrale dlamgg: la Réserve forestiere de Yoko
(00°18'N, 25°18'E), le Domaine de chasse de Rulei-t2°31'N, 24°98’E), la forét
communautaire de Uma (00°33'N, 25°47’E) et la Résate Faune a Okapi (RFO) en lIturi
(1°25’'N, 29°06’'E). Le choix de ces sites a été digar les contrastes géologiques et
topographiques qu’ils présentent, le but étant e@parer la diversité en fonction de ces

gradients.

[11.2.2. Collecte des données et identification boique

Sur chaque site d’étude, I'unité d’échantillonngglacette) est une surface carrée de 50 m x
50 m (0,25 ha) installée dans une zone supposédusahomogene possible sur le plan
physionomique dans les différents peuplements e ferme. Dans cette surface, tous les
individus d’arbres a partir de 10 cm de dhp (diasméathauteur de la poitrine, soit 1,3 m) ont

été inventoriés, mesurés et identifiés.

Les données de la station de RFO en lturi proviendie Centre de Formation et de Recherche
en Conservation Forestiére et de I'équipe du PREEDD+ de I'Université de Kisangani. Le
tableau 3 ci-dessous donne le nombre de placédtes, superficies et le nombre d’'individus

inventoriés dans chaque site.

Tableau 3. Nombre des placettes et superficieddatalentoriés dans les quatre sites d’étude.

Site Parametres

Précipitation annuelle Altitude  Nombre de Nombre Superficie

(mm) moyenne  placettes d’individus (ha)
(m)
RFO 1672 (Poulsen etl., 850 38 3840 9,9
2005)

Rubi-tele 1720 (obs. pers) 470 8 799 2
Uma 1750 (Vandenput, 1981) 500 60 5619 15
Yoko 1750 (Vandenput, 1981) 420 32 3180 8
Total 138 13438 34,5

La plupart des individus inventoriés ont été idégi sur le terrain par des botanistes
expérimentés suivant les caractéristiques vegétagv reproductrices telles que définies dans
les guides d’identification (Letouzey, 1982 ; WikksIssembé, 2000 ; Lejoly at., 2010). La
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nomenclature suit le systeme APG Il (Angiospernyl®geny Group 2009). Les noms
scientifiques des arbres ont été vérifiés dangase lole données Tropicasw.tropicos.or.

Les travaux de Hawthorne (1996), Tchouto (2004ht&ee (2005) et Beina (2011) nous ont
servi de référence pour regrouper les espéces kimtempéraments : les especes tolérant
l'ombrage ou ‘shade-bearer’ (SB) ; les especes -sal@rantes ou ‘non-pioneer light
demanding(NP), qui supportent un certain ombrage dans legé&ge mais ne peuvent grandir
sans une mise en lumiére progressive ; et les esg@diophiles strictes ou ‘pionniéres’ (P),
qui exigent la présence permanente de la lumierte [ germination des graines et le

développement des individus a tous les stades.

Les données relatives a la distribution phytoggagcue des especes ont été obtenues dans la
littérature, principalement les flores (Lebrun &ir§, 1991, 1995, 1997) et les travaux de Ndjele
(1988), Sonké (1998) et Senterre (2005). Nous aggakement consulté les bases de données

en ligne (vww.tropicos.orgetwww.ville-ge.ch/musinfo/bd/cjb/afriga

I11.2.3. Analyse des données

Nous avons estimé la richesse totale en especest@ar I'aide de 'indice non-paramétrique

ACE (Abundance-based Coverage Estimator), calcatdeplogicielEstimateS8.0 (Colwell,

2006). Avec cet estimateur nous avons construit desrbes d’accumulation moyenne

d’espéces en fonction de la surface d'inventairawdée. Cet estimateur qui tient compte des

especes potentiellement manquées, renseigne séterbigéneité stationnelle et révele

limportance des espéces rares dans une commu(@Ghadzon eal., 1998).

La similarité floristique entre sites d’échantilltage est évaluée par le biais des indices de

Morisita-Horn MH) et deNNESS

- MH : Il correspond au rapport de la probabilité quexdedividus tirés au hasard dans

deux échantillons appartiennent a la méme espéda probabilité que deux individus
tirés au hasard dans le méme échantillon appaetiigrinla méme espece. Cet indice
présente 'avantage de ne pas étre biaisé pali¢edes échantillons. Il prend en compte

essentiellement les especes abondantes.

Z SPis Pjs
(X sPi+XsPf)/2

MHL] ==

ouPisetPjssont les fréquences de I'espaaans les relevésetj, respectivementss

indiquant que les sommes se prennent sur toutespeses.
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- NNESS: C’est une généralisation de MH permettant de riienir compte des especes

rares.

ESSij i
(ESSii/k + ESS)/2

OoUESSij/kest le nombre attendu d’espéces partagées entxedmmunautéisetj, lors
d’'un tirage aléatoire deindividus dans chacune de ces deux communautémdiee
présente I'avantage qu’en jouant sur la valelcde 2, 10.. k< Ni) il permet de mettre
plus ou moins de poids sur les especes rares @sa@iser I'effet des especes rares
dans la variation floristique. Notons g = NNESShourk = 1. Ces deux indices ont

été calculés par le logiciel Biodd(Hardy, 2009).

Pour pouvoir calculer la diversité au sein d’'unacplte dans les différents sites, nous avons

choisi les indices de diversité locale couramméitis@s ci-apres :

- La richesse spécifique standardiséeqS Elle correspond a la richesse spécifique
attendue dans un sous-échantillonkdadividus (Dauby & Hardy, 2011). Cet indice
n’est pas biaisé par la taille de I'échantillordehne un poids d’autant plus grand aux
especes rares quie augmente. Les données issues de la littératurengpiemt
actuellement de faire des comparaisons avec daudies en Afrigue centrale
(Parmentier edl., 2007 ; Gonmadje et., 2011 ; Dauby, 2012) en utilisant I'indi&go).

Le nombre attendu d’especes pour un tirage aléatiek individus d’'un échantillom

est calculé de la maniere suivante :

e S30)

N

ouNi est la taille de I'échantillon; xs est 'abondance (nombre d’individus) de I'espece
s dans I'échantillon ; k < Ni. Le logiciel BiodivR (Hardy, 2009) nous a permis de

calculer les valeurs de cet indice en fonctiok.de

- Lindice a de Fisher: Il tient uniquement compte de la richesse spgudjS, et du
nombre total d’'individus observéd,(Magurran, 2004). Cet indice a I'avantage d’étre
peu sensible a I'effort d’échantillonnage et neaséde que la connaissance du nombre
total d’individus et d’especes d’'une communautéigheet Loo De Lao, 2000). I

s’estime par calcul itératif afin d’atteindre I'digé de I'équation suivante :
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S=aln(1+N/a)

Pour déterminer les espéces les plus dominantedelaeuplement de chaque site, nous avons
calculé l'indice de Valeur d'Importance (IVI1). Deé de I'lmportance Value Index de Curtis et
Mclintosh (1950) in Reistma (1988), cet indice reprée la somme, pour chaque espéce i, de
la densité relative (DR en %) et de la surfacedegrelative (GR en %). Cet indice varie entre
0 et 200, c’est-a-dire que la somme des valeursmadas d’'indice de toutes les especes d’'une

parcelle vaut 200.

Avec :

Nombre d'individus d'une espéce

DR,y =100 X
O] Nombre total d'individus dans l'échantillon

Surface terriere d'individus d'une espéce

GR» =100X
© Surface terriére totale de l'échantillon

L’identification des espéces indicatrices de chasjteea été obtenue en utilisant I'indice de

Valeur Indicatrice (IV) de chaque espéce (Dufréneefendre, 1997) qui exprime le degre de

fidélité et de constance des espéces dans chagpement. Les testsde student et rang ont

été utilisés pour déterminer le seuil de signifiged de I'lV de chaque espéce. Chaque

peuplement a été caractérisé par I'indice des wald@importance des especes.

Le diametre relevé sur les arbres a permis de lealtar surface terriere des peuplements
étudiés. La surface terriere représente, pour lawete donnée, la somme des surfaces terriéres
individuelles de tous arbres mesurés dans cettetpda Elle est exprimée en m?/ha.

- z" nDi?
i=1 4

G = surface terriére ; Di = diametre a 1,3 m dudsol’arbre i ; n = nombre total d’arbres de

I'espece.

La densité des arbres correspond au nombre d’oheBvpar unité d’inventaire ramené a
I'hectare. Les valeurs de la diversité locale, slafaces terrieres et des densités obtenues ont

été comparées a 'aide du test non paramétriqueukkal-Wallis.
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l11.3. Résultats
[11.3.1. Diversité taxonomique

Au total, 382 especes ont été inventoriées susuperficie de 34,5 ha regroupant les quatre séewtte étude. Ces espéces appartiennent a 194
genres et 50 familles (APG lIl). Sur I'ensemble,e&péce sont déterminées au niveau du genre (53 &a)niveau de famille (1,3 %) et 1 reste

non déterminée (0,26 %). Le tableau 4 ci-dessongsalta liste des familles, le nombre de genresespédces inventoriés.

Tableau 4. Liste des familles les plus diversifidgass les quatre sites. Nbre esp : nombre d’espedas Rel : diversité relative en pourcent du rimetotal
d’espéces représentées par la famille.

YOKO UMA RUBI-TELE RFO GLOBAL
Famille Nbre  Nbre Div.Rel Nbre Nbre Div.Rel Nbre Nbre Div.Rel Nbre Nbre Div.Rel Nbregenre Nbre Div. Rel
genre esp (%) genre esp (%) genre  esp (%) genre esp (%) esp (%)
Fabaceae 27 38 17,35 27 35 17,41 10 16 21,92 14 23 10,14 35 60 15,75
Malvaceae 9 18 8,22 7 13 6,47 5 8 10,96 10 16 7,37 12 29 7,61
Sapotaceae 9 14 6,39 11 13 6,47 0 0 0,00 9 19 8,76 13 28 7,35
Rubiaceae 8 11 5,02 7 8 3,98 6 7 9,59 8 11 5,07 18 26 6,82
Meliaceae 6 12 5,48 6 15 7,46 1 2 2,74 5 10 4,61 7 19 4,99
Phyllanthaceae 5 3,20 5 6 2,99 3 2 2,74 7 11 5,07 7 15 3,94
Putranjivaceae 1 2,74 1 5 2,49 1 4 5,48 1 11 5,07 1 15 3,94
Annonaceae 7 4,11 6 9 4,48 3 4 5,48 7 7 3,23 9 14 3,67
Ebenaceae 1 10 4,57 1 8 3,98 1 5 6,85 1 5 2,30 1 14 3,67
Euphorbiaceae 5 6 2,74 7 9 4,48 3 2 2,74 6 8 3,69 1 1 14 3,67
Moraceae 5 10 4,57 5 7 3,48 0 0 0,00 7 9 4,15 7 14 3,67
Sapindaceae 3 6 2,74 4 6 2,99 3 2 2,74 8 9 4,15 10 14 3,67
Clusiaceae 4 8 3,65 4 10 4,98 2 4 5,48 4 6 2,76 4 1 1 289
Apocynaceae 4 7 3,20 3 5 2,49 2 2 2,74 4 4 1,84 5 8 2,10
Flacourtiaceae 3 7 3,20 3 1,49 1 1 1,37 3 4 1,84 3 8 2,10

Dans I'ensemble, les famillésabaceaeMalvaceae SapotaceaeRubiaceaet Meliaceaesont les plus diversifiées en genres et espeasgdu

4). Les genreBrypetes(15 especespiospyros(14 especesRinorea(8 especes) élicus (8 especes) sont les plus diversifiés.
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La figure 13 illustre la diversité spécifique dengifamilles les plus dominantes de nos
inventaires et en définit la répartition entre #@t®s. LesFabaceaesont la famille la plus
diversifiée quel que soit le site et jouent dona@le majeur dans la composition floristique et

la structure des peuplements.

m Fabaceae m Malvaceae m Sapotaceae " Rubiaceae m Meliaceae
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Figure 13. Répartition de la diversité spécifiques damilles dans les 4 sites.

La comparaison entre sites montre une similaritéadbversité spécifique eRabaceaeentre
les sites de Yoko et Uma d’une part (diversitétiedanent élevée) et entre les sites de la RFO
et de Rubi-tele d’autre part (diversité relativemtaible). Par contre, a I'échelle de notre

inventaire de Rubi-tele, on observe une absenatetdes Sapotaceae.

111.3.2. Richesse spécifique totale par site et damtée floristique entre sites

Le tableau 5 montre la richesse spécifique globala similarité floristique entre les quatre

sites.

Tableau 5. Diversité régionale basée sur I'estimat&CE (en diagonal) et similarité floristique
intersite : indice de Morisita-Horn (similarité tant compte des espéces dominantes, demi-
diagonale inférieure) et indice NNE&S(similarité tenant compte des especes rares, demi-
diagonale supérieure).

Site RFO RUBI-TELE YOKO UMA
RFO 223 0,37 0,42 0,47
RUBI-TELE 0,76 83 0,49 0,51
YOKO 0,36 0,37 212 0,78
UMA 0,61 0,62 0,73 191

Considérant I'ensemble des données, nous avonsatdmgie les estimations de la diversité
totale varient d’un site a l'autre. L’estimateur B@rédit une grande diversité pour les sites de

la RFO et Yoko.
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En ce qui concerne la similarité floristique ergies, si I'on considere l'indice de Morisita-
Horn qui tient surtout compte des espéces aborslamenote une similarité élevée entre les
peuplements de RFO et de Rubi-tele (M-H = 0,7@n¢te les peuplements de Uma et Yoko
(M-H = 0,73), alors que Yoko est trés differentRI€O et Rubi-tele (M-H = 0,36 a 0,37). Par
contre, si 'on considere I'indice NNESS (qui dorthepoids aux especes rares avec k=50), les
peuplements de Yoko et Uma sont les seuls qui afgsant proches floristiguement, alors que
ceux de RFO et Rubi-tele se démarquent fort (NNESS7).

L’évolution de la richesse spécifique totale esisitée par la figure 14 ci-dessous. La
différence apparait clairement entre le site deifRlb d’une part et les sites de Yoko, RFO et
Uma d’autre part. Pour chaque surface d’inventainmulée, le nombre d’espéces est plus

faible a Rubi-tele.
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Figure 14. Courbe d’accumulation de la richessec#fifie totale en fonction de la surface d’invergai
pour les quatre sites

[11.3.3. Caractéristiques floristiques et structutas des peuplements

[11.3.3.1. Richesse et diversité spécifigue locale

A I'échelle des placettes de 0,25 ha la richessespgces, genres et familles est en moyenne
nettement plus élevée dans les peuplements de dodma que ceux de la RFO et de Rubi-
tele (Tableau 6, tests de Kruskal-Wallis trés digaiifs). Les mémes tendances s’observent en

utilisant I'indice de diversité localgso) (Figures 15 et 16).
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Tableau 6. Diversité floristique locale par sitedyenne + écart-type) en nombre d’especes (S), de
genres (G), de familles (F) et de I'indice de dsitr de Fisher alpha au sein de N parcelles
de 0,25 ha. P-value : test de différence entres sileKruskal-Walllis.

Site RFO Uma Rubi-tele Yoko

Parametres N= 38 (0,25) N= 60 (0,25) N= 8 (0,25) 349<0,25) p-value

Richesse taxonomique

S 27,5+10,1 37,9+ 10 23,7+7,3 43,18 + 8,6 0,000***
G 24,21 +7,85 34+8,71 19,12 + 6,35 37,93 £7,194,344e11***
F 15,78 + 4,12 20.25 £ 3,57 11,87 £+ 2,16 21,4 £ 3,63 3,416e10***
Diversité spécifique locale
Fisher a 13,66 +7,8 2481+9,6 10,67+5,5 30,1+9,14 0,000***
& | p-value= 5.96e-16 ** —
& 81
Qo
© —
LA |
2 !
® 2 R
= L
=
a) o |
o | .

| T T |
MBS RBTL UMA Yoko

Figure 15. Diversité alpha moyenne exprimée paite %o dans les quatre sites d’étude. MBS = site
de la RFO, RBTL = site de Rubi-tele.

o T T T T
0 20 40 60 80 100

Paramétre k

Figure 16. Courbe de raréfaction de la richessectfijue standardisée au niveau local pour chacun
des sites étudiés. Ituri= RFO
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Comme on peut le constater, les courbes de rai@iatbnt pas atteint une asymptote malgré
le nombre d’individus échantillonnés. Les espéeess; c’est-a-dire celles représentées par
moins de trois individus dans chaque parcelle nést@s majoritaires dans les différents

peuplements.

111.3.3.2. Organisation de la composition florigtigl et importance relative des espéces

Du point de vue organisation floristique et impada relative des especes, les figures n°17,
18, 19 et 20 ci-dessous reprennent les valeurd\dede 10 especes les mieux représentées
dans la florule de chaque site. Ces espéces peétrentonsidérées comme écologiquement

caractéristiques de chaque site.

20.00
18.00

18.36

@ 16:007 14.49
< 14.00

12.00 A
10.00 -

5 8.00- 6.78

8 551 536 527
E 6.00 1 468 446 4.44 429
4.00 -

2.00
0.00 -

Espéces importantes

Figure 17. Les dix espéces les mieux représent¥esld florule de Yoko.

Légende : 1= Gilbertiodendron dewevrei, 2=Scorodophs zenkeri, 3= Julbernardia seretii, 4=
Zanthoxylum gilletii, 5= Prioria oxyphylla, 6= Colgriseiflora, 7= Greenwayodendron
suaveolens, 8=Staudtia kamerunensis, 9= Grossettnmarvis et 10= Rinorea oblongifolia

Les espéces qui caractérisent mieux la floruleadipfement de la Réserve forestiere de Yoko
sont :Gilbertiodendron dewevrg(18,36%) etScorodophloeus zenkgii4,49%) ; Elles sont
suivies deJulbernardia seretii(6,78%), Zanthoxylum gilletii(5,51%) etPrioria oxyphylla
(5,36%). Les 10 premiéres espéces prépondérampeEsentent 73,64% de I'lVI.
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Figure 18. Les dix espéces les mieux représentresld florule de Uma.

Légende : 1= Gilbertiodendron dewevrei, 2= Julbawlia seretii, 3= Anonidium mannii, 4=
Petersianthus macrocarpus, 5= Diospyros boala, @sufitia kamerunensis, 7= Pancovia
harmsiana, 8= Cynometra hankei, 9= Aidia micrantétal0= Cola griseiflora.

Dans le peuplement de Uma par contre, les espéamgsg@&uement importantes sont
Gilbertiodendron dewevre{38,99%) etJulbernardia seretii(14,55%), Anonidium mannii
(8,24%),Petersianthus macrocarpys,64%) etDiospyros boalg5,36%). Les 10 especes les
plus prépondérantes représentent 94,85% de 'ersataly’1VI.

90.00 12755

£ 40.00 32.91

9.45 838 6.90 6.03 5728 338 271 215

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Espéces Importantes

Figure 19 : Les dix espéces les mieux représenlges la florule de Rubi-tele.

Légende : 1= Gilbertiodendron dewevrei, 2= Julbemtia seretii, 3= Diospyros crassiflora, 4= Aidia
micrantha, 5= Diospyros boala, 6= Pancovia harmsan/= Cola griseiflora, 8=
Anthonotha macrophylla, 9= Nauclea diderrichii é=1Dialium excelsum.
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Le peuplement de Rubi-tele est aussi caractérisélgp@ominance deGilbertiodendron
dewevrei(IVI= 84,56%), Julbernardia seretii(lVI= 32,9%) etDiospyros crassifloraIVI=
10%). Ces trois espéces sont suiviesAddia micrantha Diospyros boalaet Pancovia
harmsianadans le peuplement.
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Figure 20. Les dix espéces les mieux représentresld florule de RFO.

Légende : 1= Gilbertiodendron dewevrei, 2=Cynometiaxandri, 3= Pancovia harmsiana, 4= Celtis
phillipensis, 5= Lasiodiscus mannii, 6= Julbernaadiseretii, 7= Dasylepis seretii,
8=Diospyros bipendensis, 9= Alstonia boonei et Exythrophleum suaveolens.

Dans le peuplement de la RFGilbertiodendron dewevredomine avec un VI de 57,46%,
suivi deCynometra alexandiilVl= 37,68). Elles sont accompagnéesR#mcovia harmsiana

Celtis phillipensisetLasiodiscus manniiLes 10 premieres especes prépondérantes regtoupen
136,26% de I'lVI total.

Globalement, les 3 especes dont les VI sont les @levés (de 10 a 40) s@itbertiodendron
dewevrei Cynometra alexandetJulbernardia sereti{Tableau 7). Nous pouvons les qualifier
d’especes prépondérantes générales. Il s'agitugpngnt d’espéces grégaires et localisées dans
les différents sites a I'exception @gnometra alexanduniquement abondante dans les foréts
de la RFO.

Notons aussi que chaque site contient ses espapestantes propres. C'est notamment le cas
de Scorodophloeus zenkeriGrossera multinerviset Prioria oxyphylla pour Yoko ;
Petersianthus macrocarp@sAnonidium mannipour Uma Diospyros crassiflorgpour Rubi-

tele etCynometra alexandmtLasiodiscus mannpour RFO.
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Tableau 7. Les espéces les plus prépondérantedalfiorile globale selon leurs valeurs d'importanc
(v).

Espéeces Dominance Densité VI
relative  relative

Gilbertiodendron dewevrei 27,73 1459 42,33
Cynometra alexandri 8,62 2,77 11,4
Julbernardia seretii 8,12 299 1112
Pancovia harmsiana 0,88 4,07 4,96
Anonidium mannii 2,02 2,76 4,79
Petersianthus macrocarpus 1,75 1,93 3,69
Staudtia kamerunensis 0,79 2,50 3,30
Scorodophloeus zenkeri 2,13 1,13 3,26
Greenwayodendron suaveolens 1,02 2,09 3,11
Cola griseiflora 0,62 2,47 3,09
Autres 46,27 62,65 108,9

En ce qui concerne les especes indicatrices dulgmeept dans chaque site, nous avons
identifié 28 especes caractéristiques des peupksmdenyoko, 11 espéces caractéristiques des
peuplements de Rubi-tele, 9 especes pour les peapte de Uma et 39 especes
caractéristiques des peuplements de la RFgOrodophloeus zenkest Grossera multinervis
avec une densité respective de 19 individus/h& dt2q3 individus/ha et la surface terriere de
2,67 m2/ha et de 0,37 m?/ha présentent les valediatrices tres élevées (80 %) a Yoko.
Diospyros crassifloratGarcinia kolaavec une densité respective de 29 et 6 individustha
surface terriere de 0,56 et 0,11 m#ha caractériesnpeuplements de Rubi-tel@arcinia
staudtii et Manilkara malcoleugprésentent des valeurs indicatrices assez élelaesle site
d’Uma. Enfin,Cynometra alexand®t Diospyros bipindensisont trés caractéristiques dans la
RFO en Ituri (Densité : 39,26 et 12,84 individus/reurface terriere = 9,09 et 0,18 m?/ha
chacune).
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Tableau 8. Les especes caractéristiques des fdeet sites étudiés. Valeur indicatrice de I'espéce,
significativité des tests (t de student et de rang) et ** = les deux tests sont significatifs
pour I'espéce, * = un de deux test est significgtifur 'espece et Classe d’abondance : Il =
20 — 40 %, Ill = 40 — 60 %, IV = 60 — 80 % et \>=80 %.

Espéces IV Sign YOKO RUBI- UMA RFO
TELE
Présence Présence PrésencePrésence

Grossera multinervis 89,1 *** Vv

Scorodophloeus zenkeri 82,9 *** \%

Guarea thompsonii 73,4 *** 1Y

Trichilia gilgiana 69,4 *** 1Y

Turraeanthus africanus 67,1 *** v

Prioria balsamifera 57,2 ** Il

Diospyros crassiflora 95,4 Y,

Garcinia kola 88,4 M Y

Monodora myristica 64 v

Nauclea diderrichii 63,3 *** v

Anthonotha macrophylla 58,5 ** Il

Garcinia staudtii 66,5 ** Il
Manilkara malcoleus 55,8 ** Il
Garcinia sp 52,7 ** Il
Diospyros iturensis 51,6 ** Il

Synsepalum subcordatum 50,8 * [

Dichostemma glaucescens46,5 * 11

Cynometra alexandri 82,7 ** Y
Diospyros bipindensis 79,9 v
Dasylepis seretii 79,5 ** v
Drypetes iturensis 76,1 *** \Y
Lecaniodiscus cupanioides 72,5 *** Y
Celtis phillipensis 66,5 ** Y
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111.3.3.3. Spectre chorologique et affinités phyiographiques des sites étudiés.

Le tableau 9 ci-dessous présente les spectrestibuliion phytogéographique calculés pour

chaque placette dans chaque site.

Tableau 9. Spectre de distribution phytogéographid®GC : Bas-Guinéo-congolaise, OGC : Omni-
Guinéo-Congolaise, C: Congolaise, FC : espécesmngues du Forestier Central, AA :
Afro-Ameéricaine, AM : Afro-Malgache, Paléo : Paldagicale, Pan : Pantropicale, AT :
Afro-Tropicale.

Chorologie RFO RBTL YOKO UMA GLOBAL
N % N % N % N % N %
Especes endémiques guinéo-congolaises
Sous-total 3560 96,29 766 98,58 2852 89,91 5158849512336 94,69

BGC 2640 71,41 638 82,11 1656 52,21 3318 61,65 823,34
OGC 662 1791 116 14,93 1026 32,35 1633 30,34 34%K,38

C 215 5,82 0 0,00 28 0,88 23 0,43 266 2,04
FC 43 1,16 12 154 142 448 184 342 381 2,92

Especes a large distribution (LD)

Sous-total 8 0,22 5 0,64 46 1,45 53 0,98 112 0,86
AA 7 0,19 5 0,64 32 1,01 50 0,93 94 0,72
AM 1 0,03 0 0,00 10 0,32 2 0,04 13 0,10
Paléo 0 0,00 0 0,00 2 0,06 1 0,02 3 0,02
Pan 0 0,00 0 0,00 2 0,06 0 0,00 2 0,02

Especes de Liaison
Sous-total 129 3,49 6 0,77 274 864 171 3,18 580 45 4,
AT 129 3,49 6 0,77 274 864 171 3,18 580 4,45
Total 3697 100 777 100 3172 100 5382 100 13028 100

Quel que soit le site considéré (tous inclus darSdcteur forestier central), la proportion de
I'élément Guinéo-Congolais en général (incluant pagtochories Omni-guinéennes, OGC,
Bas-guinéo-congolaises, BGC, Congolaises, C et dwesker central, FC) est plus
prépondérante ; 89.68% pour le site de Yoko, 91,i86% le site de Uma, 95.86% pour le site
de Rubi-tele et 92.7% pour le site de la RFO. logprtion des espéces endémiques congolaises

et du forestier central uniguement est de I'ordrelB1% dans I'ensemble de 4 sites.

111.3.3.4. Comparaison des spectres de tempéramsunt les sites

Afin d’apprécier et de comparer I'état de dégramtaties difféerents relevés, nous avons calculé
un Indice Pionnier (PI). Cet indice est globalenfaitile pour 'ensemble des sites, avec un PI
moyen de 43,8 + 9,37%. Cette valeur est inférieu) %, indiquant que globalement les

peuplements forestiers sont peu perturbés. Comdsidiédividuellement, Yoko est le site le plus
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perturbé avec un indice pionnier de 59%, suivi ddJavec un indice pionnier de 45,7 %. Par
contre, RFO et Rubi-tele sont les sites les moartupbés avec des indices pionniers de 38,63
et 37,7 % respectifs. Le test statistique non pataque de Kruskal-Wallis appliqué pour
comparer les proportions moyennes d’indice pionmentre une différence statistiqguement
significative entre les sites (F= 22,68 ; df= X005).
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Figure 31. Spectres brutes de tempéraments etidéidé pionnier par site. NP = especes non
pionniéres, P = espéces pionnieres, SB = espét&std I'ombre et Pl = Indice pionnier.

La proportion d’espéces tolérantes a 'ombre (S&)ptus importante a Rubi-tele (61,45%),

suivie de la RFO avec 60,56% ; Yoko et Uma ont\ddsurs plus faibles (51,9 et 53,9 % ;

figure 21). Yoko et RFO se singularisent des ausitss par leurs taux élevés d’especes

pionnieres, P (18,31 et 16,37 %), et Rubi-teleraalpar leurs taux faibles d’especes pionniéres

(12,8 et 13,7%), Uma est compenseé par un tauverdaent élevé des especes non pionniéres,
NP (32,29 %).

[11.3.3.5. La structure du peuplement

Les densités ne sont pas significativement difi@®mrentre les quatre sites. Par contre, les
surfaces terrieres sont significativement difféesnDans I’ ensemble, les arbres possedent les
surfaces terriéres les plus élevées dans les f[grckd RFO (Tableau. 10).

Tableau 10. Densité (I9) et surface terriére en#na (G) moyennes au sein de N parcelles de 0,25 ha.

Site RFO Uma Rubi-tele Yoko H

Paramétres N= 38 (0,25) N= 60 (0,25) N= 8 (0,25) 39<0,25) p-value
Caractéristiques structurales

Dhe 400 + 87,37 372,8+76,72 399,5+ 35,22 397,5+68,46 0,17

G 32,08 £ 6,04 26,7979 25,55 + 8,21 27,33+6,6 0,00429**
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[11.4. Discussion

I11.4.1. Affinités floristiques et phytogéographices entre blocs forestiers

Les peuplements forestiers du site de Yoko sorisflquement similaires a ceux de la forét de
Uma, située a 75 km de Yoko, alors que ces peupienaifferent assez nettement de ceux de
Rubi-tele et de la région de I'lturi, situés a ptles 200 km au nord et au nord-est de Yoko,
respectivement. Les peuplements de Yoko et Umaggaiément nettement plus diversifiés en
espeéces que ceux situés plus au nord. Néanmointaines especes, telles que
Gilbertiodendron dewevreatJulbernardia seretji sont tres dominantes sur la plupart des sites
et contribuent a une similarité élevée lorsqu’ailiset des indices qui donnent plus de poids

aux especes abondantes.

Comment peut-on alors expliquer la différence damaosition et de richesse spécifique dans
les blocs forestiers situés dans un méme Domaiyogdographique ? Les explications
peuvent étre liées a la fois aux facteurs détestaniet historiques. Plusieurs études notamment
celles de Gentry (1988), Ter Steegealet(2003) et Dauby (2012) ont montré que la richesse
spécifiqgue élevée des foréts tropicales est caré&é I'hétérogénéité des conditions
environnementales. Les peuplements forestiers de cuaette centrale congolaise
n’échapperaient pas a cette réalité écologiquesiAimous pensons que la richesse spécifique
locale élevée observée dans les sites de YokdJeta'a la différence des sites de Rubi-tele et

RFO s’explique par I'hétérogénéité environnementale

Le facteur environnemental principal concerne Ifddogie et la physiographie locale du
terrain qui sont caractérisées a Yoko par uneibligion discontinue du substrat argileux et
sableux et une topographie contrastée (Amani, 20minckx etal. 2015). Tandis que le
paysage d’'Uma est caractérisé par un gradient @imgghique et altitudinal allant de la riviere
Tshopo vers le piémont des inselbergs sur éboatibeux. Par contre, a I'échelle de nos
placettes, les peuplements de Rubi-tele et de @ Rént établis sur des substrats assez
homogénes qui ne présentent pas une forte dériuali@pographique. Les résultats obtenus
par d’autres chercheurs en Afrique centrale ayanritra I'influence de la topographie et des
caractéristiques édaphiques sur la distributiota eichesse d’especes d’arbres aux échelles
régionales et locales corroborent notre thése ({tchetal., 2006 ; Réjou-Méchain at., 2008 ;
Gonmadije eal., 2011 ; Beina, 2011 et Dauby, 2012). L’hétérogéné&itaphique engendre donc

une mosaique d’éco-unités édaphiques qui favoriggablissement des espéces rares.
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L’autre explication peut étre liée a I'histoire douvert forestier : la surface de forét dense en
Afrique centrale a di se contracter lors des pésaglaciaires. On ignore comment cela s’est
produit mais il est possible que la forét densgostesurtout maintenue le long des grands cours
d’eau (refuges forestiers), comme le fleuve Congs puquel se trouvent les sites de Yoko et
Uma. Ainsi, la plus faible diversité des sites ddRele et la RFO pourrait s’expliquer par une

recolonisation forestiere tardive (Holocéne) deréggons (Maley, 1996).

Nous avons également constaté que les sites lesismdiversifiés sont ceux ou
Gilbertiodendron dewevraist le plus dominant. L’abondance des plaqués @ewevredans

les sites de la RFO et Rubi-tele serait directeneeause de ce gradient de diversité. Pour
confirmer cela nous avons jugé utile de catégoriesrplacettes selon le type forestier
(monodominant ou mixte) et avons calculé I'indigenyJour chaque cas (cfr Tableau 13,
Chapitre 1V). Nous avons remarqué que la divespiifique était toujours faible sur les sites

de la RFO et de Rubi-tele, quel que soit le typpelglement.

Sur le plan phytogéographique, la flore arborescdrtnotre région d’étude est constituée en
moyenne de 92,5% de I'élément guinéo-congolais remgmt en considération toutes les
phytochories associées (OGC, BGC, CG et FC). Cermmarquablement élevé de I'élément
Guinéo-congolais confirme I'appartenance de leeflde la cuvette centrale a la grande région
phytogéographique guinéo-congolaise. La propodiendémiques de la RDC observée est de
4,81 %. A titre comparatif, Sonké (1998) a obteourpa région du Dja au Cameroun seulement
0,3 % d’endémiques camerounaises et Doucet (20f28)Ips foréts du Gabon obtint 7,3 %.
Les espéces d’arbres endémiques du forestier testomnues dans la délimitation établie par
Ndjele (1988) représentent 2,83% de la florule glebparmi lesquelles nous trouvons
Beilschmiedia lebruni{Lauraceae)Cola bruneellii(Malvaceae)C. congolanaMalvaceae),

Lychnodiscus multinerviSapindaceae) &iospyros deltoidegEbenaceae).

l11.4.2. Diversité des peuplements forestiers declavette centrale congolaise dans le contexte

de I'Afrique centrale.

A I'échelle locale, bien que les tailles de paeeBoient différentes, la richesse spécifique n’est
pas significativement différente entre les foréfsfrique centrale. Ce résultat est confirmeé par
la richesse spécifique standardisée et par la caispa de I'indicen de Fisher de quelques
parcelles d’inventaire de différentes tailles enid\fe centrale (Figure 22).
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Figure 22. Relation entre la diversité spécifiquela taille de la parcelle d’inventaire dans les
différentes foréts d’Afrique centrale (source : Pantier et al., 2011 et présent travail).

L’analyse de la distribution de la diversité d’a®idu nord-est de la cuvette centrale révéle en
général que malgré la distance géographique amsilg réseau hydrographique qui les
découpe, les peuplements forestiers sont florigtitgnt plus proche entre eux gu'ils ne le sont
des foréts situées dans le domaine bas-guinéerefd®) les différences sont perceptibles en

ce qui concerne les espéces caracteristiques tagse peuplement.

En Afrique centrale, les sites les plus prochesadéss atlantiques sont plus diversifiés que
ceux de la cuvette centrale congolaise. Ces sitesron seulement associées a une grande
hétérogénéité environnementale et a une pluvioeétavée mais, elles sont également plus
proches des refuges forestiers hypothétiques deiqe Centrale atlantique (Sosef, 1994 ;
Maley, 1987 ; Maley, 1996). Ce dernier argumentiderte plus déterminant, du fait que les
foréts proches du Rift Albertin dans le Ruwenzsupposé refuge forestier a la lisiere Est des
foréts tropicales et celles proches de mont Cammersupposé refuge forestier d’Afrique
centrale atlantique sont plus diversifiees quedegtf du Parc national d’Odzala (Congo-

Brazzaville) dans le centre de la cuvette cen{i&lgure 23).
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Figure 23. Comparaison de l'indice alpha de Fisklans les foréts tropicales de cing pays d'Afrique
centrale. Sources des données : DRC = présent itragatres pays = Parmentier et al.,
2011.

Parmentier eal., (2007) ont présenté une analyse comparativa devérsitén de Fisher entre
les foréts tropicales d’Afrique de la région guireamgolaise et d’Amazonie. La diversiié
moyenne en Amérique est beaucoup plus grande ddifeque (o = 26 pour I'Afrique ;o = 81
pour ’Amazonie). D’aprés cette étude, les faiblateurs de diversité sont présentes sur les
deux continents, mais les valeurs de forte divergit> 100) sont absentes dans les foréts
d’Afrique. Les valeurs de diversite de nos quatre sites étudiés se situent dans l@mey

africaine.

Cette relative faible diversité des foréts tropisatl’Afrique centrale par rapport a celles du
bassin amazonien a été attribuée en partie auwevEnsements des conditions géologiques et
climatigues du pléistocene (Gentry, 1982 ; Male994.; Richard, 1996). Les vagues
d’extinction qui en ont résulté seraient resporeslale ces différences continentales et ont
profondément affecté la diversité en Afrique cdetrd cela s’ajoute la pluviosité qui, en
Amazonie est presque le double de celle de I'Afrigentrale et qui peut justifier ces différences
de la diversité (Morneau, 2007).
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Conclusion partielle

Ce travail est 'une des premiéeres études quanBtatjui évalue la diversité spécifique et la
composition floristique dans les différents bloosektiers de la cuvette centrale congolaise en
donnant une précision sur les affinités et dissintés floristiques entre plusieurs blocs

forestiers de la cuvette centrale congolaise.

Pour revenir sur les résultats clés, cette étugeeranis de distinguer une différenciation

floristique entre 3 régions : (1) les foréts practa fleuve Congo au centre de la cuvette (Yoko
et Uma) ; les foréts en limite Nord de la zone $tisge (Rubi-tele) et (3) les foréts en limite Est
de la zone forestiere avant le rift Albertin (RF&®ec un gradient de diversité plus forte dans

la région centrale.

La diversité est globalement plus faible que dassféréts de I'ouest du Bas-Guinéen, mais

plus forte qu’a la limite entre le Bas-guinéenee€Clbngolais.

Nous avons analysé ces variations dans les dites#tes sur la base des données récemment
recueillies dans la partie nord-est de la cuvedtdrale congolaise. Une étude de la variabilité
floristique et structurale de différents types &iiers a I'’échelle de la région permettra de mieux
cerner les parametres de la structuration spatialéa diversité, de la rareté et dominance
spécifique dans ce milieu forestier tropical. Augsmporte dans I'avenir, de faire le paralléle
entre la dynamique sylvigénétique et les paraméttephiques dans I'évaluation de la diversité
des peuplements forestiers. Leurs impacts surclaesse et la diversité des peuplements

méritent d’étre approfondis.
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Chapitre V. Variabilité structurale et floristique des foréts mixtes et
monodominantes dans quelques blocs forestiers dunaest du
bassin congolais.

IV.1. Introduction

Les types forestiers matures de terre ferme guetmouve majoritairement dans la partie nord-
est de la cuvette centrale congolaise correspondart formations semi-caducifoliées,
hétérogenes et diversifiées (Lebrun et Gilbert41950mba et Ndjele, 1998 ; Amani, 2011).
A c6té de ces foréts hétérogenes se forment égataliaitres types forestiers caractérisés le
plus souvent par la dominance d’'une seule espédeneles plus connus en Afrique centrale
sont des foréts Gilbertiodendron dewevrajui forment des peuplements monodominants plus
ou moins purs autour ou a l'intérieur des forétetogenes (Lebrun et Gilbert, 1954 ; Gérard,
1960, Hart, 1985 ; Makana, 1999 ; Vande Weghe, R00# coexistence de ces deux types
forestiers peut résulter (i) des processus détéstamliés au filtrage environnemental si la
distribution respective des types forestiers estét®e a des types d’habitat differents, (ii) des
processus déterministes impliquant une exclusionpéditive des espéces d’un type forestier
dans I'environnement induit par I'autre type foress(p.ex. le sous-bois des foréts adewevrei
est tres sombre), et/ou (iii) a des processus asicjues liés a la dispersion limitée @e
dewevrei(Hubbell, 2001 ; Chave ai., 2002 ; Hardy et Sonke, 2004). Ces processudest
implications majeures sur I'assemblage des comntéeai permettent de mieux comprendre

et d'aborder la question du maintien de la grandersité des écosystémes forestiers tropicaux.

En RDC, la caractérisation de ces types forestimtures de terre ferme se limite le plus
souvent a des analyses descriptives des taxortaiadrs et a leur physionomie. Les questions
relatives a la distribution des abondances etiauas floristiques entre ces peuplements ne sont
gue tres rarement abordées. Cependant, des testdtanalyse comparative des structures et
de la composition spécifique entre les peupleméstérogenes et monodominants y ont
pourtant été conduites aux échelles locales (Make®@0 ; Masiala, 2009) mais, ne refletent
pas souvent la variabilité de ces deux types fiemssh I'échelle du Forestier central en fonction
de I'hétérogénéité pédoclimatique ou ces peuplesrsmidéveloppent. En effet, s'il est établi
gu'il existe des différences structurales et fligises entre les foréts mixtes et monodominantes
(Makana etl., 2004), les variations au sein de chaque blastar d’'une part et entre plusieurs

blocs forestiers d’autre part demeurent moins dariées dans la cuvette congolaise.
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Des études ont montré pourtant d’une part que bitgmce relative des facteurs neutres et
déterministes qui influencent la structure spatidée la diversité dépendent de I'échelle
d’investigation (Palmer, 1994 ; Ricklef, 2004). Dtee part, il a été démontré que la structure
spatiale des abondances des populations affedtedesité des communautés (Chave et Leigh
2002) et la dominance de certaines espéces dansonmaunauté peut étre liee a des faits
historiques tels que les refuges forestiers (Male96). Aussi, certaines espéeces qui cohabitent
dans une communauté végétale peuvent présenterédenses similaires a des facteurs
environnementaux. Ces similarités sont baséesdaitlque ces groupes d’especes tendent a
partager un ensemble de traits fonctionnels clésme le tempérament vis-a-vis de la lumiére
(Cornelissen etl., 2003 ; Kouob, 2009). Les mesures de diversitgédm sur les traits
fonctionnels des espéces sont de plus en pluslggiges car elles permettent d’évaluer
globalement la réponse des especes dans le fonetimnt des écosystemes (Keddy, 1992).
Ainsi, I'analyse de la distribution de traits foloctnels des especes dans les deux types de foréts
pourrait aider a élucider les mécanismes d’ingtaliaet de maintien de ces especes dans les
facies monodominantes. Une approche similaire éeétée a I'échelle locale dans les foréts a

Gilbertiodendron dewevrait mixtes du Dja au Cameroun (Peh, 2009).
Les objectifs spécifiques poursuivis dans ce chapibnt les suivants :

- comparer la densité, la surface terriere et tasctires diamétriques de ces deux types

forestiers aux échelles locales et dans I'ensenbla région ;

- Comparer les richesses spécifiques des peuplemeirtes et monodominants a I'échelle

locale et analyser leur variabilité dans I'ensenadda région ;

- Décrire l'organisation spatiale des especes dassdeux foréts et analyser le cortége
floristique deG. dewevredans la région. (Analyser la variabilité de laétomonodominante

afin de voir s’il existe différents types foressigr
- Evaluer I'effet de la dominance & dewevresur la diversité et

- Comparer la distribution des traits fonctionrigs au tempérament des especes dans les deux

types de foréts.
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IV.2. Méthodes

IV.2.1. Sites de I'étude

Les travaux d’inventaires ont été menés dans tes de Yoko (00°18’N, 25°18’E), Rubi-tele
(2°31'N, 24°98’E), Uma (00°33'N, 25°47'E) et RFQw(ti) (1°25'N, 29°06’E) tous dans le

District centro-oriental de la Maiko, au nord-egtlzhssin du Congo.

IV.2.2. Protocole de collecte des données

Sur chacun des quatre sites, les parcelles cadiées surface de 0,25 ha (50 m x 50 m) ont
éte installées dans la forét mixte et la forét ndmmoinante. Tous les individus d’arbred 0
cm de dbh ont été mesurés et identifiés. La rémartdes parcelles en fonction des types

forestiers dans chaque site est présentée daaisiéat 11 ci-dessous :

Tableau 11. Nombre des placettes et d’hectares(jvantre parentheses) inventoriés par type fagesti
dans les quatre stations d’étude.

Site Types forestiers

Forét mixte Forét monodominante
RFO 18 (4,5 ha) 20 (5 ha)
Rubi-tele 4 (1 ha) 4 (1 ha)
Uma 36 (9 ha) 24 (6 ha)
Yoko 26 (6,5 ha) 6 (1,5 ha)
Total 84 (21 ha) 54 (13,5 ha)

Le diamétre pour chaque individu d’arbre comptééaobtenu par la mesure au dbhmetre a
1,30 m du sol. Etant donné que des probléemes derende dbh se posent assez régulierement
en forét dense humide lorsque les arbres présediEmtaccotements ailés, des racines
contreforts ou échasses, les mesures étaient &aitdessus de ces adaptations comme prévue

par la méthodologie pour les inventaires foresijRandeux, 1999).

L’identification des arbres a été réalisée surleain grace a la combinaison des caracteres
végetatifs et reproducteurs observés sur le teredirtels que définis dans les guides
d’identification botanique (Letouzey, 1982 ; Wilks Issembe, 2000). La nomenclature suit
Lebrun et Stork (1991-1997).
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IV.2.3. Analyse des données

Le diamétre relevé sur les arbres a permis de lealleusurface terriere des peuplements étudiés
et d’établir la distribution des tiges en classesdibmeétre de 10 cm. La surface terriere
représente, pour une placette donnée, la sommeulces terrieres individuelles de tous

arbres mesurés dans cette placette. Elle est ek@mm m2/ha.

G_Zn nDi?
i=1 4

G = surface terriére ; D= diametre a 1,3 m du sol de I'arbre i ; n = nomatiotal d’arbres de I'espece.

La densité des arbres correspond au nhombre d'ohaivpar unité d’inventaire ramené a
I'hectare. Les valeurs des surfaces terrieressetldasités obtenues ont été comparées a I'aide

du test t de student et d’analyses de variancgpammeétrique de Kruskal-Wallis.

La diversité spécifique locale de chaque type taeesa I'échelle du site a été évaluée a l'aide

des indices ci-apres :

- La richesse spécifique standardis@gdtii correspond a la richesse spécifique attendns da

un sous-échantillon de k individus (Dauby et Haiy11). Nous avons choisi l'indices&.

S

N

Ni est la taille de I'échantillon i ; ix est 'abondance (nombre d'individus) de l'espéceéasis
I’échantillon i ; K <Ni.

- L’indice a de Fisherqui a I'avantage d’étre régulierement utilisé ehd intéressant pour la

comparaison avec d’autres sites.
S=oaln(l+N/a)
a = diversité alpha de Fisher, N = nombre d’indivijet S = nombre d’especes.

Les indices & eta de Fisher ont 'avantage d’étre peu sensiblesféolt d’échantillonnage et
ne nécessitent que la connaissance du nombre \ddndi d’'un échantillon et du nombre

d’espéces correspondant (Leigh et Loo De Lao, 2000)
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- L'indice de dominance de Shannon-Wiener @fifore appelé entropie, mesure l'incertitude
de tirer une espéce dominante au hasard de I'étbant’ est modérément dépendant de la
taille de I'’échantillon.

H' = _iﬁln(ﬁ)

L’indice H’ varie de 0 (une seule especdh& (toutes les especes ont la méme abondance).
D’autres logarithmes (base 2 ou 10) peuvent égalegtee utilisés (Legendre et Legendre,
1998).

- L’indice de Gini-Simpson (Bgst la forme non biaisée de I'indice de Simpsam(le etl.
2000). Il s’agit de la probabilité que deux indiwidappartiennent a la méme espece dans une

communauté de taille Ni.

-

L’évolution de la richesse spécifique en fonctiam lechantillon a été évaluée grace aux
courbes de raréfaction permettant d’évaluer siméh@ent I'effort d’échantillonnage et la
richesse spécifique pour différents effectifs aét @nstruites a partir des rééchantillonnages

répétés.

Pour tester les difféerences de la richesse spéeifief de la diversité entre les deux types
forestiers, nous avons réalisé des tests de statldignalyse de variance non paramétrique de

Kruskal-Wallis pour comparer les moyennes.

Les travaux de Hawthorne (1996), Tchouto (2004)t&ee (2005) et Beina (2011) nous ont
servi de référence pour regrouper les espéces kimtempéraments : les especes tolérant
'ombrage ou shade-bearer (SB) ; les espéces sdénates ou non-pioneer light demanding
(NPLD), qui supportent un certain ombrage dansu@¢ age mais ne peuvent grandir sans une
mise en lumiére progressive ; et les especes Indlespstrictes ou pionnieres (P), qui exigent
la présence permanente de la lumiére pour la gatiromdes graines et le développement des
individus a tous les stades.
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L’analyse de différences floristiques entre lesxdigpes forestiers dans les quatre sites et leur
relation avec les tempéraments vis-a-vis de la dumia été réalisée par des analyses
multivariées, en I'occurrence I'AFC et 'ACC.

IV.3. Résultats

IV.3.1. Structure des peuplements forestiers

IV.3.1.1. Densité et surface terriére inter-peupens

Globalement, 13371 individus ont été inventorigmrés en 8595 pour les peuplements de forét
mixte et 4776 pour les peuplements de la for&ilbertiodendron dewevrgiLimbali). Ces
individus représentent en moyenne une surfaceeter(G) respective de 28,34 mz/ha pour la
forét mixte et 30,06 m3/ha pour la forét a Limbah. différence de la surface terriére pour les
deux types de peuplements n’est pas significative-{,36 ; p > 0,05) ; tandis que celle de la
densité I'est ; les peuplements mixtes présentamtlensité moyenne de 409,28 pieds/ha contre
353,7 pieds/ha pour les peuplements a Limbali483 ; p < 0,001***) (Figure 24).
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Figure 24. Dispersion des valeurs de la densitéetade la surface terriere (b) dans les peuplements
mixtes et monodominants pour I'ensemble des données

Nous observons les mémes tendances de densitée éewns la forét mixte lorsque nous
considérons les données de chaque site (TablealS@R)es sites de RFO (t = 3,99 ; p =
0,0003***), Uma (t = 3,64 ; p = 0,0005***) et Yok@t = 2,24 ; p = 0,034*), les valeurs

moyennes de densité sont plus élevées dans less fon&tes que dans les foréts

monodominantes. La densité est par contre plugéldans la forét monodominante pour le
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site de Rubi-tele, mais pas significativement défée (t = -1,66 ; p = 0,9). La surface terriere
ne montre plutdt pas de différence significativeeetes deux peuplements sur chaque site sauf
dans les foréts de Rubi-tele. Rubi-tele qui a uersidé tres élevée d&. dewevren aussi la
plus grande surface terriere (t = -6,06 ; p = 09969.

Tableau 12. Synthése des caractéristiques struetsiraN = nombre de parcelles inventoriées ; Ab =
abondance totale d’arbres dans un site™ nombre moyen des arbres a I'hectare ; G =
Surface terriére moyenne des arbres éthan

Site RFO Uma Rubi-tele Yoko
Mono Mixte Mono Mixte  Mono Mixte Mono Mixte
N= 20 N=18 N=24 N=36 N=4 N=4 N=6 N= 26
Caractéristiques structurales des peuplements

Ab 1793 2007 2018 3574 418 381 547 2633

DM 358 446 336,33 397 418 381 364,66 405

G 31,43 33,69 28,47 27,83 32,87 18,6 30,06 26,85
Caracteéristiques structurale deG. dewevretdans le peuplement monodominant

Ab 858 652 257 194

D" 163,44 65,2 171,3 64,6

G 20,65 11,53 17,98 8,97

En ce qui concern@. dewevrespécifiquement, elle présente des densités ppugés dans les
sites de la RFO et de Rubi-tele que dans lesad#ésko et Uma.

IV.3.1.2. Densité et surface terriére intra-peupégin

Il y a une grande variation de la densité danpéegplements monodominants parmi les quatre
sites de notre étude (Figure 25). Les parcelleRuds-tele présentent une densité moyenne la
plus élevée, suivies des parcelles de la RFO. hesefles de Yoko et d'Uma présentent des
valeurs assez faibles de densité. La différenadedsité est significative entre les quatre sites
(F =8,6; p=0,03*). Par contre les valeurs dé¢ase terriere entre les sites ne présentent pas

une différence significative (F = 3,35 ; p = 0,35).
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Figure 26 : Dispersion des valeurs de la densibéefade la surface terriere (b) dans les peuplesent
mixtes. Le test de différence de Kruskal-Wallistneoumne différence significative entre sites

pour la surface terriére. Ituri = RFO

La densité dans les peuplements mixtes ne prépanteontre pas de différence significative

sur les quatre sites (F = 5,68 ; p = 0,12) bierelpi'soit plus élevée dans les parcelles de la

RFO et faible dans celles d’Uma (Figure 26). Autcaire c’est la surface terriere qui présente

de différence significative (F = 18,36 ; p = 0,000 Les parcelles de Rubi-tele ont enregistré

une faible valeur de la surface terriere conséeudiw faibles diameétres de leurs arbres (Figure

26).
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IV.3.1.3. Structures diamétrigues

L’allocation de nombre de pieds dans les differerlasses de diametre est analysée a trois
niveaux et présentée dans les figures 27 et 28s Darpremier temps, nous comparons les
structures totales de deux types forestiers daasuchde quatre sites, ensuite nous analysons
les structures de chaque peuplement et les conpalams les quatre sites. Et enfin, nous

comparons la structure @ dewevrepour évaluer sa dynamique dans les quatre sites.

L’examen de distribution des densités dans lessetagsle diametre nous permet de faire
guelques constats généraux. Tous les graphiquesrntedt une structure régulierement

décroissante ou en J inversé typique des forétsallas, avec pour chaque type forestier dans
chaque site, plus de la moitié des individus dasgleux premieres classes diamétriques (10-
20 cm; 20-30 cm). Les moyennes des densités dssed inférieures sont plus ou moins

élevées dans la forét mixte que dans la forét momdatante, celles des classes médianes et
supérieures sont par contre plus ou moins élevaes & forét monodominante que dans la

forét mixte.

La figure 28 présente la distribution diamétriqes thdividus dé&. dewevredans les quatre
sites. Les structures d&. dewevreidans chaque site obéissent a la distribution tides
especes tolérantes a 'ombre. Dans I'ensemblégles Rubi-tele présente des densités élevées

dans toutes les catégories de classes de diametre.
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Figure 27. Structures diamétriques comparées daz geuplements dans les quatre sites (A : RFO, B :
Rubi-tele, C: Uma et D: Yoko); en vert: peupdam mixte et en bleu: peuplement

monodominant.
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Figure 28. Structures diamétriques comparées ip@mrplements (A et B) et de G. dewevrei (C) dans
les quatre sites. Ituri = RFO.

I\V.3.2. Caractéristiques floristiques des peuplensn

IV.3.2.1. Richesse et diversité spécifigue interbEments

Dans les 54 parcelles (13,5 ha) des différenté&tfanonodominantes installées dans les quatre
sites, 265 especes ont été enregistrées, tanddagsdes 84 parcelles (21 ha) des foréts mixtes,

nous avons enregistré 324 especes.

La comparaison de la richesse spécifique moyende ketrichesse standardiségpy®ntre ces
deux peuplements dans I'ensemble des donnéesroendine richesse en especes plus élevée

dans les parcelles mixtes que monodominantes (L& ;7p < 0,001*** pour la richesse
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spécifique ett = 6,57, p < 0,001*** pours§). Les valeurs de la richesse spécifique et¢elg S

étant respectivement 40,23 et 26,64 pour le pewugiemixte et de 28,98 et 19,91 pour le

peuplement monodominantG dewevre{Figure 29).
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Figure 29. Dispersion des valeurs de la richessdjgue (a) et de) (b) dans les deux peuplements

pour I'ensemble des données.

La comparaison de la diversité spécifique entrpéeplements mixtes et monodominants dans

chaque site est donnée dans le tableau 13 ci-dessou

Tableau 13. Valeurs moyennes de diversité dessfaréhodominantes et mixtes dans les quatre sites.
S : Richesse spécifique dans une parcelle de @254 : Richesse spécifique standardisée

a 50 individus par parcelle.

Mono Mixte F-statistic? p-value
RFO
S 24,7 (12,47 30,61 (5,5) 1,92 0,06
Ss0) 16,41 (7,36) 19,87 (3,54) 1,87 0,07
Simpson 0,66 (0,23) 0,9 (0,05) 4,45 0,0002%**
Shannon 2,00 (0,92) 2,77 (0,34) 3,45 0,001
Fishera 12,94 (10,08) 14,47 (4,42) 0,61 0,5
RUBI-TELE

S 18,75 (5,05) 28,75 (5,9) 2,57 0,04*

2 L’Hypothése nulle de test t stipule qu'il n’existeicune différence significative de la diversitéretes deux

types de peuplements.

3 Ecart-type de la moyenne.
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Mono Mixte F-statistic? p-value

Ses0) 12,95 (3,22) 20,5 (3,96) 2,95 0,02
Simpson 0,67 (0,14) 0,91 (0,03) 3,24 0,04*
Shannon 1,82 (0,46) 2,82 (0,34) 3,42 0,01*
Fishera 6,91 (2,77) 14,44 (5,23) 2,54 0,04*

UMA
S 30,58 (5,53) 42,77 (9,48) 6,27 0,000%**
Ss0) 22,92 (2,94) 28,45 (3,4) 6,69 0,000+
Simpson 0,89 (0,03) 0,96 (0,01) 7.8 0,000%**
Shannon 2,84 (0,25) 3,36 (0,25) 8,01 0,000%**
Fishera 17,88 (5,79) 29,44 (8,89) 6,09 0,000%**

YOKO
S 34,66 (4,08) 45,15 (8,27) 45 0,0003*
Sis0) 24,21 (2,85) 29,76 (3,13) 4,21 0,0002**
Simpson 0,96 (0,024) 0,90 (0,049) 2,61 0,04*
Shannon 2,96 (0,3) 3,46 (0,25) 3,72 0,007**
Fishera 20,72 (4,44) 32,26 (8,53) 4,66 0,0003**

Dans le site de la RFO, la richesse spécifique,es I'indice alpha de Fisher n'ont pas montré
de différences significatives entre les deux tygepeuplement. Le peuplement a Limbali est
aussi riche que le peuplement hétérogéne. Maigntkses de Simpson et de Shannon qui
traduisent la dominance du peuplement ont indigs&différences significatives entre ces deux
peuplements. La dominance des individu&ddewevreayant influé négativement la diversité
dans le peuplement monodominant. Par contre, @anautres sites, tous les indices calculés
ont donné des valeurs moyennes de diversité sigtifement différentes entre les deux
peuplements. Dans chacun des trois sites, la di&étsit plus élevée dans le peuplement mixte

gue dans le peuplement monodominant.

Les variations de la richesse spécifique telles puEsentées ci-haut sont illustrées et

complétées par les graphiques des courbes deatméfd-igure 30).
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Figure 30. Courbe de raréfaction pour les deux $yge peuplements dans I'ensemble ; forét mixté (tra
vert) forét & G. dewevrei (trait bleu).

Une différence apparait nettement entre le peupt¢meéxte et le peuplement monodominant.
Pour chaque valeur de k considérée, la richessafigp@ est toujours plus élevée dans le
peuplement mixte que dans le peuplement monodomipaar I'ensemble des sites et
spécifiquement, pour les sites de Yoko, Uma et Relbi (Figure 31). Dans le site de la RFO
par contre, la différence apparait moins évidemiieeeles deux peuplements. Le peuplement
monodominant devient riche lorsque k atteint 208iviilus puis redevient faible a 800
individus (Figure 31).

On n’a remarqué aussi que la richesse spécifiqgemeante de facon plus réguliére dans la forét
mixte que dans la forét monodominante. Dans toasches, toutes les courbes sont loin
d’atteindre le niveau asymptotique et montrent goe échantillonnage n’est pas suffisant

pour recenser toute la flore arborescente locale daacun des sites.
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Figure 31. Courbes de raréfaction des peuplementem(trait vert) et a G. dewevrei (trait bleu)rda
chaque site. Ituri = RFO.

IV.3.2.2. Richesse et diversité spécifigue intrapbements

'y a une grande variation de la richesse spaaficgstandardisée entre les foréts
monodominantes dans les quatre sites de notre.dtaddoréts monodominantes de Yoko et
d’'Uma présentent des valeurs dep3noyennes plus élevées que celles de Rubi-tele & d
RFO. Il s'observe pourtant une grande amplitudeat@tion de la richesse spécifique dans la
forét monodominante de la RFO qui présente patios grande diversité dans certaines
parcelles. De méme, les foréts mixtes de Yoko @trd sont plus riches que celles de la RFO
et de Rubi-tele. Les courbes de raréfaction ilardtcorrectement ces grandes variations (Figure
32).

75



A FORET MIXTE
90

80

70

60
50 e [TURI
@ 40 ——RBTL

30 —YOKO

20

o UMA

0 : : :
0 50 100 150 200

B FORET MONODOMINANTE

70

60 _
-
-
50 ///,:”,‘
-
__ 40 PPt = = = [TURI
X~ - P
‘m’ « P d
30 2 . = =| === RBTL
& s —"—
20 0 e? _ae=" - o= YOKO
/:”,a"
¢ UMA
10 7/'/,'
o 12
0 50 100 150 200

Figure 32. Courbes de raréfaction des peuplemeittem(A) et monodominants (B). Ituri= RFO.

IV.3.2.3. Variation de la composition floristique

L’analyse de la composition floristique des peumats permet d’identifier les groupes des
parcelles qui présentent une similarité basée autidtribution des espéeces d'arbres. Les
résultats de 'AFC montrent que les deux premieesaeprésentent 11,2 % de la variance
totale (Figure 33)
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Figure 33. Projection des parcelles sur les deurnpiers axes de 'AFC sur base des données
floristiques. Carré = parcelles de la forét mixté&jangle = parcelles de la forét
monodominante ; rouge = site de Yoko, vert = siténth, bleu = site de Rubi-tele, noir =
site de la RFO.

L'axe 1 (6,7 % de la variance) présente une séparahtre les parcelles de la forét mixte de
la RFO et celles des autres sites (monodominantese mixtes). En effet, la composition de
la forét mixte de la RFO s’éloignent trés significament des autres et semblent étre tirées par
guelques especes abondantes uniquement rencodimégse peuplement parmi lesquelles:
Cynometra alexandri Drypetes iturensis Ficus lobata Garcinia ovalifolia et Celtis
phillipensis

Tandis que I'axe 2 (4,5 % de la variance) fait agfiee une démarcation entre les parcelles
des foréts mixtes de celles des foréts monodonesahes parcelles a coordonnées négatives
sur cet axe représentent les foréts mixtes, epesgnt aux parcelles a coordonnées positives
représentant les foréts monodominantes. L'autmimétion portée par cet axe semble étre liée

a la répartition géographique. En effet, on obsanetendance a la séparation des parcelles de
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RFO et de Rubi-tele (situées a I'extréemité supéepwl’'une part des parcelles de Yoko et Uma

a 'extrémité inférieure.

Parmi les espéces discriminées par I'axe 2 on @&rt Rothmannia longifloraRothmannia
whitfieldii, Gilbertiodendron dewevreBeilschmieldia variabiliset Grewia louisii dans les
foréts monodominantes, opposéesSeéorodophloeus zenkedPetersianthus macrocarpus
Erythrophleum suaveolengiunteria mayumbensist Oncoba welwitschiidans les foréts

mixtes.

On note aussi dans les deux axes la présence g derplan factoriel des espéces telles que
Julbernardia seretjiCola griseifloraetPancovia harmsianaCes espéces sont distribuées dans
la plupart des parcelles dans I'ensemble des qusiies et semblent donc relativement
indifférentes aux gradients floristiques observés.

En dehors dé&. dewevrei, Scorodophloeus zenlardeCynometra alexandrila plupart des
espéeces abondantes ne contribuent pas efficaceni@mliscrimination des parcelles. Ce sont

par contre les espéeces rares qui présentent weectmrtribution dans ces deux axes.

Notons gu'il y a souvent des espéces caractéresigiun site qui se retrouvent a la fois en
forét mixte et monodominante. Le tableau 14 donrdantensité (nombre d’individus a
I'hectare) et I'abondance relative des especesples abondantes et communes dans les

peuplements mixtes et monodominants dans les gsitese
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Figure 34. Projection des parcelles sur les deurnpiers axes de 'AFC sur base des données
floristiques ; cette fois-ci en excluant tous ledividus de Limbali Carré = parcelles de la
forét mixte, triangle = parcelles de la forét mowoginante ; rouge = site de Yoko, vert = site
d’Uma, bleu = site de Rubi-tele, noir = site deR&O.

Les affinités floristiques entre les deux type®fiiers apres exclusion de tous les individus de
G. dewevredans le jeu des données apparaissent dans la figuiLes deux types forestiers
dans les sites de Yoko, Rubi-tele et Uma se corermrdu début de I'axe 1 alors que ceux de
la RFO dispersés, s'étalent le long de cet axerdpprochement trés prononcé entre les
parcelles des foréts mixtes et monodominantes dhasun de nos 4 sites témoigne donc
d’'importants échanges floristiques entre les dawpfements en fonction du cortege floristique
global de chaque site. Outre I'absenceGledewevreidans la forét mixte, la proximité des
parcelles sur la carte factorielle montre que Bsxdypes forestiers partagent une grande part
d’especes communes. L'axe 1 indique aussi un gradialtitude et sépare les parcelles de la
RFO de I'ensemble des autres. Seule la forét ndigtla RFO se démarque nettement du reste
de peuplement du fait de sa composition floristiquginelle, consécutive a sa position en
bordure de la forét tropophile soudanienne du mstdzongolais avec laquelle elle partage une
certaine affinité floristique.
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Tableau 14. Cing espéces les plus communes dageeiygpe de forét et dans chaque site.

RFO
Forét mixte Forét monodominante
Especes B % | Espéces Da %
Cynometra alexandri 77,11 16,98 | Gilbertiodendron dewevrei 170 47,32
Lasiodiscus mannii 46,67 10,27 | Pancovia harmsiana* 24,2 6,73
Celtis phillipensis 40,67 8,95 | Julbernardia seretii 15,2 4,23
Pancovia harmsiana** 29,78 6,56 | Aidia micrantha 8,8 2,44
Dasylepis seretii 26,22 5,77 | Cleistanthus mildbraedii 7,8 2,17
Autres espéeces 233,78 51,47 Autres espéeces 133,7008 3
RUBI-TELE
Forét mixte Forét monodominante
Espéces b2 % Espéces D %
Aidia micrantha 53 13,91 | Gilbertiodendron dewevrei 224 53,59
Julbernardia seretii** 47 12,34 | Diospyros crassiflora** 31 7,42
Pancovia harmsiana 34 8,92 | Julbernardia seretii** 26 6,22
Gilbertiodendron dewevrei 33 8,66 | Cola griseiflora 21 5,02
Diospyros crassiflora** 27 7,09 | Diospyros boala 19 4,55
Autres especes 187 49,08 Autres espéces 97 23,21
UMA
Forét mixte Forét monodominante
Espéces b2 % Espéces D %
Diospyros boala 23 5,64 | Gilbertiodendron dewevrei 92 27,31
Anonidium mannii** 20,1 5,03 | Cola griseiflora 19 5,70
Julbernardia seretii 19,8 4,97 | Diospyros sp 14 4,16
Pancovia harmsiana 19,6 4,92 | Staudtia kamerunensis 13 3,96
Aidia micrantha 18,4 4,61 | Anonidium mannii** 12 3,62
Autres especes 299 74,84  Autres espéces 186 55,26
YOKO
Forét mixte Forét monodominante
Espéces b2 % Espéces D %
Scorodophloeus zenkeri 20 4,86 | Gilbertiodendron dewevrei 89 24,50
Cola griseiflora** 15 3,80 | Cola griseiflora** 21 5,85
Rinorea oblongifolia 15 3,72 | Scorodophloeus zenkeri 16 4,39
Staudtia kamerunensis 13 3,19 | Grossera multinervis** 15 4,02
Grossera multinervis** 12 2,89 | Carapa procera 14 3,84
Autres especes 330 81,54  Autres espéces 209 57,4

4%+ Espéces abondantes dans la forét mixte ayamtm@aine corrélation positive avec la densitédelewevrei

dans la forét monodominante.
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IV.3.3. Influence de la densité de G. dewevrei sudiversité locale

A I'échelle locale de chaque site et dans I'ensent@s peuplements, nous observons une
corrélation négative entre les densitéesGledewevreiet la richesse spécifique exprimée par
l'indice a de Fisher. A I'exception du site de Rubi-tele dianpente de régression n’est pas

significative, dans tous les autres sites cettetaiion I'est (Tableau 15 et Figure 35).

site
Q- furi
& Rubi
+ Uma
* Yoko

Fisheralpha
2

50 100 150 200 250 300

Densité_Limbali

Figure 35. Régression de la richesse spécifiqueretion de la densité de G. dewevrei. En consittera
tous les individus du peuplement. Ituri= RFO.

Tableau 15. Corrélation entre la densité de G. daeieet la richesse spécifique * = p < 0,05; *
<0,01; *** =p < 0,001 ; n.s = non significative.

Site N R ajusté de Pearson p
RFO 20 -0,58 ok
Rubi-tele 4 -0,59 ns
Uma 24 -0,25 *x
Yoko 6 -0,59 *

Global 54 -0,58 kk

Cette corrélation est attendue puisque par corigirumathématique, la diversité diminue

lorsqu’une espece est tres dominafedewevrepour notre cas). Ainsi, nous avons également
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trouvé intéressant d’étudier I'impact de la domoeneG. dewevreisur la diversité apres
I'exclusion de tous les individus d&. dewevredans le jeu de données (Figure 36). Ceci en
vue de donner une idée de limpact de la dominasge la diversité des espéces

accompagnatrices.
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Figure 36. Régression de la richesse spécifiquimection de peuplement de G. dewevrei. En excluant
tous les individus de G. dewevrei.

La lecture de cette figure démontre que la colaentre la diversité et la dominance de
Limbali est faible. Ceci témoigne a suffisance beievironnement d&. dewevrene constitue
pas un habitat propre aux foréts monodominanteteqdent a limiter le nombre d’especes qui

peuvent s’y installer.

IV.3.4. Tempéraments des espéces dans les peupksmen

L’analyse de la distribution de traits fonctionnééss especes dans les peuplements a pour but
d’élucider les mécanismes d’installation et de mi@mde ces especes dans les communautés
tres diversifiées. Nous avons dans un premier teanpb/sé la proportion des tempéraments
d’especes dans les deux types de forét (figure @¥uite évalué leur distribution dans les
différentes classes de diametre dans chaque typgtifer (figures 38 et 39) et enfin grace a une
Analyse canonique de correspondance (CCA), noussdail le lien entre les tempéraments et

les parcelles d’inventaire.
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Figure 37. Variation de types de tempéraments elgsedeux peuplements. N.P.L.D = espéces
héliophiles non pionniéeres, Pioneer = especes pémas et Shade = especes tolérantes a
'ombre.

La proportion des espéces héliophiles non pionsiékeP.L.D) est plus importante dans le
peuplement des foréts monodominantes (49,15 %)e86t4 % dans le peuplement des foréts
mixtes. En revanche, les proportions des pionnietete celles tolérant a 'ombre sont plus

élevées dans le peuplement des foréts mixtes ¢4@1949,9 %) et faibles dans les peuplements
monodominants (5,8 % et 40,49 %).

La distribution des tempéraments en fonction dassels de diametre dans les deux types de

peuplements est illustrée dans les figures 38 et-88ssous :

Forét monodominante

100
S
=
je]
S
ol =@=N.P.L.D
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Figure 38. Distribution des tempéraments en fomctaes classes de diametres dans la forét
monodominante. N.P.L.D = especes héliophiles namnrpéres; Pioneer = espéces
héliophiles pionniéres ; Shade = espéces toléraatésmbre.
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Figure 39. Distribution des tempéraments en fomcties classes de diametres dans la forét mixte.
N.P.L.D = especes héliophiles non pionniéres ; Ban= especes héliophiles pionnieres ;
Shade = espéces tolérant a I'ombre.

D’'une maniere générale, les proportions d’arbrebopiéles non pionniers augmentent

significativement avec le diametre. Les proportioferbres tolérants & 'ombre par contre

diminuent sensiblement avec 'augmentation de dieevdes arbres. Cette diminution est plus

prononcée dans la forét monodominante que darméa rixte. L'allure des pionniéres est

erratique dans la forét monodominante et concame ldaforét mixte.

Quant a linfluence des tempéraments dans la bigtan spatiale des différentes parcelles
(Figure 40), on remarque que I'axe 2 de la CCA sjas parcelles des foréts monodominantes,
en général corrélées au tempéerament héliophileprmmieres et celles des foréts mixtes qui
ont une corrélation positive avec les especes poes et sciaphiles. Les deux premiers axes
de la CCA expriment 8.55% de l'inertie totale rééd.
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Figure 40. CCA réalisée avec toutes les placettdesetempéraments des espéces. g = peuplement
monodominant ; m = peuplement mixte ; i = RFO ; ygko ; u = uma et r = rubitele.

Les résultats obtenus par la CCA concordent avéestede corrélation de Pearson appliqué
entre la densité dé&. dewevreiet les tempéraments des autres especes danséla for
monodominante (Tableau 16). On remarque que laitdetisG. dewevreiest positivement
corrélée a la proportion des espéces héliophiles gionnieres alors qu’elle présente une
corrélation négative avec les proportions d’espémlésant a I'ombre et pionniéres.

Tableau 16. Corrélation entre la densité de G. dewieet les tempéraments des especes * = p < 0.05;
** =p<0.01;, ** =p<0.001 ; n.s = non signifiative.

Tempérament R de Pearson t-statistic p

Héliophile non pionniére 0,78 14,66 *kk
Pionniere -0,438 -5,68 rrk
Sciaphile -0,65 -10,12 ok
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IV.4. Discussion

IV.4.1. Caractéristiques structurales

Le nombre d’arbres a I'hectare que nous avons abéshfort variable d’'un site a l'autre au
sein d'un méme peuplement et dans un méme site lestdeux peuplements étudiés. Selon les
sites, les valeurs de la densité moyenne dansulglgreent monodominant sont décroissantes
dans 'ordre suivant : Rubi-tele (418 ind/ha), YdB65 ind/ha), Uma (359 ind/ha) et RFO (336
ind/ha). La variabilité est toutefois plus impotempour RFO et Uma. En ce qui concerne le
peuplement mixte, les valeurs de densité moyeniversuplutot I'ordre décroissant suivant :
RFO (446 ind/ha), Yoko (405 ind/ha), Uma (397 irmj/let Rubi-tele (381 ind/ha) et la
variabilité est par contre plus importante a Yokénéralement, les foréts mixtes ont présenté
une densité plus élevée que les foréts monodongsaatl’exception du site de Rubi-tele ou
c’est le contraire. Les différences en termes desite se reflétent assez correctement sur la
structure des peuplements. Celle-ci est dans &susds exponentielle décroissante et typique
des foréts denses humides (Rollet, 1974). Dafiguee 28 (a et b), on remarque par exemple
gue quelle que soit la classe de diametre, lasitRubi-tele présente des densités faibles pour

les peuplements mixtes et élevées pour les peuptemenodominants.

Les études antérieures, que ce soit en RDC owallen Afrique centrale ont montré de
différences structurales entre les foréts mixtdesetoréts monodominantes. Généralement, la
densité dans la forét mixte est notablement plergé&l que dans la forét monodominante (Hart,
1985 ; Makana, 1999 ; Sonké, 1998 ; Kouob, 20(Peét, 2009). Le faible degré d’ouverture
de la canopée serait d’apres certains auteursrieipale cause de cette situation (Harélet
1989 ; Torti etal., 2001 et Makana etl., 2004).

Comparées avec les autres données régionales &Uid8g, les densités obtenues dans chacun
de nos sites et dans chaque type forestier nerg@tpas significativement de celles des autres
sites (Mosango, 1990 ; Lejoly, 1995a; Sonké, 19®Bucet, 2003 ; etc.). En dépit de
’lhomogénéité constatée dans I'ensemble, certdoréss hétérogenes au sud du Cameroun se
distinguent de tout le reste avec des densitégisupes a 600 arbres/ha (Sonké, 2004).

La structure diamétrigue d€&. dewevreiprésente une allure exponentielle décroissante,
caractéristique des especes grégaires, sempeedrentolérantes a 'ombre. Cette structure
montre qués. dewevrese régénere correctement sous son propre co@adrd, 1960 ; Hart,
1985).
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En ce qui concerne les surfaces terrieres, bienagudifférences ne soient pas statistiquement
significatives, les valeurs obtenues suivent lesneggtendances que les densités des arbres.
Généralement la surface terriere est plus éleviég lddforét monodominante que dans la forét
mixte. Ceci est déja reporté dans d’autres étudegaratives (Sonke, 1998 ; Makana, 1999 ;
Doucet, 2003). On observe aussi une tendance derdiasement des valeurs de la surface
terriere corrélatives a celles de la densité (iguf4l). C'est le cas pour la forét
monodominante de Rubi-tele et dans I'ensemble itles gour la forét mixte. Cette situation
bien que non systématique, a déja été rapportéélghet Swaine (1981) au Ghana et par
Sonké (1998) dans le Dja au Cameroun dans les gnoerpts forestiers envahis par les rotangs.
La présence abondante des rotangs contribue aniawtion de la densité et de la surface
terriere (Sonké, 2004).
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Figure 41. Relation Densité-surface terriere dags peuplements mixtes.
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Tableau 17. Valeurs de densité et de surface terdée quelques foréts tropicales humides.

Pays Site Type Densité  Surface Références
forestier terriere
Typ 8 Mono 410 26,1 Doucet (2003)
Gabon Mixte 4111 32,1 Doucet (2003)
Oveng Mixte 488 36.4 Reitsma (1988)
Dja Mixte 645 39,2 Sonké (1998)
Dja Mono 368 44,7 Sonké (1998)
Cameroun ) oo
Korup Mixte 490 23,8 Lao et Condit in
Makana (1999)
Benin Pobeée Mixte 495 42,3 Sokpon (1995)
RCA Ngotto Mixte 549 34,4 Lejoly (1995)
Mbaiki Mixte 618 Beina (2011)
Congo Odzala Mixte 407,2 23,8 Lejoly (1996 b)
Sangha Mono 711 27 Gillet (2013)
lle Mixte 561 453 Mosango (1990)
Kongolo
Uele Mono 411 30,13 Gérard (1960)
Mono 358 32,6 Makana (1999)
Mixte 451 33,2 Makana (1999)
Lenda
- _ Mixte 506,8 21,15 Nshimba (2008)
lle Mbiye .
Mono 461 16,66 Nshimba (2008)
RDC Yoko Mixte 405 26,85 présent travail
Mono 364,6 30,06 présent travail
Uma Mixte 397 27,83 présent travail
Mono 336,3 28,47 présent travail
. Mixte 381 18,6 présent travail
Rubi-tele . .
Mono 418 32,87 présent travail
RFO Mixte 446 33,69 présent travail
Mono 358 31,43 présent travail
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IV.4.2. Caractéristiques floristiques

La comparaison entre les foréts monodominant€slizertiodendron dewevregt les foréts
hétérogenes dans la cuvette centrale congolaisefaiee sur base d’'une approche purement
descriptive et physionomique de la végétation (uebet Gilbert, 1954). Cette approche a
permis néanmoins de délimiter et de décrire de énamissez claire ces deux grands ensembles
sans toutefois aborder les questions relatives alivarsité, a la structure et a leur
fonctionnement, données cruciales pour formulerpass d’aménagement forestier dans le
bassin du Congo (Kouob, 2009).

Les études telles que celles de Gérard (1960), (#88&5), Makana (1999) et Makanaadt,

(2004) ont eu le mérite d’aborder les aspects dfaéifg de la richesse, structure et dynamique,
permettant de mieux comprendre les distinctionécheélle locale de ces deux types forestiers.
Ces travaux constituent une base pour mieux cordpgdas questions de la monodominance

dans le Secteur Forestier Central.

Dans ce chapitre, nous avons comparé, la riché$a@iwersité spécifique des arbres dans les
foréts monodominantes@. dewevreiet les foréts mixtes et nous avons évalué leratian
dans quelques sites au nord-est de la cuvetteatertongolaise. Basée sur les indices de
diversité les plus couramment utilisés et les ceside raréfaction, nos résultats indiquent des
différences entre, d’'une part les foréts monodontaget les foréts mixtes dans I'ensemble et
d’autre part, entre chaque type forestier dangjledre sites de notre étude. En général, nos
résultats confirment I'hypothése selon laquellailersité locale est significativement plus

faible dans les peuplement§&dbertiodendron dewevrei

Ces résultats sont similaires a ceux obtenus dasérve de Dja au Cameroun (Sonké, 1998 ;
Kouob, 2009 et Peh al. 2014) et dans quelques sites dans la cuvetteaterdongolaise,
notamment, Uélé (Gérard, 1960) et Lenda (Hart, 1988kana etl., 2004). Par contre, dans
nos résultats du site de la RFO, I'évolution desrices de raréfaction semble contredire cette
hypothése lorsqu’on considere la diversité glofgigure 31). Cette situation a été également
observée par Makana (1999) qui a travaillé dams@me site que le n6tre. En effet, en lturi,
les foréts monodominantes semblent étre aussigighbe les foréts mixtes adjacentes. Deux
principales raisons ont été évoquées pour justiBaronstat : une tres forte inclusion de la zone
de contact dans les facies monodominants et le tees €levé des especes rares qui

accompagnenG. dewevrei Généralement, la monodominance va de pair avearkté
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spécifiqgue (Condit eal., 2005). A ces deux raisons évoquées ci-hauenitde d’apres nos
inventaires qu€ynometra alexandri’espece la plus abondante dans la forét mixte RO
qui, présentant une densité parfois élevée etamib celle d&. dewevreidans les foréts

mixtes (voir tableau 15) influerait aussi négatiesrnsur la diversite.

Nous avons pour chacune des parcelles (0,25 hebatpie type forestier et dans chaque site
calculé l'indicea de Fisher et la richesse spécifique standardigfd&ns le but de rendre nos
résultats comparables avec les autres foréts aiggicl’Afrique centrale (Makanaat, 2004 ;
Parmentier eal., 2007 ; Peh, 2009 ; Gonmadjeakt 2011) et d’Amérique du sud (Parmentier
etal., 2007 ; Fonty, 2011). La moyenne de l'indicde Fisher est plus faible dans les parcelles
de Rubi-tele (6,91 et 14,44 respectivement popelgplement monodominant et le peuplement
mixte) ; suivi des parcelles de la RFO (12,94 efi1} Les parcelles le plus riches sont celles
de Yoko (20,72 pour le peuplement monodominangt@pour le peuplement mixte) et celles
d’'Uma (17,88 et 29,44 respectivement). Pour togsglgatre sites, les valeurs moyennes de
l'indice o de Fisher sont respectivement de 15,55 et 26,881ps foréts monodominantes et
les foréts mixtes. L'indice de Fisher obtenu dans nos foréts monodominantes esoyenne
plus élevé que celui obtenu dans les foréts monodortes (Fishes : 10,02) du Dja au Sud
du Cameroun. Il est par contre plus faible dansoi@ts mixtes que dans celles du Dja (Fisher
a: 49,99 ; Peh, 2009), mais se range autour deolgenme reconnue pour les foréts denses

d’Afrique centrale (moyenne : 27,7 ; Parmentiealet2007).

Comparée a celle d’autres travaux, la diversitioiis monodominantes et mixtes de la cuvette
centrale est faible par rapport a celles des farétdropicales dont la moyenne tourne autour
de 82,4 (Parmentier at., 2007) (Tableau n° 18).
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Tableau 18. Comparaison de la diversité spécifigaas quelques foréts en Afrique centrale. Les
valeurs entre parenthése expriment la surface dlitaire en ha.

Pays Site Type RS Ss0) o de Références
forestier Fisher
Di Mixte 198 (3) - 49,99 Peh, 2009
Cameroun & Mono 71 (3) . 10,02 Peh, 2009
Ngovayang Mixte 121 (1) 32,4 46,5 Gonmadjale2011
Mono - - 19,5 Makana etl. 2004
Lenda .
Mixte - - 21,9 Makana dl. 2004

Mono 34,66 (0,25) 24,21 20,72 présent travail

Yoko Mixte 45,15 (0,25) 29,76 32,26 présent travail

Mono 30,58 (0,25) 22,92 17,88 présent travall

RDC Uma . . .

Mixte 42,77 (0,25) 28,45 29,44 présent travail

] Mono 18,75 (0,25) 12,95 6,91 présent travalil

Rubi-tele Mixte  28,75(0,25) 20,5 14,44 présent travail

Mono 24,7 (0,25) 16,41 12,94 présent travail

RFO Mixte 30,31 (0,25) 19,87 14,47 présent travalil
Guyane StElie Mono 76,5 (1) - 28,5 Fonty (2011)
francaise Mixte 161,2 (1) - 74,5 Fonty (2011)

Dans la zone d’étude, on remarque bien un renamelht du cortége floristique accompagnant
G. dewevred'un site a l'autre. Il se rapproche toujours du@ge floristique des foréts mixtes
adjacentes. Notre résultat concorde avec ceuxulessaauteurs notamment Gérard (1960) dans
les Uélé, Gillet (2013) au Nord du Congo-Brazzayibonké (1998) au sud-est du Cameroun
et Doucet (2003) au Gabon. Ces travaux ont reveléffet, des espéces du fond floristique
commun aux foréts mixtes et monodominantes paidi@d d’'un site a l'autre. Cependant,
certaines especes notammehtlbernardia seretii, Greenwayodendron suaveolefislia
micrantha, Anonidium mannietc. se partagent les deux types forestiers tamsemble de

notre région.

IV.4.3. Traits fonctionnels et structure des peupients

Pour ce qui est de la fonctionnalité du peuplemdes foréts monodominantes a
Gilbertiodendron dewevrales sites étudiés se démarquent des foréts nmatds&bondance
des espéces héliophiles non pionniéres. Il exisidalirs une relation positive entre la densité
de G. dewevrekt la proportion d’especes héliophiles non piores€ alors que cette relation
est négative avec la proportion des pionniéres ext sciaphiles (Tableau 17). Cette
fonctionnalité contrastée s’explique d’apres Lebren Gilbert (1954) par I'abondance
d’essences mégathermes de taille élevée dansta stipérieure dont la canopée intercepte la
totalité de la lumiére, défavorable a I'installatides especes pionniéres. Fonty (2011), dans
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son étude sur la monodominance Sjgrotropis longifoliadans la forét guyanaise a montré
plutét une corrélation positive de cette espécec daeproportion d’espéces héliophiles.
Contrairement &. dewevrei S. longifoliaDC Baill. s'’accompagne d’une réduction de la
hauteur de la canopée. Cette canopée plus bassgadsinent plus perméable a la lumiére et

donc propice a l'installation d’especes héliophéépionnieres.
Conclusion partielle

Cette étude confirme indéniablement les différermtzess la structure floristique et la richesse
spécifique des foréts mixtes et monodominant€&s dewevreket que ces différences varient
d’'un site a l'autre a I'échelle du Secteur forestientral. Ces comparaisons corroborent les
résultats obtenus aux échelles locales dans ldesantérieures (Makanaadt, 2004 et Peh,
2009). Les variations de la composition des fo#8B dewevredans notre région suggerent

bien d’importants échanges entre ce type forestiks formations hétérogenes adjacentes.

L’objectif de ce travail n’étant pas d’élucider legcanismes de la monodominance, nous
suggérons donc que des études approfondies rgsapproches phylogénétiques, de diversité
spécifique et la prise en compte de I'hétérogéregitdronnementale soient amorcées.
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Chapitre V. Analyse floristique et impact du détermnisme édaphique sur
I'organisation de la strate arborescente supérieur@ une échelle

locale dans la forét de la Réserve forestiere de Ko (R. D. Congo).

V.1. Introduction

A l'instar de la plupart des foréts denses du Risttentro-Oriental de la Maiko, la Réserve
Forestiere de Yoko, située a environ 30 km au suigangani est essentiellement constituée
des foréts semi-caducifoliées de terre ferme dedré phytosociologiqudliptadeniastro-
Celtidetalia (Lebrun et Gilbert, 1954). Ces foréts sont étabdier des substrats hétérogenes,
parfois marqués par une répartition discontinuesdésargileux et sableux. Elles jouent un réle
important dans la vie sociale des populations aivexs et dans les économies périurbaines et
sont menacées de la dégradation compte tenue \ddasation des ressources forestieres,

notamment, les Produits Forestiers Non Ligneux {ikady 2011).

Du point de vue floristique, ces foréts ont déja lfabjet de quelques études relatives a leur
composition floristique (Lomba et Ndjele, 1998 nhloa, 2007), a leur structure (Lomba, 2011,
Kumba etal., 2013) et & I'écologie de certaines espéces (Bbge 2011).

En dépit du fait que ces travaux aient apportédqges éclaircissements ayant permis de
connaitre la composition floristique et la struetdes foréts de cette réserve, il a été rarement
prises en compte les données relatives a l'ideatibin des groupements végétaux et leur
déterminisme environnemental. Or, la connaissanee fhcteurs écologiques et des
mécanismes regissant I'organisation et la distidouspatiale des végétaux revét un intérét
scientifique fondamental pour la gestion des édesyss forestiers tropicaux (Pélissieakt
2010).

Par ailleurs, Lebrun et Gilbert (1954) font savgue des changements incessants qui
s’observent dans la composition floristique deét®tropicales a I'échelle locale, ont constitue
un sérieux obstacle a toute tentative de leur taniaation synécologique. Ce qui en outre non
seulement conduirait a mieux cerner les difféergmntaipements qui se seraient définis dans
chaque cycle forestier, mais rendrait plus aiséatapréhension des différentes interactions

qui s’y seraient établies.
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Pourtant, certains travaux, en particulier celuNd#imba (2008) ont eu a relever I'influence
du substrat sur la composition floristique et Ipardition spatiale des espéces dans une forét
insulaire en amont de Kisangani et non loin deéterve de Yoko. Ces différences floristique
et structurale observées par Nshimba (2008) coaenewhes substrats fortement contrastées :
sol de terre ferme, sol périodiguement inondé éthgdromorphe. Les différences de sol
observées a Yoko sont peu marquées au regardlds dell’étude de Nshimba. Malgré tout,
une étude ayant concerné une échelle spatialdit@gVieminckx etal., 2015) a mis en
evidence des relations entre certaines variablaphégues et quelques especes de la strate
arborescente supérieure. Est-il donc possibleggard de cette configuration édaphique de

généraliser ces premiers constants a une échedielan peu plus large ?

Nous avons donc résolu d’aborder ce probleme ali$ant notre attention sur la typologie des
foréts matures de la Réserve forestiere de Yokd'igantification et la caractérisation des

groupements végétaux de la strate arborescentdesunede long d’'un gradient du type du sol.
V.2. Matériel et méthodes

Les données floristiques et environnementalestérntadlectées dans la partie sud de la Réserve
forestiere de Yoko (00° 29’ longitude Nord et 2% Patitude Est). La flore en étude est
analysée selon I'approche phytosociologique syteiga considérant uniquement la strate
arborescente supérieure, donc les arbres donttauraest supérieure a 20 m (Senterre, 2005,
Nshimba, 2008 ; Dauby, 2012). Cette méthode se basein effort d’échantillonnage (en
termes de surface d’inventaire) différent en fanttie la strate considérée. Pour I'étude de la

strate arborescente supérieure, la surface d’iawengst une parcelle d’un ha (200 m x 50 m).

Etant donné que notre objectif est de caractdasegroupements végétaux en fonction de types
de sols, il était question de circonscrire les pempnts établis sur des sols sableux et d’autres
sur des sols argileux. Ainsi, trois zones ont é&hiifiees dans la partie sud de la réserve : une
zone d’interface entre sol sableux et sol argil@uxous avions installé 8 relevés a raison de 4
par type de sol. Ensuite il fallait trouver deuxras zones un peu plus éloignées de la premiére
et entre elles ; la deuxiéeme zone sur un plateblesaa 1 km de la zone d’interface et la

troisieme sur un substrat argileux a été trouvéekin de la premiere. Dans chaque zone

eloignée 4 releves ont été installés.
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A chaque 50 m d’'un relevé, un échantillon du seltdirélevé et dont les analyses ont été
effectuées au Laboratoire d’Ecologie Végétale eBumyéochimie de I'Université libre de
Bruxelles. Les paramétres analysés sont les sagivdat texture, le pH, le % de matiere

organique, la conductivité et la concentration kagphore assimilable.

La classification et 'analyse d’ordination inditedAFC) des relevés est faite en fonction de
'indice de similarité de Bray-Curtis. L'Indice dBray-Curtis donne autant de poids aux
différences d’abondance observées pour les esparassque pour les espéces abondantes.

L’indice de Bray-Curtis est donné dans la formuldessous :

2 X =%
k=

1

Zn(x +X )

k=1

BCd, =

i et ] représentent les deux relevés de la mattiez données ; k représente une colonne de la raatric
de données (espéce)i; est la valeur de la variable k (abondance de l&espk) pour la ligne i ;jxest

la valeur de la variable k (abondance de I'espécedur la ligne j et n est le nombre total des ahtes
(especes) dans la matrice.

La partition de la variance floristique entre lesgmetres édaphiques est réalisée a partir de
'analyse directe des gradients, principalemer@GA (Canonical Correspondance Analysis)
qui permet de dégager les parts de variances titpres expliquées par I'hétérogénéité

environnementale.

Les groupements végétaux se distinguent par levessités specifiques, exprimées en termes

de richesse spécifique, leurs structures exprireéeésrmes de densités et de surfaces terriéres.

Pour déterminer les espéces caractéristiques daatgue groupement, nous avons calculé
lindice de Valeur d’'lImportance (IVI). Dérivé delmportance Value Index de Curtis et
Mclintosh (1950) in Reistma (1988), cet indice reprée la somme, pour chaque espede

la densité relative (DR) et de la surface terrietative (GR). Cet indice varie entre 0 et 200,
c’est-a-dire que la somme des valeurs maximaleslide de toutes les especes d’'une parcelle
vaut 200.
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Avec :

Nombre d'individus d'une espece

DRy =100 X
® Nombre total d'individus dans l'échantillon

Surface terriere d'individus d'une espéce

GR;y = 100X
© Surface terriére totale de l'échantillon

L’identification des espéces indicatrices de chagumupement a été obtenue en utilisant

I'indice de Valeur Indicatrice (IV) de chaque espéDufréne et Legendre, 1997) qui exprime

le degré de fidélité et de constance des espeossctlaque peuplement. Les tests t de student

et rang ont été utilisés pour déterminer le seeikinificativité de I'lV de chaque espece.

Chaque peuplement a été caractérisé par I'indisevaleurs d’importance des especes.

V.3. Résultats

V.3.1. Floristique globale

Au total 1901 individus ont été recensés, danseldsés établis dans la réserve forestiere de
Yoko. Cette flore est riche de 123 especes, 9legestr31 familles (APG IIl). Sur base de leur

diversité relative en espéces, le tableau 19 mamieesupériorité numérique des Fabaceae qui
représentent 26.83 % de la richesse globale, suilde Meliaceae (9.79 %), Malvaceae (5.69
%) et Sapotaceae (4.88 %) ; les Annonaceae, Ma@atedpocynaceae représentent chacune

4.07 %. Onze familles sont représentées chacunengaseule espece.
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Tableau 19. Diversité relative globale des famikbasgenres et especes dans la florule étudiéegéb.
nombre des genres et Nb. sp : nombre d’espéces

N°  Famille Nb. % Nb.sp % N°  Famille Nb. % Nb. %

ge ge Sp
1 Fabaceae 25 27,47 33 26,83 17 Anacardiaceae 2 0 22 1,63
2  Meliaceae 7 7,69 12 9,76 18 Combretaceae 2 220 21,63
3  Malvaceae 4 440 7 569 19 Chrysobalanaceae 1 01 1,63
4  Sapotaceae 5 549 6 4,88 20 Verbenaceae 1 1,10 21,63
5 Annonaceae 5 549 5 4,0y 21 Aptandraceae 1 1,10 10,81
6  Moraceae 5 549 5 4,001 22  Burseraceae 1 1,10 1 81 O,
7  Apocynaceae 3 3,30 5 4,0y 23 Urticaceae 1 1,10 1 0,81
8 Euphorbiaceae 3 330 4 3,26 24 Huaceae 1 1,10 1 81 0
9  Myristicaceae 3 3,30 4 3,23 25 Ixonanthaceae 1 1011 0,81
10 Strombosiaceae 3 330 4 3,25 26 Lecythidaceae 1110 1 0,81
11 Putranjivaceae 1 1,10 4 3,2b 27 Pandaceae 1 110 0,81
12 Clusiaceae 3 3,30 3 2,44 28 Rubiaceae 1 1,10 1 81 0
13 Phyllanthaceae 3 3,30 3 2,44 29 Rutaceae 1 1110 0,81
14 Irvingiaceae 2 2,20 3 2,44 30 Sapindaceae 1 110 0,81
15 Cannabaceae 1 1,10 3 244 31 Simaroubaceae 1 0 112 0,81
16 Ebenaceae 1 1,10 3 2,44

V.3.2. Principaux patrons de distribution des espsc

L’analyse des compositions floristiques des peuplesinous a permis de mettre en évidence
deux principaux groupes des relevés (figure 42)rdseiltat de '’AFC montre que les deux
premiers axes expliquent 39,87% de la variabititale. La projection des relevés dans le plan
factoriel constitué de deux premiers axes reléwe premiere séparation, le long de l'axe 1
(26,2%) les releveés sur sol sableux de ceux suargdeux.

Afin de bien individualiser la distribution dese&gés en ensembles floristiques bien distincts,
une analyse de classification a été réalisée @iglB). Les deux principaux groupements
identifiés correspondent bien au gradient textpraldéfini (sol sableux et sol argileux). La
classification de ces relevés sur base de singéldetBray-Curtis permet de distinguer a partir
de 25 % de similarité, 2 groupes de 8 relevés ahaEm analysant les caractéristiques
ecologiques, il y a lieu de constater que l'arbieradrchique résultant de cette classification
automatique de nos releveés confirme I'existenceededeux types de foréts et met en évidence
une certaine affinité floristique entre les relesassol sableux d’une part et les relevés sur sol

argileux d’autre part.
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La forét sur sol sableux avec comme especes imdest (valeurs indicatrices, 1.V en
parenthése) Scorodophloeus zenker{0,99**)°, Cynometra hankei (0,94%), Prioria
balsamiferum(0,92**), Prioria oxyphyllum(0,90**) et Celtis mildbraedii(0,83*). Par contre
La forét sur sol argileux se caractérise par lpeessPseudospondias microcarpéd,99**),
Musanga cecropioidef),86*), Grewia pinnatifida 0,86), Alstonia boone{0,83) etUapaca
guinensiq0,79).

Sol sableux

T Sol argileux
5.11 l
4.09
S 1 A
It
-z 1
< 2.044
5 S6 A
. . SS A
1.02 A
I_ S7
|

1.02 2.04 . 4.09 5.11
Axis 1 (26,2%)

Figure 42. Ordination par I'AFC suivant les axeegtl Il sur base des données d'abondances de 123
espeéces, 16 relevés. Axe 1 = 26,2% ; axe 2 = 18&Hariance ; Inertie totale 1,96.

Le Phosphore et le taux de sable sont les varigddephiques corrélées aux relevés qui

constituent le groupement de la forét sur sol sable

Le taux d’argile, la conductivité, le taux de megiérganique et le pH sont corrélés a I'ensemble

des relevés formant le groupement sur sol argileux.

5 Test de significativité : **: 0.01 et * : 0.05
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Figure 43 : Résumé du dendrogramme présentantldes types forestiers.
V.3.3. Structure floristique des peuplements

Dans la forét établie sur sol sableu®corodophloeus zenkeri, Julbernardia seretii,
Greenwayodendron suaveoleas Cynometra hankesont les especes qui ont montré des
valeurs d’abondance relative les plus élevées ¥8).55ur sol argileux par contre, ce sont les
especedetersianthus macrocarpus, et Julbernardia sewtiTrilepisium madagascariensis

qui sont les plus abondantes dans la forét étabtisol argileux.

En ce qui concerne la dominance relat&egrodophloeus zenkeri, Gilbertiodendron dewevrei,
Julbernardia seretii, Prioria oxyphyllat Cynometra hankeant montré des valeurs élevées de
la surface terriere dans les parcelles de la grésol sableux. Par contre ce sont les especes
Pericopsis elata, Petersianthus macrocarpus, Julbatia seretii et Gilbertiodendron
dewevreiqui sont plus abondantes dans les parcelles foeéasur sol argileux. Le tableau 20

présente les espéces les plus abondantes dareuteydes forestiers.
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Tableau 20. Espéces abondantes avec leurs valeuta densité relative (DR) et de la dominance
relative (DoR) dans les deux types forestiers.

Forét su sol sableux Forét sur sol argileux

Espéces DR DoR| Espéces DR DoR
Scorodophloeus zenkeri 22,02 18,97 | Petersianthus macrocarpus 11,53 9,98
Julbernardia seretii 10,32 9,33 | Julbernardia seretii 6,61 7,26
Greenwayodendron suaveolens 6,75 2,83 | Trilepisium madagascariensis 4,93 3,52
Cynometra hankei 5,16 5,70 | Strombosiopsis tetrandra 4,37 2,03
Prioria balsamiferum 4,37 3,77 | Musanga cecropioides 4,03 2,33
Annonidium mannii 3,67 2,10 | Pericopsis elata 3,70 10,94
Prioria oxyphylla 2,98 5,85 | Grewia pinnatifida 3,14 1,81
Gilbertiodendron dewevrei 2,88 12,18 | Gilbertiodendron dewevrei 2,91 4,76
Guarea cedrata 2,58 3,23 | Celtis tessmannii 2,91 2,11
Panda oleosa 2,38 1,57 | Uapaca guineensis 2,69 2,77
Dialium corbisieri 2,08 2,19 | Strombosia grandifolia 2,58 2,08
Schotia romii 1,88 1,13 | Guarea cedrata 2,58 2,49
Celtis mildbraedii 1,69 1,91 | Panda oleosa 2,35 1,76
Pterocarpus soyauxii 1,69 1,64 | Pseudospondias microcarpa 2,24 2,94
Staudtia kamerunensis 1,59 0,92 | Grewia trinervia 2,02 1,50
Petersianthus macrocarpus 1,39 1,36 | Greenwayodendron suaveolens 2,02 1,09
Drypetes likwa 1,39 0,83 | Annonidium mannii 2,02 0,97
Diogoa zenkeri 1,29 0,71 | Pterocarpus soyauxii 1,90 2,42
Anthonotha fragrans 1,19 1,82 | Blighia welwitschii 1,90 1,58
Strombosiopsis tetrandra 1,19 0,68 | Alstonia boonei 1,68 1,90
Blighia welwitschii 1,09 1,22 | Funtumia elastica 1,46 1,14
Grossera multinervis 1,09 0,57 | Grossera multinervis 1,23 0,39
Cleistanthus mildbraedii 0,89 0,63 | Anthonotha fragrans 1,12 1,15
Xylia ghesquierei 0,89 0,56 | Parinari glabra 1,01 1,68
Celtis tessmannii 0,89 0,53 | Albizia gummifera 1,01 1,68
Albizia gummifera 0,79 0,97 | Canarium schweinfurthii 0,90 2,28
Guarea thompsonii 0,69 0,98 | Staudtia kamerunensis 0,90 0,52
Strombosia pustulata 0,69 0,36 | Schotia romii 0,90 0,48
Chrysophyllum lacourtianum 0,69 0,63 | Zantoxylum gilletii 0,78 0,78
Strombosia grandifolia 0,60 0,61 | Klainedoxa gabonensis 0,78 1,05
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Les figures 44 et 45 donnent pour chaque type tiereles espéces qui présentent I'indice

d’'importance le plus éleveé.

Especes

Figure 44. Espéces importantes dans la forét sbsableux
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Figure 45. Espéces importantes dans la forét slagpleux.

Les especes les plus importantes se démarquenkehbiéonction de type forestier ; sur sol
sableux on observe la prépondéranc8ctrodophloeus zenkestiJulbernardia seretii tandis
gue sur sol argileux ce sont les espéRetersianthus macrocarpudulbernardia seretiiet

Pericopsis elatajui sont les mieux représentées.

La structure floristique dans les différents rekedé chaque type forestier est donnée dans les

tableaux 21 et 22 ci-dessous : Le nombre moyenedks jol'arbres/ha sur sol sableux est de 126
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individus contre 112 individus sur sol argileux.cCeeprésente la surface terriere moyenne de
24.13 m?/ha sur sol sableux et de 23.3 m#/ha dwargideux. La richesse spécifigue moyenne
est de I'ordre de 36 espéces sur sol sableux 4t @spéces sur sol argileux.

Tableau 21. Valeurs deik moyen, de la surface terriere (G), de nombre dmipiet de nombre
d’espéces pour la strate A dans les 8 relevésgésisur sol sableux.

Relevés Surface cumulée Dizomoyen G (m?ha) Pieds (N) Espéces Especes

(ha) (cm) 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 7 50,32 24,45 123 37 88
8 8 52,48 21,62 100 34 92
Moy 49,58 24,13 126 36,375
E-t 2,46 2,74 20,73 4,21
CV (%) 4,97 11,36 16,45 11,56

Tableau 22. Valeurs deikd moyen, de la surface terriere, de nombre de pg¢de nombre d’espéces
pour la strate A dans les 8 relevés réalisés suasgleux.

Relevés Surface cumulée Dizomoyen G (m?ha) Pieds (N) Especes Especes

(ha) (cm) cumulées

1 1 52,31 17,19 80 40 40
2 2 53,17 27,86 105 39 64
3 3 48,9 24,45 118 42 76
4 4 47,58 21,62 121 53 85
5 5 53,82 32,06 141 38 89
6 6 45,9 22,99 139 39 94
7 7 52,01 20,18 95 35 98
8 8 52,09 20,03 94 42 104
Moy 50,72 23,30 111,63 41

E-t 2,88 4,77 21,95 5,35

CV (%) 5,68 20,49 19,66 13,04

A partir des données issues de ces deux tableaus,sommes parvenus a tracer les courbes
aire-especes qui expriment 'augmentation de nonadbespeces en fonction de la surface
croissante (figure 46) pour les deux types de sabh€les courbes montrent qu’'a surface égale,
la richesse spécifique reste plus élevée sur gilkak que sur sol sableux et traduiront ainsi
une diversité élevée de la forét dans les grouptnggablis sur sol argileux que sur sol sableux.
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Figure 46. Courbe aire-espéces de deux types ferest
V.3.4. Déterminisme édaphique sur les groupements

Le déterminisme édaphique sur les groupements stedl@ arborescente supérieure des foréts
de Yoko est illustré dans la figure 47. L’analys@@nique de correspondance (ACC) realisée
avec les abondances spécifiques contraintes pawvisables édaphiques sélectionnées montre
que ces derniéeres expriment 66,2% de l'inertiel¢of{d,3/1,96). Les deux premiers axes
expliquent 37,63% de la variance totale. Les ratultde 'ACC confortent ceux de I'AFC
(Figure 47). Ces résultats montrent que I'axe 122%) sépare les relevés sur sable des relevés
sur argile. La proportion de sable et le phosplsorg positivement corrélés aux relevés sur
sable. La conductivité électrique présente uneftnés corrélation avec I'axe 2.
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Figure 47. CCA réalisée avec tous les relevéssetdeiables édaphiques significatives

Ces résultats indiquent que la composition flagisti et le regroupement des espéces de la strate
arborescente supérieure de Yoko sont liés a laexdu sol et a certains de ses propriétés

chimiques (le pH, le Phospore assimilable et lagrabrganique).
V.4. Discussion

Les résultats de 'AFC et de la Classification patmis de déterminer des limites entre les
groupements qui présentent des groupes de relagasiralividualisés, accentués par des
différences marquées de propriétés édaphiqueslestsels sableux et argileux (granulométrie,

pH, taux de matiere organique, concentration ersjpinare et conductivite).

Ces résultats sont loin des situations ou lesdisnsont bien tranchées comme c’est le cas dans
les inselbergs (Parmentier, 2003), entre les sitosides foréts marécageuses et de terre ferme
(Nshimba, 2008) ou encore entre les foréts contahes, cotieres, submontagnardes (Senterre,
2005) et montagnardes (Pierlot, 1966 ; Bouxin, 1977
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La diversité spécifique a I'échelle locale, expraren terme de richesse spécifique ne montre
pas des grandes différences entre les groupemenisésence ; mais semble augmenter au
niveau du groupement sur sol argileux. Les groupgsnielentifiés partagent en commun de
nombreuses especes. Il n'est donc pas certairaglifdrence de texture du sol (sol sableux et
sol argileux) influence fortement la richesse sipoe a I'échelle locale, mais plutot la
composition floristique. Cette situation peut &ssociée a une faible démarcation entre les
deux types de substrats. En effet, la proportienéd de sable méme dans la fraction argileuse
montre bien que le sol de Yoko est en général salgiiteux. Tandis que le turnover d’especes
entre les relevés, c’est-a-dire la diversité bettali@ en grande partie aux variations des

propriétés édaphiques.

Dans I'ensemble de 123 especes de la strate ackotesrecensées dans le dispositif, 70
espéeces sont communes aux deux types de sol. Gaepehd autres ne se retrouvent que dans

un seul type de substrat selon la répartition sue/a
- 35 especes dans les groupements établis surgdelx et
- 18 especes dans ceux établis sur sol sableux.

Les groupements sur sol argileux sont donc trésrsiifiés en termes d’especes différentielles
gue les groupements sur sol sableux. Le fait qeera@osition des especes différentielles soit
plus diversifiée sur sol argileux que sur sol sablgpeut se justifier d’'une part par
I'hétérogénéité spatiale observée dans les diffémetevés établis sur ce substrat et d’autre part
par la variabilité des facteurs édaphiques cor@lés substrat. L’hétérogénéité des conditions
de substrat peut ainsi fournir des habitats differgopermettant l'installation des nouvelles

especes rares et différentielles.

Parmentier (2003) a aussi déterminé une richessstitjue élevée dans le groupement des
franges forestieres par rapport a d'autres group&snéd’lnselbergs d’Afrique centrale
atlantique. L’auteur a attribué cette grande diera I'hétérogénéité des conditions de

substrats (affleurement rocheux a des niveaux biasa

L’analyse comparative des abondances relatives mnaqie Scorodophloeus zenkedst
'espece qui a la plus grande différence d’abondalative entre les deux types forestiers, et

gu’elle est la plus dominante sur sol sableux (FEg@L8).
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Figure 48. Abondance relative comparée de quinpeas les plus abondantes dans les deux types de
forét de Yoko.

Légende : 1: Scorodophloeus zenkeri, 2 : Julbeli@aseretii, 3 : Petersianthus macrocarpus, 4 :
Greenwayodendron suaveolens, 5 : Cynometra hadkeiinonidium mannii, 7 : Gilbertiodendron
dewevrei, 8 : Strombosiopsis tetrandra, 9 : Guacedrata, 10 : Trilepisium madagascariensis, 11 :
Panda oleosa, 12 : Prioria balsamifera, 13 : Musangecropioides, 14 : Celtis tessmannii, 15:
Pterocarpus soyauxii.

La dominance d8corodophloeus zenkesi deJulbernardia seretidans le groupement sur sol
sableux semble étre dictée par les facteurs édaghigt topographie. En effet selon Vande
weghe (2004) et Lebrun et Gilbert (19%gorodophloeus zenketbmine généralement les
plateaux sableux et forme avédalbernardia seretiiun noyau d’espéces dominantes dans
I'alliance Oxystigmo-Scorodophloeigiiebrun et Gilbert 1954). Le méme constat a éite fa
dans la Réserve de Biosphere de Dja au CamerouB¢cawdophloeus zenketbmine dans

les groupements situés dans la partie la plus éle\ cette réserve (Kouob, 2009). La
dominance d@etersianthus macrocarpes dePericopsis elataur sol argileux semble un peu
surprenante ; ces espéces ont été observées gmangle densité et en agrégat dans quelques
relvés du groupement de la forét sur sol argiltaxdominance de ces deux especes héliophiles
dans les relevés sur sol argileux témoigneraitrésfes conclusions de Boyemba (2011), d'une
ancienne perturbation anthropique. En effet, d’apst auteur, avant la construction des routes
par les colonisateurs belges, il y a environ llsjedes populations locales vivaient dans les
foréts, et y pratiquaient I'agriculture. Les signés leur présence dans la forét de Yoko sont
encore visibles aujourd’hui. On peut y observemptésence de grandes étendues de foréts
dominées par des espéces pionniéres a longue dandie (plusieurs décennies voire centaines
d’années, comme Petersianthus macrocarpus, Peigagata, ...), des Marantaceae, des
rotins, etc. ».La plus grande richesse spécifique du groupemantisyile par rapport au

groupement sur sable pourrait ainsi provenir d'dgaamique sylvigénétique plus intense
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observée dans les relevés ou dominent les espéliegtiles dans la réserve de Yoko. Prévost
et Sabatier (1993) ont démontré des résultatsanesl en comparant la diversité spécifique de
plusieurs sites en relation avec la dynamique fignes (densité des espéces héliophiles) en

Guyane francaise.

L’analyse syntaxonomique des groupements identdiésaractérisés dans les deux types de
foréts de la réserve de Yoko nous permet, surdessurs compositions floristiques et de leurs
physionomies, de les insérer dans I'Ordre phytadogiquePiptadenio-Celtidetalid_ebrun et
Gilbert (1954) et dans I'Allianc®©xystigmo-Scorodophloeiorebrun et Gilbert (1954). En
effet, d’apres Lebrun et Gilbert (1954) les forés cet ordre constituent des groupements
édaphiques ou syngénétiques caractérisés physiqgnement par un mélange intime des
essences sempervirentes et caducifoliées. Cesagmamps s’étendent dans I'ensemble de la

cuvette forestiere congolaise et dans le Mayumiomid) 1948).
Conclusion partielle

L'objectif de ce travail était d’identifier les gipements végétaux de la strate arborescente des
foréts denses semi-caducifoliés de la Réserve d®.Yau cours de cette étude, nous avons
obtenu par la technique d’ordination (AFC), 2 grexents végétaux regroupés en deux grands
ensembles forestiers a savoir, les foréts étakliede sol sableux et celles établies sur un
substrat argileux. L'analyse Canonique de Corredance (CCA) réalisée avec les données
pédologiques a révélé que les regroupements olssentété dictés par la nature du substrat

colonisable.

De ces reésultats, nous considérons qu’a l'intérgéun cycle forestier, il existe un modele
spatial de regroupement dicté par la texture dugsolse défini en terme de composition
spécifique.

Nous estimons qu’'afin d’approfondir le déterminiséaaphique dans la variabilité floristique
des foréts tropicales, que des analyses pédolagityés poussées complétées par des
inventaires aussi complets soient réalisés. Eneputanalyse des facteurs historiques
(biogéographiques) et stochastiques devra égale&isntapprofondie ainsi que des études
ciblées (pour certains taxons) pour avoir une gl@gde fonctionnement et les forces motrices

de regroupement des végeétaux en forét dense thepica
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Chapitre VI. Variation a I'échelle méso-locale ded composition floristique
dans une forét dense humide: réle des facteurs édaigues et

topographiques.

VI.1. Introduction

Comprendre les mécanismes qui régissent les assgesbtles populations d’arbres et les
processus responsables d’une grande diversitéspeseas en milieu forestier tropical est une

guestion centrale en écologie des communautés {Catrad., 2005 ; Chase, 2014).

La différenciation des niches, eu égard aux sp#&é d’habitats a été émise comme une des
hypothéses déterministes qui modulent la coexisteida distribution des especes dans les

communautés tres diversifiées (Hutchinson, 196dupl, 1977).

Dans cette vision de la structuration des commué@saut compétition interspécifiqgue est
reconnue comme le mécanisme fondamental de lasteage, et dont la différenciation des
niches en est une conséquence (Flores, 2005). Agagspeces occupent des habitats différents
et se répartissent le milieu en fonction de la magai de la disponibilité des ressources dont
elles dépendent (Ackerly, 2003).

Pour les espéces d’arbres des foréts tropicaldsjroes études théoriques ont mis I'accent sur
le regroupement conspécifigue comme un moyen dectiéh de I'exclusion compétitive qui
favoriserait la coexistence d’'un grand nombre céesg (Pitman eal., 2001 ; Molino et
Sabatier, 2001 ; Kneitel et Chase, 2004).

Différents mécanismes peuvent expliquer l'origine cke type de structuration spatiale.
L’hétérogénéité d’habitats (Clark at., 1998 ; Tuomisto eal., 2003) et la limitation de la

dispersion des diaspores (Pitmamakt 1999 ; Hubbell, 2001 ; Hardy et Sonké, 2004)t son
respectivement des mécanismes exogenes et endagérneE=ivent générer de tels modes de

structuration spatiale.

Il est généralement admis que la variation desitiond environnementales entre les sites a
des effets notables sur la structure et la comipositoristiques (Sabatier etl., 1997). Ces
différences notables comprennent également lalaliston spatiale d’especes d’arbres dans les
foréts tropicales denses humides en fonction déittons édaphiques et topographiques sur
lesquelles elles sont installées (Newberglgt1986 ; Basnet, 1992).
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Cependant, les opinions varient largement sur Eiatple ces facteurs en fonction de I'échelle
considérée, et jusqu’a réecemment, ces études sdosatisées majoritairement aux échelles
locales (Poulsen &ll., 2006 ; Chuyong edl., 2011 ; Vleminckx etl., 2015) et régionales
(Pitman etal., 2001 ; Condit eal., 2002 ; ter Steege at, 2006 ; Réjou-Méchain et., 2008 ;
Fayolle efal., 2012 ; Fayolle &dl., 2014).

Pourtant, il est actuellement admis que les fastéocaux ne sont pas indépendants des
processus intervenant aux échelles supérieures€Gitd_eibold, 2003 ; Blundo at., 2012)

et de plus en plus, la comparaison des facteunshéglees locaux est analysée aux échelles
intermédiaires (Clark «tl., 1998 ; Couteron etl., 2003 ; Mirkka etl., 2006).

Le paysage forestier dUma dans le DCOM du sedmastier central représente la limite
nord-ouest du massif forestier du Parc NationaMadéko. Dans ce paysage on observe des
variations édaphiques et physiographiques quisshiisent par trois zones forestieres le long
d’un gradient nord-sud a partir de la riviere Tshaprs le piémont d’'inselbergs (qui constituent
un prolongement d’'une chaine de petites collines les massifs forestiers du Parc National
de la Maiko). Le long de ce gradient physiograpaisg succedent les foréts planitiaires situées
dans la vallée de la riviere Tshopo, Zone | (35@'aititude), des foréts sur sols profonds et
bien drainés, Zone Il (500-750 m) et les forétséhgulis rocheux aux pieds d’inselbergs, Zone
[l (750-900 m) étudiées par Lyagabo (2012) quiia em évidence une différence structurale

de ces trois peuplements.

La question reste celle de savoir si cette difféeestructurale et de composition floristique
observée dans ces trois peuplements est corrélgefamteurs édaphiques de chaque

peuplement ?

Répondre a cette question constitue un atout p@umrofondir les lois qui régissent
'organisation spatiale des communautés végétaleslae maitrise des paramétres
environnementaux qui influencent cette organisagionue d’amorcer le plan d’'aménagement
de ce paysage forestier peu connu floristiguem@igst dans ce sens que la Faculté des
Sciences de I'Université de Kisangani a établi dispositifs semi-permanents de 3 ha dans
chacun de ces 3 types forestiers afin de documealb@ndance de toutes les espéeces d’arbres.
Ces parcelles sont installées dans des terrairésyaour évaluer comment les especes d’arbres
se regroupent au regard de la variation de I'enviement définie par la texture du sol et

I'altitude.
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Dans cette étude, les méthodes d’analyses muéesmdnt été appliquées pour quantifier la
contribution de quelques parameétres physico-chiggget topographiques de sols dans
I'organisation spatiale de la diversité en arbrd®ehelle de la forét hétérogene du secteur
forestier central congolais. Il s’agit d’étudier ¢arrélation entre la variation spatiale des
facteurs écologiques et la variation floristiqus geuplements d’arbres le long d’'un gradient
eédaphique a I'échelle paysagere. Dans ce sens, woul®ns étudier la réponse des
communautés d’arbres en fonction de la variatisptepriétés physiques et minérales du sol

dans le secteur forestier central du bassin corgyola
Les guestions spécifiques qui guident nos invetitigs sont les suivantes :

(1) Les propriétés physico-chimiques du sol varierdgsefiortement dans les trois types
forestiers du massif d’'Uma ?

(2) En tenant compte du degré de spécificité édaphigugtructure du peuplement et la
composition floristique différent-elles entre tydesestiers ?

(3) La richesse spécifique du peuplement est-elle &esacun habitat particulier ?

(4) Dans quelle mesure les distributions des abondaspésifigues d’arbres sont-elles
associees a certains parametres édaphiques ?

VI.2. Matériel et méthodes

VI.2.1. Site de I'étude

Les données floristiques et environnementales (@dages) ont été collectées dans le paysage
forestier du terroir d’'Uma qui se trouve au nortéssla cuvette centrale congolaise a environ
90 km a I'est de la ville de Kisangani, entre 0°B4et 25°52’ E. L’altitude moyenne est de 500
m et le climat est de type équatorial avec une é&atpre moyenne annuelle proche de 25 °C.
Les précipitations annuelles varient de 1500 a 2009 avec une moyenne de 1750 mm
(Vandenput, 1981). La région est marquée par ungui® période de saison pluvieuse mais
interrompue par deux courtes saisons seches :elai@re entre décembre et février et la
seconde entre juin et aolt (Nshimba, 2008). Latatigé est une mosaique de jacheére, forét
secondaire et forét ombrophile @ilbertiodendron dewevreminsi que de forét semi-
caducifoliée localisées souvent sur des zones @gtaphie contrastée ; en effet le paysage
contient des chaines d’inselbergs qui s’éleventgmatroits a plus de 800 m de haut et qui

conférent au paysage une physiographie particudiecentrastée.
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VI.2.2. Protocole de collecte des données

Un transect discontinu d’environ 30 km a été txcéirection nord-sud en partant de la riviere
Tshopo vers le piémont d’inselberg. L'objectif de transect était de mettre en évidence
I'hétérogénéité floristique et de sonder les sw$asupposées homogéenes pour installer les
parcelles d’inventaires. C’est dans ce cadre quie #ones (I, 1l et 1ll) ont été identifiées et
dans chacune d’elles un dispositif composé de d&eptles de 0,25 ha (50 x 50 m) a été installé

suivant les schémas ci-dessous (Figure 49) :
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Figure 49. Schémas des dispositifs d’échantilloendgs arbres (A), Zone | et (B) Zonestlll.

Les trois zones ont été choisies en fonction detrans édaphiques qu’elles présentent. La
zone | est située sur un substrat vallicole namdi@ |a riviere Tshopo, la zone 1l se localise sur
un sol profond et bien drainé et la zone Il aurmét d’'un inselberg sur un substrat rocailleux.
La texture (sable, argile) a été grossierementriohtée sur le terrain et les analyses

pédologiques ont permis par apres de veérifier sesations.

Tableau 23 : Caractéristiques écologiques et stiates de trois zones d’étude.

Site Coordonnées géographiques Nature de sol Nbred Altitude moyenne(m)
parcelles

Zone | 00° 38" N et 025° 51'E Argileux 12 435

Zone |l 00° 32’ Net025°51'E Sablo-argileux 12 4

Zone Il 00°27' N et 025°51' E Sablo-rocailleux 21 520

Dans chaque placette de 50 m x 50 m tous les a@ldp&H=> 10 cm ont été comptés, mesurés
et identifiés. Pour chaque placette quatre éctamsiidu sol sont collectés a 30 cm sous la litiere

a quatre endroits différents ; ces quatre échansllont été mélangés pour en constituer un
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échantillon composite de 20 grammes soumis au¥ysesl Les parametres analysés sont les
suivants : la granulométrie (taux de sable, aggilenons), le pH, le taux de matiére organique,

la conductivité et la concentration du phosphosénaitable pour les plantes.

Les analyses pédologiques ont portées essentigitesne la granulométrie classique (% de
sable, argile et limon) en utilisant les colonnesédimentation suivant la loi de Stokes (Baize,
2000), la concentration en phosphaqrg/(nl) a été mesurée par la méthode @lsen a bicatbon
de sodium, le pH et la conductivitgSiemens/cm) ont été déterminés au pHmetre, et
conductimétre et le pourcentage de la matiére daggena été obtenu par la pesée des

échantillons du sol avant et apres calcination dan®ur a 450° C.

VI.2.3. Analyse des données

Pour comparer la structure de peuplement entrérdés zones, les densités et les surfaces
terrieres moyennes ont été calculées dans chacoesddispositifs de 3 ha, puis les moyennes
et les écart-types ont été calculés par placetteshdque type d’habitat. Pour comparer la
diversité entre les types d’habitats, nous avolwulgala richesse spécifique standardiseg, S

et I'indice de Fishew a été également par placette pour contréler f&&reinces des abondances
des tiges entre les types d’habitats (Conddlgt1998). Les intervalles de confiance ont été
obtenus sur bases des écarts entre placettes féeenti types d’habitats. La similarité
floristique interzone a été analysée par le biaid’iddice de Morisita-Horn. Pour tester les
différences entre les parametres structuraux,sfigties et édaphiques dans les trois zones,
'analyse de variance a un facteur a été appliqaréeonsidérant les moyennes de chaque

parametre.

L’identification des espéces indicatrices de chduplatat a été obtenue en utilisant I'indice de
valeur indicatrice (IV) de chaque espéce (Dufréneegende, 1997) qui exprime le degré de
fidélité et de constance des espéces dans chahitathiaes tests t de student et de rang (rank)

ont été utilisés pour déterminer le seuil de sigativité de I'lV de chaque espéce.

La variabilité des paramétres édaphiques ainsi lgue corrélation ont été obtenues par
’Analyse en Composante principale (ACP). Pour &utks variations floristiques entre ces
trois zones, une Analyse Factorielle de Correspacel@AFC) a été réalisée pour regrouper les
placettes qui présentent une structure floristigemblable. Enfin, les effets des variables
eédaphiques sur les variations floristiques ontéidiés en réalisant une Analyse Canonique de

Correspondance (ACC).

112



VI.3. Résultats

VI.3.1. Caractéristiques floristiques des peupleneforestiers étudiés

VI1.3.1.1. Différenciation floristigue entre les is@ones

Les deux premiers axes de I'AFC séparent nettetasrgarcelles des trois zones (figure 50).
Les especes caractéristiques de la zone | en tedtimeice de valeur indicatrice (IV) sont:
Microdesmis yafungan#0,7***), Dialium pentandrum(0,71**), Trichilia gilletii (0,7**),
Irvingia grandifolia (0,65**), Macaranga monandrg0,63*) etlrvingia gabonensig0,55%).
Dans la zone Il les especes caractéristiques sgnsuivantes Gilbertiodendron dewevrei
(0,89***), Diospyros iturensig0,67**), Diospyros bipendensi®,64**), Diospyros hoyleana
(0,64**), Lannea welwitschi{(0,62**) et Trichilia tessmannii(0,57*). En fin, la zone Il est
caractérisée par les especes ci-aptEpaca guineensi®).89***), Carapa procerd0,82***),
Berlinia grandiflora (0,81***), Pentaclethra macrophyll€0,7***), Dialium pachyphyllum
(0,67*) Allanblackia floribunda(0,64**), Maranthes glabrg0,64**) et Pterygota bequaertii
(0,57%).
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Figure 50. Ordination des placettes d’inventaire PAFC. Le Plan factoriel 1-2 explique 57% de la
variabilité totale ; 33 % pour I'axe 1 et 24 % polaxe 2. Cercle = parcelles de la zone I,
carré = parcelles de la zone Il et triangle = palies de la zone lII.
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VI.3.1.2.Richesse et diversité spécifiques des peuplements

Au total, nous avions inventorié 3601 pieds d’asbEpartis de la maniére suivante : 1356 pieds
dans la zone |, 1002 dans la zone Il et 1243 dazehe Ill. Ce qui représente une densité
moyenne respective de 452 ; 334 et 414 individus/aaichesse spécifique globale est de 186
especes. La zone Il est plus diversifiée avecelsfieces, suivie de la zone | avec 127 especes

et la zone Il moins riche avec 106 espéces.

Les différences de la diversité spécifique exprineéetermes de la richesse spécifique
standardisée (§)) et de l'indiceo de Fisher sont statistiquement significativesestes trois
zones (F= 17,09 ; p-value= 0,0001*** pour lgoSet F= 15,6 ; p-value= 0,0004*** pourde

Fisher). Les parcelles de la zone Il sont trésdifiées que celles des zones | et Il (Figure 51).
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Figure 51. Dispersion des valeurs de l'indice dstér alpha (a) et desp (b) pour les trois zones.

Tableau 24. Synthese des caractéristiques flotieBgdes peuplements forestiers étudiés avec k, le
nombre d’arbres ré-échantillonnés a partir du pearpent a N individus.

Parametres floristiques Zone | Zone |l Zone I
Richesse spécifique (k= N) 127 106 142
k=" 50 ,30 28,67 33,07
k=100 a6, 44,67 51,35
k=500 o7, 90,45 108,07
k= 1000 188 105,96 134,03
Nbre de Famille 35 30 31
Simpson 0,96 0,96 0,97
Fisher alpha 34,31 29,94 41,32

L’évolution de la richesse spécifique, telle quésantée dans le tableau 24, est illustrée et

complétée par la figure 52. Une différence appataitement entre la zone lll d’'une part et les

114



zones | et Il d’autre part. Pour chaque valeur derisidérée, la richesse spécifique est toujours

plus élevée dans la zone Ill. Par contre entreite et la zone I, I'évolution de la richesse

spécifique est fonction du nombre d’'individus réaatillonnés. La différence apparait moins

marquée entre ces deux zones lorsque la valeuedefaible (k < 500), mais dans tous les cas,

la zone | est plus riche en especes que la zone |Il.

Floristiguement les peuplements de la zone | cestt une communauté végétale assez
différente de celles des zones Il (MH = 0,46) e{MH = 0,34) (Tableau 25).
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Figure 52. Courbes de raréfaction pour les troisee

Tableau 25. Similarité floristique interzones éémupar l'indice de Morisita-Horn (diagonale
inférieure) et 'indice NNESS (diagonale supérigure

NNESS/Morisita-Horn

Zone | Zone |l Zone Il
Zone | 1 0,6 0,38
Zone |l 0,59 1 0,47
Zone |l 0,34 0,46 1

VI.3.2. Structure spatiale des variables édaphiques

Toutes les variables édaphiques a I'exception deotaductivité électriqgue et du taux de

phosphore montrent des différences significativeésedes trois zones de notre étude (Tableau

26). Les zones lll et Il présentent des proporti@psmoyennes plus élevées de sable avec une
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moyenne respective de 51.2 et 47.29 % ; tandidagmene | donne une proportion moyenne

plus élevée d’argile avec une moyenne de 41.54 %.

Tableau 26. Valeurs moyennes et écart-types digsadifes variables édaphiques dans les trois types
de sols des foréts étudiées. * = p < 0.05; ** = pO01; *** = p < 0.001; n.s = non

significative.
Propriétés du sol ANOVA Zones
F (P) ZONE | ZONE I ZONE Il

Conductivité 0,92 n.s 47,77 £14,8 40,79 +£19,5 49,83+ 16,5
Taux matiére organique 16,71 * 9,84+3,8 6,33+ 3,5 7,26+2,8
Phosphore 1,65 n.s 176+49 14,48 £6,03 13,54 £6,1
pH 6,709 * 3,88+0,2 424+0,4 3,88+0,1
Taux d'argile 6,68 *x 41,54 + 13,1 22,07 £8,5 3751179
Taux de sable 9,57 oxk 34,17 +4,6 47,29+7,9 51,2+ 14,6
Taux de Limon 8,23 *x 24,79 £9,7 30,46 £ 10,9 BlR214,2

Les mémes tendances apparaissent dans le diagrden&CP (figure 53), les variables

eédaphiques sont clairement discriminées dans ks @x fonction de leur corrélation. On peut
remarquer dans le diagramme de '’ACP que le tausatée est inversement corrélé au taux
argile et au pH ; tandis que le taux de limon egtisement corrélé a I'altitude. Les variables
suivantes présentent une corrélation positive au tHargile : la matiére organique et la

conductivité électrique. La concentration en Phosplassimilable est en revanche fortement
associée au taux de limon. L’axe 1 sépare d'undgmparcelles de la zone Il (sableuses) des
parcelles des zones | et Il (argilo-sableuses)téapart. Cet axe traduit aussi un gradient
d’altitude et sépare les parcelles du piémont dilvexrgs aux parcelles de la vallée de la riviere

Tshopo. Les axes 1 et 2 contiennent 40 % de lavegitotale des propriétés du sol.
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Figure 53. Ordination des parcelles x variables gligues par 'ACP. Les points de sondages sont
représentés en noirs et les variables édaphiquegseteurs rouges. Les axes 1 et 2 expliquent
40% de la variabilité de jeu de données.
Les coefficients de corrélation de Pearson, essetopriétés du sol et les trois premiers axes
de I'ACP sont donnés dans le tableau 27.

Tableau 27. Pourcentage de variance expliquélpattrois premiers axes de '’ACP entre les progsét
du sol et * = p < 0.05; ** = p < 0.01; ** = p < 0001 ; n.s = non significative. Var=

variance.
Propriétés du sol Axel Axe2 Axe3d var p-value
Sable 0,24 -0,96 -0,10 0,5 kk
Argile 0,52 0,84 0,11 0,36 il
Limon -0,99 0,06 -0,01 0,28 *
Matiére organique 0,08 0,98 -0,12 0,18 n.s
Phosphore -0,27 0,95 0,13 0,13 n.s
pH -0,76  -0,6 0,22 0,27 *
Conductivité 09% -0,24 -0,23 0,78 rkk

La lecture de la figure 53 et du tableau 27 moqtre le sable est tres négativement correlé

avec l'axe 2 et |égerement corrélé a l'axe 1.

On observe une certaine variabilité au sein detmés zones. En effet, les parcelles sont
installées sur des sols plus hétérogenes. Quefupreslles de la zone | s’entremélent avec

celles de la zone Il et Ill.
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VI1.3.3. Déterminisme de I'hétérogénéité edaphique B composition floristique

L’analyse du déterminisme des facteurs environnémoenpar la CCA integre les variables
floristiques et les variables édaphiques. Dangplass factoriels on peut remarquer que les
positions des parcelles sont corrélées aux vecwessvariables édaphiques. On note une
structure spatiale tres agrégée des parcellesztmill qui sont corrélées au pH et au limon.
En revanche, les parcelles de la zone Ill assqgredigées sont, corrélées au taux de sable et a
I'altitude. Les parcelles de la zone | plus ou rsaigrégées sont contraintes par le phosphore,
le taux d’argile et la matiere organique. Les dpremiers axes expriment au moins 32% de la

variabilité totale expliquée (Figure 54).
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Figure 54. Plan factoriel 1-2 de 'ordination direecpar I’Analyse canonique des correspondances. Les
variables édaphiques contraintes expliquent 32%iertie totale.
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VI.4. Discussion

VI.4.1. Variance du gradient édaphique

Les trois zones de notre étude sont objectivemstinctes du point de vue des conditions

édaphiques. Ces résultats concordent avec ceunusbtians d’autres sites forestiers a I'échelle
locale notamment au sud-est du Brésil (Oliveirdnd-ietal., 2001) et dans la réserve forestiere

de Yoko en R.D. Congo (Vleminckx at., 2015). En effet, on observe des différences bien
marquées de propriétés édaphiques entre les tehftats. Ces variables montrent une

hétérogénéité trés prononcée dans les parcelwslarice argileuse. En général, la plupart de
ces variables sont fortement corrélées entre-éllesqui rend difficile I'interprétation de leur

impact respectif sur les déterminants floristig(#sllins, 1998 ; Boyemba, 2011).

En effet, d’apres Sollins (1998), le déterminisndaghique en milieu forestier est souvent
difficile a interpréter, surtout en ce qui concelase propriétés chimiques du sol car ces
variables changent le plus souvent au cours dugefpinstar du pH qui varie de 0,5 unité au
cours d’'une année dans la forét tropicale, selsrélades de I'auteur précité. Newberglet
(1988) ont également démontré une variation deteentration en phosphore entre la saison
séche et la saison pluvieuse. Ces facteurs, comling différents processus stochastiques
(limitation de la dispersion par exemple), tendantéduire la prédiction des variables

eédaphiques sur la composition floristique.

Ainsi, pour rendre explicitement valable toute iptétation des variables édaphiques, Baize
(2000) recommande toujours de tenir compte de Imposition granulométrique et
spécifiguement la proportion d’argile. En effetctamposition granulométrique est la variable
la plus fortement corrélée avec les autres donagalytiques et conditionne directement le
comportement et le fonctionnement d’un horizon £Ba2000). En ce qui concerne l'argile
plus particulierement, elle est la fraction gramuétrique la plus active qui s'associe a la
matiere organique, retient facilement I'eau et fe® cations et anions sur ses sites d’échanges
avec les végeétaux (Bruand, 1990). Bien que la 2ibrie notre site présente une proportion
assez élevée de sable, la moyenne générale dd’'tagie dépasse les 30 %, seuil minimum

au-dela duquel on observe un comportement « axgitgBruand, 1990).
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VI1.4.2. Les facteurs édaphiques affectent la diviegset la composition spécifique

La variation dans la composition spécifique estiénte dans les trois habitats de notre étude.
La granulométrie (sable, argile, limon), la condtit# électrique et le pH sont les principaux
facteurs qui discriminent les parcelles et les espéans les différents axes de la CCA (tableau
28). L'importance relative de la topographie (léékaltitude) dans I'organisation spatiale de la
composition floristique a été également démontkge.effet, les abondances de certaines
especes dortieisteria parvifoliaet Carapa proceraont montré une corrélation positive avec
l'altitude (figure 55). Ces deux especes sont las pombreuses dans les parcelles installées
au piémont d’inselberg dont l'altitude avoisine 1650 m. La présence Ahthonotha
macrophylladans les habitats hydromorphes et argileux et migat bien documentée (Lejoly
etal., 2010). Par ailleurs, I'absence totaleStmrodophloeus zenkatans nos inventaires de
Uma pourtant proche de Yoko semble un peu surpten@rest une espéece typique a tendance
grégaire des foréts matures de terre ferme darsglan de Kisangani qui semble étre bien
corrélée aux sols sableux des plateaux (Lebrunlie¢i@ 1954 ; Vleminckx eal., 2015). Une
explication possible de son absence a Uma esSqguenkeria besoin d’un sol bien drainé,
@vitant ainsi le bassin sédimentaire au bord desscd’eau ainsi que les sols argileux mal

drainés. Cette préférence écologique pourrait g¥pti son absence dans la forét d’'Uma.

L’analyse de la diversité spécifique montre uné&dénce significative entre les trois habitats.
La richesse spécifique est plus élevée dans la ikbde la haute altitude que dans les deux
autres situées dans la basse altitude. La caussilpilade cette richesse élevée dans la zone |l
est la tres forte hétérogénéité générée par l&pcésd’inselberg dans cette zone qui structure
le paysage en plusieurs microhabitats susceptibdesueillir plusieurs especes. En effet, il est
généralement reconnu qu’en présence d’'un faibldigma altitudinal, la richesse spécifique
augmente des foréts de basse altitude vers les faykinaires du fait d’une forte hétérogénéité
environnementale qui conduit & une diversité deraulonats et donc de microhabitats
(Lieberman etl., 1996, Gotelli et Colwell, 2001 ; Bhattarai ett&&s, 2003, Tchouto 2004 ;
Gonmadje, 2012). Dauby (2012), en comparant laessé spécifique entre un paysage
collinaire et un autre cétiére de basse altitud&abon, a abouti aux conclusions similaires.
Senterre (2005) a également mis en évidence umaenigtion de la richesse spécifique entre
les situations de bas de pente et collinaires temforéts matures de la Guinée équatoriale.
D’autres auteurs, par contre, ont trouvé que largditeé diminuait avec I'altitude (Oliveira-Filho

et Fontes, 2000). La raison avancée pour expligade baisse de diversité en fonction de
l'altitude est double : premierement, les zoneddsse altitude constituent des successions

secondaires dont le degré de perturbation augnantier diversité, en deuxiéme lieu,
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'augmentation de l'altitude s’accompagne le plosi&ent d’'une baisse de température qui
devient ainsi un facteur limitant pour la plupargpéces tropicales. La comparaison de la
diversité des foréts de basse altitudes et montdgsaen est une belle illustration (Vande
Weghe, 2004).

De nombreuses études, particulierement dans léssfdenses sempervirentes, ont montré que
les espéces d'arbres peuvent étre inféodées ahitathaour ses conditions édaphiques ou
topographiques particulieres. Boyemba (2011) aliétiais relations entre certaines variables
édaphiques dont le taux d’argile et la densit®degcopsis elata I'échelle locale de Yoko en
RDC. Newbery eal. (1986) ont mis en évidence une différenciatiamigtique entre les sols
sableux et argileux dans une forét dense au CameRéou-Méchain eal., (2008) ont
reconnu le déterminisme édaphiqgue comme princialgine de la structuration des
communautés d’arbres a I'échelle régionale en Réue centrafricaine. Tuomisto etl.,
(2003) ont démontré un turnover important en fanctle la distance et lié au type de sol en

Amazonie.

Les pourcentages de la variabilité expliqués pavbiables édaphiques dans I'ensemble de
notre jeu de données est de 32 % et valent 528¢uam ne considére que les espéces les plus
abondantes>(20 individus) (figure 55). Ce pourcentage changgccen fonction de la taille de
I'échantillon. Ces pourcentages peuvent égalemarierven fonction de I'échelle spatiale
(Réjou-Méchain edl., 2008 ; Vleminckx eal., 2015), en fonction du nombre des variables ou
encore en fonction du compartiment structural ési@Genterre, 2005) ce qui rend difficilement
comparables les valeurs obtenues avec celles tles &navaux.
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Figure 55. Plan factoriel 1-2 de 'ordination direepar I’Analyse canonique des correspondances. Les
variables édaphiques contraintes expliquent 52%iulertie totale.
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Conclusion partielle

Cette étude a mis en évidence linfluence des tastédaphiques et topographiques dans la
structuration spatiale des peuplements d’arbréécadlle méso-locale dans une forét dense
humide congolaise. La texture du substrat est appaymme le facteur le plus déterminant sur

la variation de la composition floristique des peuaments d’arbres dans les trois zones de notre
étude. L'ensemble des variables environnementateaues explique plus de 30 % de variance
floristique observée. Il est aussi évident quette de la variance floristique non expliquée par
les variables retenues reflétent probablementtthis de la végétation et I'impact des facteurs

stochastiques dus a la nature méme des espécesegcandogenes). Ces résultats sont
importants surtout pour 'aménagement des espacestiers en général et pour la gestion des
populations d’espéces d’arbres exploitables quitreahdes préférences trés marquées pour

certains habitats.
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Chapitre VII. Effet de I'hétérogénéité édaphique ede la distance géographique
sur la composition floristique des foréts de bassaltitude des

environs de Kisangani.

VII.1. Introduction

Comprendre les facteurs responsables des patr@imisp du regroupement des especes
d’arbres dans les écosystémes aussi riches conmsnéorgts tropicales est une question
complexe et un enjeu fondamental en écologie desumautés (Réjou-Méchainadt, 2008).

Ceci revient a quantifier la part relative des dacs liés aux spécificités d’habitats, notamment
eédaphiques et celle liée a la distance qui sépesehabitats dans I'évaluation du turnover

spécifique ou de la variation de composition fligige (diversité3).

Cette question est souvent abordée sous deux pmimnciangles théoriques. La théorie
déterministe, ou des niches, considere que laluisibn spatiale des espéces est dépendante
de I'hétérogénéité environnementale notamment égaph(Grubb, 1977 ; Tuomisto et.,
2003). Inversement, la théorie neutraliste considgue toutes les espéces dans une
communauté sont fonctionnellement égales et posséde autoécologie similaire (Hubbell,
2001). De ce point de vue, la similarité ou la aon dans la composition entre sites est alors
régit, soit par la capacité de dispersion de chagppece, soit par les différences historiques

liées a la colonisation des espéces (Condit.e2002).

Plusieurs auteurs ont déja souligné le role partide I'hétérogénéité environnementale dans
la variation de la composition et diversite flosie dans la forét tropicale, en particulier celui
du type de substrat édaphique (Gartlaal et1986 ; Clark eal., 1998 ; Tuomisto &il., 2003 ;
Poulsen eal., 2006 ; Condit eal., 2013 ; Garibaldi etl., 2014 ; Vleminckx eal., 2015). Les
facteurs liés a la distance tels que la limitatd® dispersion, les barrieres et la distance
géographiques et les autres événements stochastppierent également jouer un role

important dans la variation de la composition #tque en forét tropicale.

Les études visant a élucider la contribution reéaties propriétés édaphiques par rapport a la
distance géographique sur la composition spécifatpsearbres sont peu nombreuses, surtout
en ce qui concerne les foréts tropicales de la REsi, I'impact de la distance et de la

variabilité du sol entre les entités forestiereé#f@rentes échelles spatiales varie en fonction de

I'évolution écologique, géologique et historiquedath@aque entité (Chase et Myers, 2011).
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A ce jour, le déterminisme édaphique a large éehd# la diversité d'arbres reste peu
documenté en Afrique centrale en dehors de I'étleldrRéjou-Méchain edl., (2008) et de
Fayolle etal., (2012) a I'échelle régionale. A notre connaissarseules deux études ont
compare les effets des propriétés édaphiques distiance géographique sur la composition
floristique dans les foréts des environs de Kisan@@mani, 2011 ; Vleminckx edl., 2015).

Ces travaux ont révélé une différence floristiqas tharquée entre deux habitats trés contrastés
(sol sableux vs sol argileux) dans la forét detkerve de Yoko et cela a une échelle spatiale

locale trés fine (< 1 kA).

Dans l'optique d’'une gestion durable et d’aménagerdes entités forestieres en perspective
aux environs de Kisangani, il est capital d’appnofio nos connaissances dans cette optique en
vue d’amorcer des plans d'aménagement des foréashin du Congo basés sur des modeéles

fondés sur la floristique et la pédologie.

Ainsi, dans la continuité des études menées awdlésHocales (Amani, 2011 ; Vleminckx et
al., 2015) nous avons résolu d’aborder dans ce abdpitjuestion du déterminisme édaphique
et de la distance géographique dans la divefisiténe échelle assez large en considérant deux
blocs forestiers aux environs de Kisangani et €ppar le fleuve Congo. Il s’agit des foréts de

la Réserve forestiére de Yoko (rive gauche) et dilrive droite) distante d’environ 100 km.
Nos questions de recherche sont:

1. La composition floristique est-elle similaire darles foréts de deux sites
géographiquement éloignées ?

2. Observe-t-on une baisse de similarité floristignefanction de la distance entre les
deux sites forestiers situés dans une méme régnatue ?

3. Cette relation est-elle toujours valable si I'oremat en compte la nature du substrat

eédaphique ?
VIl.2. Matériel et méthodes

VII.2.1. Sites de I'étude et méthodes de colleats données

Les données ont été collectées dans deux sitestitByeeaux environs de Kisangani : Yoko
(00°17'N; 25°18’E ; 420 m d’altitude) et Uma (00°R325°47°E ; 500 m d’altitude), séparés
par le fleuve Congo. Environ 30 km séparent Kisanda Yoko au sud et Uma est a environ

90 km plus a l'est de Kisangani.
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L’inventaire des arbres et la collecte des donmaEologiques ont été effectués dans 62
parcelles de 0,25 ha chacune (26 a Yoko et 36 3 Uhstallée dans un emplacement le moins
perturbé possible dans la forét semi-caducifoliéeeux site et géoréférencées a I'aide d’'un
GPS.

Tous les arbres 10 cm de diamétre a 130 cm du sol ont été mesurasjués et leur
détermination a été faite par des botanistes exjgéities suivant les caractéristiques végétatives
et reproductrices telles que définies dans leseguitidentification (Letouzey, 1982; Wilks et
Issembé, 2000).

Les échantillons de sol ont été prélevés dans geatiroits différents a une profondeur de 0-
30 cm dans chaque parcelle puis mélangés en umtéldra composite pour les analyses

pédologiques aprés séchage a I'air libre.

Ces analyses pédologiques ont portées essentiellesuela granulométrie classique (% de
sable, argile et limon) en utilisant les colonnesédimentation suivant la loi de Stokes (Baize,
2000). La concentration en phosphaqug/tnl) a été mesurée par la méthode @lsen a bicatbon
de sodium, le pH et la conductivitaSiemens/cm) ont été déterminés au pHmetre et au
conductimeétre, respectivement. Le pourcentage deakere organique a été calculé comme
étant la difféerence de masse entre les peséeshasti#lons de sol avant et aprés calcination

dans un four a 450° C.

VII.2.2. Analyse des données

Pour déterminer I'échelle et I'importance relatihes facteurs édaphiques et de la distance
spatiale dans le changement de la compositiorsfique, nous avons utilisé quatre méthodes

différentes toutes s’appuyant sur la mesure ddagiitd entre les sites :

- L’indice de similarité floristique : nous avonslis# I'indice de similarité de Morisita-
Horn (M-H) pour évaluer le degré de ressemblancepdecelles. Cet indice, calculé
avec le logiciel BiodivR (Hardy, 2009), donne unidsoimportant aux especes
abondantes ;

- Larégression linéaire : nous avons construit desbes de la similarité floristique pour
des paires des parcelles en fonction de la disigéographique qui les sépare. La pente
de régression a permis de quantifier le degré dedaturation spatiale de la diversité ;
Ces courbes nous ont renseigné sur la dive¥sitiée pente négative traduit un turnover

d’especes en fonction de la distance ;
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- Le test de Mantel : nous avons appliqué ce test {@ster I'effet « habitat » ou « sol »
et la distance géographique sur la compositionistigue. Il permet de tester la
significativité de la pente de régression entresifailarité floristique et la distance
géographique ;

- Les analyses multivarieed’AFC permet d’ordonner les sites et les espemese
basant sur la répartition des especes. L’ACP pemppermet d’'ordonner les sites en
fonction des variables édaphiques. Et 'ACC peruaiieikaminer la variation de la

composition floristique en tenant compte des véembBdaphique.

Ces analyses permettent de vérifier s’il y a uetedie la limitation par la dispersion sur les
patrons de la structuration spatiale des espeadsneient I'information sur la variation de la
diversité p ou le turnover le long d’un habitat homogéne otreedeux habitats différents

(Legendre et Legendre, 1998).

La diversité spécifique locale dans chaque pardéheentaire a été évaluée a l'aide de I'indice
a de Fisher qui ne nécessite que la connaissantefféetif d’'individus dans une parcelle et
du nombre d’especes correspondant (Leigh et Lobdde 2000).

La densité relative, la fréquence relative et lmuh@ance relative des espéeces dans chaque site

ont été analysées pour évaluer la structure figustde la communaute.

VII.3. Résultats

VII.3.1. Abondance des especes et variabilité #tique dans les peuplements

Dans I'ensemble des parcelles installées dans deg dites, nous avons inventorié 6187
individus répartis en 259 espéces ; 2586 indiva@soko (26 parcelles) et 3601 individus a
Uma (36 parcelles). Dans la forét de Yoko, 212 esp@nt été identifiées, tandis que dans la
forét d’'Uma nous avons répertorié 186 especesichagse spécifique et la diversité moyenne
exprimée par I'alpha de Fisher par parcelle (0&6 $ont respectivement de 44 (+ 8,8) especes
et 31,7 (£ 9,1) a Yoko et de 43 (£ 9,3) espet@9¢ (+ 8,6) a Uma. La liste des 15 espéeces

les plus abondantes dans chaque site est donngéedableau 28 ci-dessous.
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Tableau 28. Les quinze espéces les plus abonddassles deux sites.®: nombre d’individus/ha,
DR : densité relative, FR : fréquence relative et fourcentage d’occurrence.

Yoko Uma

Espeéce D™ DR FR  Sr Espéce o DR FR Sr

Gilbertiodendron 21.38 5.38 0.78 34.62 Diospyros boala 2256 564 212 91.67

dewevrei

Scorodophloeus 16.46 4.14 1.47 65.38 Anonidium mannii  20.11 5.03 1.48 63.89

zenkeri

Rinorea 14.31 3.60 1.47 65.38 Julbernardia seretii 19.89 497 2.32 100

oblongifolia

Staudtia 12.62 3.17 1.91 84.62 Pancovia 19.67 4.92 193 83.33

kamerunensis harmsiana

Grossera 12.31 3.09 1.99 88.46 Aidia micrantha 1844 461 2.06 88.89

multinervis

Cola griseiflora 11.23 2.82 1.39 61.54 Petersianthus 18.33 458 2.06 88.89
macrocarpus

Petersianthus 9.08 2.28 0.26 11.54 Staudtia 1544 386 2.32 100

macrocarpus kamerunensis

Pycnanthus 8.46 2.13 1.73 76.92 Gilbertiodendron 1122 2.80 1.03 44.44

angolensis dewevrei

Julbernardia seretii 8.15 2.05 1.47 65.38 Greenwayodendron 10.67 2.67 1.86 80.56
suaveolens

Aidia micrantha 754 189 147 65.38 Panda oleosa 8.44 211 167 72.22

Heisteria parvifolia 7.54 1.89 1.30 57.69 Pycnanthus 8.00 200 199 86.11
angolensis

Greenwayodendron 7.38 1.86 1.47 65.38 Drypetes sp 7.89 197 193 83.33

suaveolens

Anonidium mannii  7.08 1.78 1.47 65.38 Cynometra hankei  7.44 1.86 1.61 69.44

Drypetes likwa 6.77 1.70 156 69.23 Cola griseiflora 5.33 1.33 1.29 5556

Zanthoxylum gilletii 6.77 1.70 0.87 38.46 Strombosia 5.11 1.28 1.67 7222
grandiflora
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Figure 56. Analyse Factorielle de Correspondance@A: ordination des parcelles sur les axes 1 et 2
(horizontal-vertical) avec les données d’abondades espéces. Rondes = parcelles dUma
et triangles = parcelles de Yoko. A l'intérieur ldefigure, le plan des espéces (points ronds)
ainsi que I'histogramme des valeurs propres. Lasxdaremiers axes expriment 15 % de
l'inertie totale.

Les deux premiers axes de I'AFC réalisée expringgothalement 15% de l'inertie totale en
raison de 8% pour I'axe 1 et 7% pour I'axe 2 (F&gbB). Les valeurs propres et les pourcentages
cumulés pour les quatre premiers axes sont présdates le tableau 29. L'analyse factorielle
de correspondance montre une nette séparationleatparcelles de Yoko de celles d’'Uma.
On remarque que les parcelles d’Uma forment unmggdwmogene trés compact témoignant
une faible variabilité dans leurs compositionsiéibiques, alors que celles de Yoko sont plus

dispersées, expression d’une grande variabililéd demposition floristique.

Tableau 29. Variance expliquée par les quatre peesniixes de I’AFC sur la matrice de 62 parcelles x
259 espéces.

Axes 1 2 3 4 Inertie totale
Valeurs propres 0,36 0,32 0,25 0,21 4.542
Pourcentage de variance cumulée 8,00 7,00 5,6 4.7
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VII.3.2. Ordination des variables édaphiques

Le tableau 30 ci-dessous compare les valeurs dgsigies édaphiques dans les deux sites de
notre étude. Trois paramétres édaphiques diffesigmificativement entre les deux sites. |l
s’agit des taux de sable, du pH et de limon qunoonitré des valeurs moyennes statistiquement
différentes dans les deux sites. Les sols de Yokb @us sableux que les sols d’Uma qui, en

revanche contiennent plus de limon que ceux de Yoko

Tableau 30. Valeurs moyennes et écart-types digsatifes variables édaphiques dans les deux sites
étudiés. * = p < 0,05; * =p <0,01; ** = p < 0,01 ; n.s = non significative ; H test : test
de Kruskal-Wallis.

Propriétés du sol H test sites

F P Yoko (N= 26) Uma (N= 36)
Conductivité 2,05 n.s 49,65 + 13,1 46,13 + 17,07
Taux matiére organique 1,63 n.s 6,7+34 7,81+ 3,65
Phosphore 0,07 n.s 15,43 + 8,54 15,21 + 5,82
pH 16,42 ok 4,37 +0,45 4+0,31
Taux d'argile 1,54 n.s 38,28 +£17,11 33,71+ 15,85
Taux de sable 6,44 * 57,8 +£21,24 44,22 + 12,19
Taux de Limon 24,26 ok 3,8+12,21 22,01 £13,95

Les deux premiers axes de 'ACP représentent 43J2%inertie totale de la matrice des
données parcelles x variables environnementalgsr€i57). Le diagramme de 'ACP montre
une corrélation inverse entre le taux d’argileestdux du sable (séparés par I'axe 2 du plan
factoriel). Le pH est corrélé aussi inversementdgdimon et la conductivité. L’axe 1 du plan
sépare en fonction de la composition des variadtiephiques, les parcelles associées au pH
des parcelles qui sont par contre corrélées audangile et au taux de la matiére organique.
L'axe 2 semble largement correspondre a un gradiemhosphore (P) observé sur les deux

sites.
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Figure 57. Ordination des parcelles x variables gligues par 'ACP. Les points de sondages sont
représentés en noirs et les variables édaphiqueseteurs rouges.

VII1.3.3. Déterminisme édaphique sur la compositifioristique

Les deux premiers axes de 'ACC expriment envirtd® de l'inertie totale. On observe une
différence de composition floristique entre les)dsites pondérés par des variables édaphiques
(figure 58). L’axe 1 expliquant 6,21% de la variarsgpare les parcelles contenant le plus de
limon des parcelles contenant le plus de sable @vgdd élevé. En revanche, I'argile contribue
fortement a expliquer l'axe 2 (3,54% de la varigngei discrimine les différences inter et

intrasites.
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Figure 58. Plan factoriel 1-2 de 'ordination direxpar I’Analyse canonique des correspondances. Les
deux premiers axes expriment respectivement 6,315dt% de l'inertie totale. Les croix
rouges représentent les espéces d'arbres.
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VII.3.4. Importance relative de la distance spatals variation édaphique sur la composition

floristique

La figure 60 ci-dessous montre I'évolution de haitarité floristique en fonction de la distance
qui sépare les parcelles d'une part et les dewes sitautre part ; les variations les plus
importantes sont observées pour les parcellesntiestale plus de 60 km. Ces observations
révélent 'impact de la distance spatiale dangjbmisation ou la composition spécifique dans
les foréts des environs de Kisangani. Que ce spitensemble de jeu de données (figure 59a)
ou sur le jeu de données de chaque type de solréfgs9b et 59c), la similarité semble
augmenter sensiblement entre les parcelles lesppaches géographiguement (a gauche de
graphe) que sur les celles les plus éloignées dedde graphe). Comparée entre type de
substrat, la baisse de la similarité semble étre ptononcée entre les parcelles sur argile que
sur sol sableux. On observe donc une certaine meeda la structuration de la diversité dans

'espace, correspondant ainsi a une autocorrélapatiale de la composition floristique.
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Figure 59. Variation de la similarité floristiquendionction de la distance géographique dans lesdeu
sites sur sol généralement argileux. A = ensemédedbnnées ; B = parcelles sur sol sableux
et C = parcelles sur sol argileux.
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En analysant le turnover spécifique, nous avonsargug les effets conjugués de
I’hétérogénéité environnementale et de la distggographique dans la baisse de la similarité
entre les parcelles en fonction de la distancdagusépare. Les corrélations ont été mesurées

entre les matrices suivantes :

Distance spatiale — similarité floristique,
Variables édaphique — similarité floristique,
Distance géographique — variables édaphiques.

Ces différentes analyses de corrélations montoenés des valeurs hautement significatives.
La comparaison de la corrélation entre les matrinestre que celle-ci est plus élevée et
significative dans la matrice Distance spatial@nilarité floristique. Ce qui suggére un impact

trés significatif de I'effet « spatiale » que « pdue » sur le turnover spécifique (Tableau 31).

Tableau 31. Résultats de test de Mantel pour évéllogact de variables écologiques et de la dis@n
géographique. Les observations sont basées surmp@8@utations. (Dist veg : similarité
floristique ; Dist géo : distance géographique sDéco : similarité édaphique).

Corrélation Statistique de corrélation de Mantel -vajue
Globale

Dist veg — Dist éco 0.26 0.001

Dist veg — Dist géo 0.47 0.001

Dist éco — Dist géo 0.20 0.001

Sable

Dist veg — Dist éco 0.34 0.001

Dist veg — Dist géo 0.56 0.001

Dist éco — Dist géo 0.26 0.001
Argile

Dist éco — Dist géo 0.22 0.016

Dist veg — Dist géo 0.47 0.001

Dist éco — Dist géo 0.20 0.002

Nombre de randomisation 999

VIl.4. Discussion

Le role du substrat et de la distance géographilgums I'organisation spatiale de la diversité
spécifique des foréts denses de terre ferme dérave Kisangani a été I'objet principal de
ce chapitre. Notre attention s’est focalisée ssrdempositions floristiques et leur variation
(turnover) entre deux sites forestiers en fonctie’hétérogénéité édaphique et de la distance

géographique qui sépare les parcelles d’inventiiristique.
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VII.4.1. Composition et similarité floristique

Nous avons recensé au total, 259 espéces dont 32Fespéeces) étaient communes aux deux
sites d’étude. Le site de Yoko présente une plasdg richesse en especes exclusives (73
especes) que le site dUma (50 espéces). Les dmsx&tudiés sont relativement riches en
especes d'arbres et partagent en commun la pladesrtespéces abondantes. Ce constat
corrobore Pitman edl., (2001) et Ter Steege ak, (2013) a propos de la distribution et de
'abondance des espéces d'arbres dans les fodtgcales. Ces travaux ont relevé une

hyperdominance régionale de certaines especegekadlans la forét tropicale amazonienne.

L’analyse factorielle de correspondance (AFC) s&adi(figure 56) montre une nette séparation
entre les parcelles de Yoko et celles d’'Uma et tgnwainsi de la différence de la composition
floristique entre les deux entités forestieres. mse en évidence de la distribution des
abondances spécifiques dans chaque site montrendégiatl que ces deux sites se distinguent
notablement (Tableau 29¥ilbertiodendron dewevrei, Scorodophloeus zenkRihorea
oblongifolia, Staudtia kamerunensés Grossera multinervisont trés abondantes a Yoko ;
tandis quepPiospyros boala, Anonidium mannii, Julbernardiaet@ér Pancovia harmsianat
Aidia micranthale sont a Uma. Pour de nombreux auteurs ayanttésise les foréts du bassin
du Congo, comme Lebrun et Gilbert (1954), Vande hee(2004) et Boyemba (2006), ces
espéeces sont abondantes et caractéristiques duditadcique des foréts tropicales humides

de la région.

De nombreux travaux ont déja mis en évidence Iégrdnces de la richesse et de la
composition floristique entre entités forestieranglles foréts tropicales a différentes échelles
spatiales. Ainsi, plusieurs communautés végétalegté décrites et continuent a étre décrites
dans plusieurs régions et dont la composition etidaesse spécifique varient entre elles
(Lubini, 1982 ; Mandango, 1982 ; Schimtz, 1988 uKa, 2000 ; Yongo, 2002 ; Belesi, 2009).
Mosango (1990) et Nshimba (2008) ont démontré ams études a I'échelle locale respective
des iles Kongolo et Mbiye du fleuve Congo, queithasse spécifique et la composition
floristique locale variaient entre les différent®gpements en présence. Hakizimana (2012),
dans son étude sur la flore du Burundi a mis ededde une faible similitude entre deux blocs
forestiers pourtant géographiquement proches. lé&gsas observations ont été faites dans deux
sites forestiers séparés de 11 km dans la for&attamega au Kenya (Fashing et Mwangi,
2004). Ces variations mettent en évidence la gravaéabilité floristique entre les
communautés étudiées, ce qui traduit I'hétérogérmis foréts tropicales. Cette hétérogénéité

floristique s’accompagnant parfois d’'une variabiktructurale (Pierlot, 1966 ; Bouxin, 1977).
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VII.4.2. Variation floristique : réle relatif des ariables environnementales

L’ordination directe par l'analyse canonique desrespondances (Figure 59) identifie
clairement les patrons de la différenciation flidgige entre les parcelles installées dans les deux
sites. Sur base des propriétés granulométriqugdg(alimon et sable), associées a quelques
variables chimiques des sols de deux sites, orrcepée l'impact de I'hétérogeénéité
environnementale sur la similarité des parcelleewt organisation spatiale. Trois groupes
distincts correspondant chacun au type de sol ¢4 &ituation géographique se sont
individualisés. Cela traduit bien I'hétérogénéitiatiale des variables édaphiques et de la
composition floristique dans les foréts de nos dgtes. Dans cette différenciation floristique
observée, le gradient texturale et de l'aciditésdl (pH du sol) semble étre les facteurs
environnementaux les plus importants en relatioecda composition floristique a I'échelle
locale (entre les parcelles les plus proches) gtaade échelle (entre les parcelles les plus

éloignées).

Le role des facteurs édaphiques dans la distribigpatiale d’abondance d’arbres des foréts
tropicales est abondamment et longuement démdrdigoeité dans le monde. Dans cette étude,
nous n’avons pas rencon®éorodophloeus zenkeatans les parcelles d’'Uma dont la moyenne
du taux d’argile est significativement élevée gport aux parcelles de Yoko ou I'espece est
abondante. En effet, cette espéce est reconnue eararactéristique des formations semi-
caducifoliées qui dominent les plateaux sablonréelixtérieur de la cuvette centrale (Lebrun
et Gilbert, 1954). Le constat fait dans la régidonda sur la route Kisangani-Ituri (obs. pers.)
montre plutdt un substrat caractérisé par une sseréatéritique et argileux. Vieminckxagt,
(2015) en comparant I'abondance de quelques esmates les parcelles établies sur sol
sableux et celles établies sur sol argileux a ungeéichelle locale ont également noté une quasi
absence d8corodophloeus zenkeatans les parcelles sur sol argileux a Yoko. Cesgggere
queS. zenkerest moins compétitive sur sol argileux. L'effettgpe de sol sur la distribution
des espéces d’arbres a été également rapportéapas F2002) qui a signalé I'abondance de
Triplochiton scleroxylonsur le sol rouge et argileux de la réserve de Da@aggha en
République centrafricaine. Gartlanadt, (1986) et Sollins (1988) ont également signaléle
combiné du drainage et de la concentration du gltwspassimilable dans la distribution de
certaines especes vegétales dans la forét tropgeal€ameroun. Le réle du pH et de la

conductivité électrique a été noté dans I'étudevégkitation (Jafari etl., 2003). Ter steege et
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al., (2006) ont enfin, démontré comment la fertilitBuence la distribution de certains arbres

en Amazonie.

La variabilité exprimée par les variables édaphsgsdectionnées dans notre étude représente
10 % de la variance prise en compte par les vasadhvironnementales. Une grande part de la
variance reste donc non expliquée et suggeredemite des autres facteurs dans I'explication

de la composition floristique dans les foréts tcapgs de notre région.

VII.4.3. Distance géographique et différenciationedniche: une mesure du turnover

spécifique

Le processus d’isolement par la distandest@nce-decayen anglais) reflete comment la
diversité est spatialement distribuée, ce qui @b’ pris en compte dans la conservation et
'aménagement des populations d’espéces dans unmugoauté (Morlon eal., 2008). Ce
processus peut étre le reflet de la capacité lanité dispersion de la plupart des espéeces
d’arbres a diaspores lourdes (van der Burgt, 168%u phénomeéne d’autocorrélation spatiale

des variables environnementales exprimé par I'bgénéité spatiale (Tuomisto at, 2003 ;
Hardy et Sonké, 2004 ; Palmer, 2005).

Les études écologiques impliquant l'impact de HEnégénéité environnementale et du
processus de I'isolement par la distance dansstalalition spatiale des espéces végétales ont
été conduites dans la majorité des foréts tropscdie monde. Ces études ont toutes comme
objectif, la compréhension de I'écologie et descpssus responsables de la diversité des
especes pour une meilleure planification de lagest d’aménagement de la biodiversité ainsi
gue des écosystemes. Condiakt (2002) et Bohlman etl., (2008) ont tous démontré dans
leurs études que la diversitedes espéces d’'arbres dans les foréts tropicadegudere pays du
bassin amazonien (Brésil, Pérou, Panama et Eqlaieuinuait entre les parcelles en fonction
de la distance géographique (Figure 60). Dansdexd d’Afrique centrale, Hardy et Sonkeé
(2004) ont mis en évidence une structure spatigl€gative de la plupart des especes
inventoriées dans des parcelles de la forét danBgadau Cameroun (Figure 61). lls ont montré
gue la probabilité que deux arbres sélectionnéat@iément dans un méme habitat
appartiennent a la méme espece décroit en fondéda distance qui les sépare, mettant ainsi

en évidence un impact de la limitation de la disjoer.
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Figure 60. Exemple de l'isolement par la distanemglles foréts de terre ferme des pays du bassin
amazonien (d’aprés Bohlman et al. 2008).
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Figure 61. Exemple de l'effet de I'hétérogénéithatbitat sur la similarité spécifique dans la forét
tropicale d’Afrique centrale (D’aprés Hardy et Sénik004). F(d) représente la probabilité
gue deux individus soient conspécifiques en fomctla distance.

136



Conclusion partielle

Cette étude avait pour objectif de déterminer le rélatif du déterminisme édaphique et de la
distance spatiale dans le changement de la corospiécifique (turnover) lequel processus
peut étre interprété comme le résultat de la nédudogique dans les foréts denses du nord-est
de la cuvette centrale congolaise. Nous avons modter dans ce chapitre que les facteurs
environnementaux et spatiaux agissent de maniéngugée au turnover spécifiqgue. A
'échelle locale c’est I'hétérogénéité environnetaén qui structure les communautés
végeétales. Par contre, lorsque I'échelle spatiéleethit assez grande, I'autocorrélation spatiale
dévient trés importante et favorise I'implicatioa & distance spatiale dans le regroupement

conspécifique.

Nous avons ainsi contribué a la compréhension d&rigcturation spatiale de la diversité
spécifique d’arbres qui s’avére particulieremerganiante dans le processus de la conservation
et de l'utilisation soutenue de la biodiversité deets des environs de Kisangani dans le
contexte général de leur aménagement durable.fEf eés genres d’études sont importants
pour plusieurs raisons. La mise en évidence désuecenvironnementaux dans la distribution
est un outil indispensable pour améliorer la gedties populations d’arbres en fonction de leur
exigence de niche. Et la prise en compte de I'mel® géographique permet de mesurer la
capacité d'une espece d’arbre a se maintenir demsahditions environnementales nouvelles
(Bohlman etal., 2008).
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Chapitre VIII. Discussion générale

VIII.1. Analyse rétrospective des méthodes utilisée
VIII.1.1. Protocole d’inventaire et échantillonnage

Dans cette étude, la collecte des données a digereaur base de la technique d’'inventaire en
plein. Classiqguement, les dispositifs de colle@es données se sont intéressés au peuplement
d’arbres de 10 cm de diameétre et plus. Cette valeuit a été choisie dans notre étude afin de
rendre nos résultats comparables a ceux obtengsdiamres dispositifs en Afrique centrale
(Doucet, 2003 ; Sonké, 2004 ; Gonmadje, 2012).Haéxcde notre protocole fut établi sur la
base d’'un compromis entre la taille et le nombrenidés d’échantillonnage. Il est vrai et en
accord avec Blanc (1998) qu'une surface d’échantihge élevée améliore la qualité de la
description d’une formation, mais limite forceméminombre des formations a décrire et par
conséquent, limite I'analyse de la variabilité gesiplements a une échelle large, principal
objectif de notre étude. Dans ce sens, nous awptEspour les petites surfaces (0,25 ha) pour
I'étude de la variation de la diversité spécifiqides grandes surfaces (1 ha), pour I'analyse
des groupements végétaux. Cependant, notre approofthodologique présente un
désavantage ; celui de minimiser I'information faerpar le sous-bois qui représente une part
non négligeable de la diversité dans le cadre dgrhamique forestiere (Phillips ak, 2003 ;
Senterre, 2005 ; Kouob, 2009).

VIII.1.2. Identification et nomenclature

Etudier la biodiversité d’'une région nécessitedaraissance du nom de chaque espéce, en ce
sens, l'identification est une des étapes clés totaxonomie sert de fondation. Ce travalil
d’identification a servi le socle sur lequel lesalgses réalisées dans cette thése se sont
appuyées. Bien que le travail d'identification éiié réalisé sur le terrain par des botanistes
locaux expérimentés et dont les connaissanceptioerelles ont largement contribuées a la
gualité de ce travail, la constitution d’herbieréme avec du matériel stérile nous a permis
d’atteindre la proportion de 93 % d’individus idé@s jusqu’a I'espéce, 6,7 % au niveau de
genre et famille et 0,3 % restent indéterminés. €affres atteignent I'ordre de grandeur
généralement documenté pour la plupart des travhidentification en Afrique centrale
(Nshimba, 2008 ; Dauby, 2012). Nous avons dondévidflerbarium de Yangambi qui est la
plus grande institution en la matiere en RDC ;dailersité Libre de Bruxelles (BRLU) mais
aussi de I'Université de Kisangani pour la commmaide la plupart de notre matériel avec
celui de chacun de ces établissements.

138



VIII.1.3. Analyse de la diversité

L’analyse des données de la florule étudiée sesalisée sur les diversités taxonomiques
(spécifique en particulier), sur leur variationdgtribution spatiales et la différenciation des
groupements, ainsi que sur 'impact des facteuver@mementaux sur cette structuration. Le
choix des indices de diversité a été guidé parclsactéristiques des données dont nous
disposions et par le souci de rendre comparablesésultats avec ceux des autres auteurs afin
de les replacer dans le contexte de I'Afrigue @eairC’est dans ce sens que l'indice tel que
alpha de Fisheet I'estimateur non paramétriqug)®nt été largement utilisés dans I'évaluation
de la diversité spécifique pour faciliter les comggsons. En effeglpha de Fisheest un indice
stable qui tient uniqguement compte du nombre dviddis observés dans un peuplement
(Magurran, 2004) et la richesse spécifique starsiéed &) est un estimateur non biaisé par la
taille de I'échantillon et permet ainsi de compdeediversité de deux échantillons de taille
différente par un rééchantillonnage répété de kidds sur base de la formule de Hurlbert
(1971). Les données issues de la littérature péemtedctuellement de faire des comparaisons
plus larges avec divers sites africains (Parmeatigl, 2011 ; Gonmadje al., 2011 ; Dauby,
2012) en utilisant I'indice &). Les autres indices de la diversité locale courantratilisés ont
ete également appliqués dans ce travail bien qusesd biaisés par I'effort d’échantillonnage
suite a un nombre différent d’individus dans leffédeéntes parcelles ou stations. C’est le cas
de la richesse spécifique, les indices de Shanhda 8impson qui dépendent le plus souvent
de la structure du peuplement (Jost, 2007 ; Daublaedy, 2011). Pour la diversité beta, nous
avons privilégié respectivement les indices de BitariHorn et NNESS. Ces derniers nous ont
permis d’évaluer le turnover spécifique en considérespectivement les espéces abondantes

et les espéces rares.

VIII.1.4. Variation de la composition floristique

Pour réaliser les analyses floristiques et metirke@ la composition floristique et les facteurs
environnementaux, nous avions créé des tableawrcelies x espéces » et « parcelles x
variables ». Parmi les outils disponibles pour yset ces genres des tableaux, les algorithmes
d’analyses multivariées constituent un choix appéopour explorer les relations entre la
structure du peuplement et I'environnement (KenCeker, 1992 ; Legendre et Legendre,
1998). Ces analyses ont été utilisées il y a geslgunnées dans I'étude de la caractérisation de
la végétation en RDC a la place des tableaux pbgio®giques classiques, notamment par
Nshimba (2008), Lisingo (2009) et Amani (2011).ekiste une multitude de méthodes
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d’analyses multivariées qui se résument en deuncipales catégories : lesdinationset les
classifications(pour plus de détail, nous recommandons de ligehdre et Legendre, 1998).
Bien que ces analyses multivariées permettent déreecompte du degré d’affinité entre
diverses communautés végétales, elles ont chaceniedelles une part de subjectivité. A cet
effet, il appartient alors, selon Senterre (2083)jtilisateur de choisir la méthode qui convient
le mieux et qui donne des résultats escomptésnamteompte des observations et des réalités

du terrain.

Pour cette étude, nous avons fait usage de I’Aedfgstorielle de Correspondance (AFC) pour
étudier le gradient floristique ; de I’Analyse enr@posante Principale (ACP) pour établir des
liens entre les variables environnementales ehghfinalyse Canonique de Correspondance
(CCA) dans le but de déterminer la part explicaties variables environnementales dans la

variabilité floristique.

En ce qui concerne spécifiguement la CCA, la dédinides variables environnementales est
une étape cruciale. Il existe un grand nombre desnpetres environnementaux mesurables sur
le terrain, il s’agira ainsi de faire un bon cheixcela dépend des objectifs poursuivis et des
moyens logistiques dont on dispose. De maniérergknélans les études de caractérisation de
la végétation a grande échelle 'on recommand@aeametres facilement observables sur le
terrain et dont I'échantillonnage ne ralenti pasdfecte des données floristiques elles-mémes
(Senterre, 2005).

La variation spatiale de la composition floristiqlaéversité béta) peut étre liée a la variation
environnementale mais peut étre également le e¢gidtla capacité de dispersion limitée des
especes. La détection de I'autocorrélation spatiakeabondances des espéces entre parcelles
a différentes échelles permet de visualiser larditée béta. S’il existe une autocorrélation
spatiale, celle-ci peut étre effectivement le redgude la dispersion limitée, mais aussi de la
structuration spatiale de I'environnement. Aingi,@urs de ce travail, nous avons appliqué
I'indice de similarité de Morosita-Horn (Hardy, Z)(et estimé sa variation entre les parcelles
en fonction de la distance qui les sépare.
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VII1.2. Retour sur les résultats obtenus

Les différents résultats obtenus dans cette étedmgitent de comprendre un peu mieux
'organisation spatiale des peuplements d’arbres da cuvette centrale congolaise qui, par
rapport aux peuplements similaires d’Afrique ceetratlantique ou d’Amérique et d’Asie

tropicales restent sous-étudiés. Deux niveaux tijaaaayant été considérés pour cela : celui
de la comparaison de la richesse en arbres etstaulzture du peuplement dans les différents
blocs forestiers et celui de l'influence des parese édaphiques sur les patrons de la

composition floristique des peuplements.

L’étude sur la structure spatiale de la richesgeifigue et de la variabilité floristique a permis
d’appuyer la grande richesse en arbres dans lésfdu Secteur forestier central en général et
le District centro-oriental de la Maiko en partienl(Ndjele, 1988). Elle a permis également de
releveé les affinités floristiques entre les fondlistes et monodominantes dans chaque site ou
celles-ci se développent. Et I'étude des corrétatientre les parameétres environnementaux et
la végétation nous a démontré le réle déterminata dexture du sol et de certaines propriétés
chimiques du sol dans l'organisation spatiale delileersité floristique des peuplements

d’arbres.

VIII.2.1. Affinités floristiques entre les sites é¢s peuplements forestiers

VIII.2.1.1. Richesse et diversité spécifique

Le peuplement d’arbres en étude dans ce travadiesst riche et diversifié, avec 382 especes
appartenant a 194 genres et 50 familles. Globalgroette diversité reste faible par rapport a
celles des autres foréts d’Afrique Centrale Atigui (ACA) principalement du Gabon (Doucet,
2003 ; Dauby, 2012), du Cameroun (Sonké, 1998 piich 2004 ; Gonmadije at. 2011) et

de la Guinée Equatoriale (Senterralet 2004) et plus riche que celles du Congo-Bratieavi
situées dans le centre de la cuvette centrale ®ad2®00). Mais la diversité locale moyenne,
exprimée par l'indicen de Fisher ne s’écarte pas de la moyenne reconowe I'Afrique
centrale ¢ = 27.7 ; Parmentier al., 2007).

En ce qui concerne notre région d’étude, les s@teplus diversifiés localement et proches
floristiguement sont ceux de Yoko et d’'Uma situégstau sud de notre zone d’étude aux
environs de Kisangani. Par contre les sites de-Ribiet de la RFO en Ituri situés au nord,

bien que floristiquement proches sont moins difiéssi Les foréts mixtes sont globalement
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plus diversifiées que les foréts monodominant&sldertiodendron dewevrelA la RFO par
contre, I'importance des espéces rares augmediedisité de la forét monodominante au point
de concurrencer la richesse de la forét mixte adj@c Ce qui n'est pas le cas dans les autres
sites de notre région et au Cameroun (Kouob, 20B6h, 2009). La variation dans la
composition floristique des foréts monodominantafreeles quatre sites de notre région

suggere des échanges floristiqgues avec les foiigtesn

VII.2.1.2. Composition floristigue et structure peuplement

L’Approche a grande échelle des foréts denses hasmié basse et moyenne altitude se base
couramment sur I'analyse de la composition flogiséi ou de la distribution des abondances de
la strate arborescente (Pitmarakt 1999 ; Réjou-Méchain al., 2011 ; Fayolle edl., 2014).
Cette strate a été souvent privilégiée car miewptk aux études a grandes échelles (Réjou-
Méchain etal., 2008) mais aussi du fait que les indicateugdus utilisés pour caractériser les

foréts denses de terre ferme sont avant tout stelst(Gillet, 2013).

Apres avoir recherché gosterioriles especes indicatrices (avec le programme IndMalr

les différents types forestiers individualisés daadravail (chapitre Ill, tableaux 8 et 9), le
cortege d’espeéces indicatrices dans les forétsedates|la partie nord-est de la cuvette centrale
se différencie de celui décrit par Sonké (1998aiob (2009) dans les foréts denses de basse
et moyenne altitude du sud-est camerounais ; diid®fa Républiqgue du Congo (Gillet, 2013)
et du centre de Gabon (Doucet, 2003) ; toutes estuians la région Guinéeo-Congolaise.
Cependant, on peut noter les éléments communscedaines a tendance grégaire ci-apres :
Gilbertiodendron dewevrei Scorodophloeus zenkeriJulbernardia seretji Cynometra
alexandrj Staudtia kamerunensiBiospyros iturensisStrombosiopsis tetrandra, Coelocaryon

preussij Irvingia gabonensigt Celtis tessmannii

Quant au cortége floristique caractéristiqgue deét$oaGilbertiodendron dewevrgil a été

analysé de maniére singuliére par Sabongo (2016)tdais sites dans les régions de Kisangani
et de I'lturi en RDC. Ce travail a démontré I'egiste de trois communautés différentes sur le
plan de composition floristique correspondant aomithantes locales de chaque site, qui
présentent par ailleurs un fond floristique commeonstitué des especes telles que:
Julbernardia seretji Cola griseiflorg Anonidium mannji Pancovia harmsianat Staudtia

kamerunensisNos inventaires révelent cependant la préesenceielgues especes abondantes

des foréts mixtes qui ont montré une corrélatiositpe avec la dominance de. dewevrei
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dans les foréts monodominantes. Il s’agiPa@covia harmsiana et Cynometra alexar(diie

de la RFO),Julbernardia seretiiet Diospyros crassiflora(site de Rubi-Tele)Anonidium
mannii (site d’'Uma) eCola griseifloraet Grossera multinervigsite de Yoko). Ce qui permet
d’'observer un changement dans la composition dgseces accompagnatrices de
Gilbertiodendron dewevrezn fonction des dominantes locales de chaqueGdel. conforte
I'hypothése selon laquelle le cortege qui accomp&yrdewevrechange en fonction des sites
(Hart, 1985 ; Gillet, 2013 ; Sabongo, 2015). Tooi&fil se rapproche toujours comme nous

I'avons demontré dans ce travail du fond floristigle la forét mixte adjacente.

VIII.2.2. Déterminisme environnemental des patrods compositions spécifiques

Dans les chapitres V, VI et VII, nous avons démbgne la composition d’espéces d’arbres
dans I'espace peut étre induite par la variatiaadeactéristiques eédaphiques, mettant ainsi un
accent supplémentaire du role de la niche écolegagns les regroupements des espéeces en

communautés, un sujet peu documenté dans la cwestteale congolaise (Vleminckx, 2015).

Méme en faisant usage d’'un petit nombre de vasale déterminisme édaphique a été
clairement détecté au niveau des peuplements d@rigue ce soit a I'échelle locale ou les
évenements stochastiques sont plus importants ¢CB844) qu’aux échelles méso-locale et
paysagére ou la distance géographique joue unprélgondérant dans la structuration des
communautés (Hardy et Sonké, 2004 ; Palmer, 2004Ipn etal., 2008).

Les pourcentages de la variance floristique expkgoar les variables édaphiques valent 66,2
%, 32 % et 10 % respectivement pour les communautéschelle locale, méso-locale et
paysagéere. Ces résultats montrent que le pour@edeadp variance augmente en restreignant
I'échelle d’observation. Ceci reflete en fait, uffiee limitant de la distance spatiale sur la

prédictibilité édaphique des patrons de la comositoristique des peuplements.

Avec les pourcentages obtenus dans ce travaikst pas possible de comparer nos résultats
avec ceux d’autres auteurs. En effet, d’apres 8enf2005) la variance expliguée augmente
en fonction du nombre et de la nature des variadt@gonnementales prises en compte ainsi
gu’en fonction de la résolution (nombre de foisum& variable est mesurée par unité de
surface). La plupart des travaux impliquant lesdars environnementaux dans la structuration
spatiale des communautés végétales ont montréaflass trés variables de pourcentage de la
variance expliquée. Dans son étude sur les détantsirécologiques de la flore des inselbergs,

Parmentier (2003) a obtenu une valeur de 29 % deal@mnce expliquée par 8 variables
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environnementales a une échelle régionale en Adricentrale atlantique. Quant a Senterre
(2005), il obtenait 27 % avec seulement 4 variallR&jou-Méchain eal., (2008) ont relevé
également une valeur faible d’environ 10 % pour pesiplements d'arbres au sud de la

République centrafricaine.

Le faible pourcentage de l'inertie exprimée par V@siables environnementales est trés
commun dans les foréts tropicales (Réjou-Méchd09® D’autres travaux effectués surtout
dans les foréts néotropicales, a une échelle $pédige font également mention d’'impact des
facteurs environnementaux, principalement édapikigquela composition floristique avec une
faible variance expliquée par ces facteurs (Sabeted., 1997 ; Clark eal., 1999 ; Couteron

et al., 2003). Cependant, a en croire Réjou-Méchain qp@ette apparente faible variance
exprimée ne signifie pas que I'environnement nerdéne pas la composition spécifique des

communautés d'arbres.

VIII.2.3. La texture du sol : un déterminant majeude la composition des espéces

Parmi les principaux grands facteurs limitant ktritbution spatiale des espéces dans les foréts
tropicales de basse altitude, I'on reconnait deieérargénérale la température qui joue sur le
processus d’évapotranspiration des végétaux, lEpation, les fluctuations climatiques du
passé, les caractéristiques édaphiques ainsi qoatairrence entre les especes (Veenendaal et
al., 1996).

Cependant, puisque la température et les préégitaprésentent une faible amplitude dans
'ensemble de la cuvette centrale congolaise (5980), il est vraiment difficile de percevoir

leurs effets sur la distribution des peuplemenrdstites dans cette région.

Dans cette étude, nous nous sommes concentrésppl@ment sur la texture du sol pour
analyser son impact sur la structuration des conanmés d’arbres dans le District
phytogéographique de la Maiko. La texture du sarex évidemment un effet sur la
composition floristique des peuplements. En dehldwsla texture, nous avons également
examiné certaines propriétés chimiques du sol, gientres limitées en termes des variables.
Il a été observé dans cette étude qu'a I'échetialén en plus de la texture, le phosphore, la
matiere organique et la conductivité électrique ent un effet tres important dans le
regroupement des espéces dans la réserve foradtie¥eko, alors qu’a I'échelle paysagére

seul, le pH concourt avec la texture a la discration des communautés.

144



L’hétérogenéité édaphique induite par les caratiquies texturales du substrat a déja éte
relevée dans plusieurs études comme moteur deri@ioa spatiale de la distribution des
communautés d’arbres dans la forét tropicale. Remtions a une fine échelle locale ont été

rapportées par Vleminckx at., (2015) dans la réserve forestiere de Yoko (RDC).

145



Conclusion générale et perspectives

1. Conclusion

La forét dense humide de basse altitude du bassdiest de la Cuvette Centrale Congolaise
est connue pour sa grande diversité en especesrabarLa difficulté dans la définition
typologique de ce milieu forestier repose dansveegations incessantes observées dans sa
composition floristique dues a une grande hétémdig@spatiale. Du point de vue floristique,
plusieurs études sur cette forét ont eu a étabtialément sa composition, sa structure et
'abondance des principaux taxons. En dépit du da¢ cette quantification ait apportée
plusieurs éclaircissements sur la dynamique depl@eents d’arbres et qu’elle ait en outre
permis de mieux connaitre la flore de la régiom, &té rarement prises en compte les aspects
relatifs a la variation spatiale de sa diversiténdsite a 'autre et a I'impact des conditions

environnementales sur cette distribution.

Nous avons dans cette thése cherché a analyser péuty comment cette diversité varie d’'un
site a l'autre, tout comme d’un type forestierautre ; et d’autre part, mettre en évidence les
facteurs environnementaux explicatifs de cetteatian dans les différents blocs forestiers du

nord-est du bassin congolais.
Trois objectifs spécifiques étaient poursuivis destse thése :

= Evaluer la diversité floristique des arbres et camap la richesse spécifique des

peuplements dans quelques blocs forestiers ;

= Etudier les liens et la variabilité floristiques deux types forestiers (monodominants

et mixtes) et

= Evaluer I'impact de I'hétérogénéité environnememntgdrincipalement les propriétés
édaphiques) et de la distance géographique son@asition floristique et le turnover

d’espéces aux échelles locale, méso-locale etrralgio

Sur le plan richesse et diversité floristique, flets étudiées sont aussi riches en especes
d’arbres. Nous avons noté une variation dans l&tsire spatiale de la richesse spécifique et de
la composition floristique dans les différents Isldarestiers. Celle-ci est principalement due a
la nature spécifique des peuplements étudiés ruas de I'hétérogénéité environnementale

tres marquée dans les blocs les plus diversifiéalément. La richesse spécifique n’est
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cependant pas trés élevée par rapport aux forAfsiglie centrale atlantique ou d’Ameérique

du sud. Mais avec une forte diversité due a ungigiére entre d’'une part, trés peu d’especes
abondantes et d'autre part un grand nombre d’espe&mes ou peu fréquente, ces foréts
remplissent bien les caractéristiques des écosgstérapicaux. Les endémiques « Guinéo-
congolaises » représentent plus de 90 % des espkeesté démontré qu’il existe dans la
cuvette centrale une forte variabilité entre l&fdrétérogene et la forét monodominante qui

s’exprime aussi bien au niveau structural qu’aawfloristique.

Sur le plan de la composition floristique, les t&a obtenus ont permis une mise en évidence
certes limitée en termes de la variance expliquéds rstatistiquement significative des
propriétés physico-chimiques du sol sur la compsign especes d’arbres. A I'échelle locale
nous avons ressorti une différence floristigue hiesrquée entre le sol sableux et le sol
argileux. Nous avons démontré aux échelles mésadoet du paysage que le turnover
spécifique était également influencé par I'’héténagé spatiale des variables édaphiques liées
a la distance géographique qui sépare les entiaéstijues. Nos résultats suggérent donc
limpact du déterminisme édaphique dans la stratitam spatiale des communautés d’arbres

au sein de la cuvette centrale congolaise.

La conclusion générale de cette thése soutient goades caractéristiques édaphiques sous le
couvert des foréts denses humides contribuent dénessignificative a I'organisation spatiale
d’espéeces d'arbres, mais ces effets dépendentisespluvent du contexte environnemental et

de I'échelle spatiale d’observation.
2. Perspectives

Méme si les objectifs poursuivis dans cette étudieé&é globalement atteints, toutes les
guestions sur l'organisation spatiale de la ditérsiégétale et de l'impact des facteurs
environnementaux sur cette organisation n'ont pagpéur autant abordées et approfondies

dans le cadre de cette these.

Pour ce travail, nous nous sommes principalemesdlig® sur les peuplements d’arbres qui
constituent la composante la plus importante dfon&t. La prise en compte de la diversité du
sous-bois forestier et des lianes permettra d’are¥linotre connaissance dans I'évaluation de

la richesse spécifique globale et la dynamiqueessionnelle de ces foréts.

147



Il sera également important, en vue d’améliorefaigmenter la part de la variance floristique
expliquée, d’investiguer de maniéere approfondieuttes variables environnementales non
prises en compte dans le cadre de cette étudeogtiat forestier, intensité de perturbation,
anthropisation ancienne, etc.). Tous ces facteuis @nsemble permettront de mieux

comprendre I'organisation de la structure de leétatipn et d’en préciser sa variabilite.

Une meilleure valorisation des foréts de la cuvedrtrale congolaise passe également par
l'installation et la multiplication des parcellesrmanentes, a l'instar du dispositif de I'lturirafi
de documenter la dynamique naturelle des popukatibarbres et d’estimer les stocks de

carbone dans les différents types forestiers dacadre de la promotion de la REDD+ en RDC.

Enfin, ce qui nous préoccupe au plus haut point’est d’envisager des travaux basés sur la
phylogénie et la phylogéographie des especes é'arbe la cuvette centrale congolaise. lls
permettront de mieux comprendre comment les espgeesont différenciées au cours de
I'évolution. Les questions liées a la structure Ipggnétique des communautés offre des
perspectives trés intéressantes en termes de doemgién des phénomeénes de filtrages
environnementaux (Hardy et Senterre, 2007), notamere couplant ce type d’approche avec

une approche basée sur les traits fonctionnel®(Rdgchain, 2009).
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Annexes

Annexe 1. Abondance, Distribution phytogéographigiiempérament (Temp) des especes inventorieééssstisites. NP = Espece non pionniere,
P = Espece pionniere et T = Espéce tolérante dfem

Especes Famille Chorologie  Temp RFO Rubi-tele Yoko Uma
Afrostryrax lepidophyllusiLDBR Huaceae OGC T 0 0 18 2
Afzelia bipindensisiarms Fabaceae BGC NP 0 0 1 21
Aidia micrantha(K. SCHUM.) F. WHITE Rubiaceae BGC T 46 55 51 175
Albizia ealaensi®e Wild. Fabaceae - P 1 0 0 0
Albizia ferruginea(GuiLL . &PERR.) BENTHam Fabaceae OGC P 0 0 1 0
Albizia glaberrima Fabaceae AT P 1 0 0 0
Albizia grandibracteata Fabaceae BGC P 1 0 0 0
Albizia gummifergJ.f. QuELIN) C.A. Swu. Fabaceae OGC P 13 1 8 8
Albizia sp Fabaceae - P 1 0 0 0
Albizia zygia(DC.) J.F. M\CBR. Fabaceae OGC P 0 0 1 0
Allanblackia floribundaOliver Sapotaceae OoGC T 1 0 16 11
Allanblackia marieniiSTANER Sapotaceae FC T 0 0 0 5
Allophylus africanu$. BeAuv. Sapindaceae AT - 2 0 0 2
Alstonia booneDE WILD. Apocynaceae OGC P 24 2 7 11
Amphimas pterocarpoidd$arms Fabaceae OGC NP 0 0 2 0
Angylocalyx pynaertiDe WILD. Fabaceae BGC T 29 0 2 0
Aningeria altissimgA. CHEV.) AUBR. & Sapotaceae AT T 4 0 8 3
PELLEGR.

Anisophyllea meniaudAUBR. &PELLEGR. Anisophyllaceae OGC - 0 0 1 0
Anonidium manni{OLIVER) ENGLER&D IELS Annonaceae BGC T 46 0 72 254
Anthonotha fragan§BAKER f.) EXELL & HILLCOAT Fabaceae OGC NP 0 0 28 44
Anthonotha macrophyll®. BEAuv. Fabaceae OGC T 17 21 12 23
Anthonotha pynaert{DE WILD.) EXELL &H ILLCOAT Fabaceae BGC NP 0 0 5 0



Especes Famille Chorologie  Temp RFO Rubi-tele Yoko Uma
Antiaris toxicariaLESCHENAULT Moraceae AM T 1 0 10 2
Antidesma laciniatunMuLL. ARG. Phyllanthaceae OGC T 13 0 1 9
Antidesma rufescenBiL. Phyllanthaceae OGC T 0 0 0 1
Antrocaryon nannaniDe WILD. Anacardiaceae BGC P 0 0 0 4
Aphanocalyx cynometroid€x IVER Fabaceae BGC NP 0 0 0 2
Autranella congolensi@DE WILD.) A. CHEV. Sapotaceae BGC T 0 0 1 2
Balanites wilsonian®AWE & SPRAGUE Zygophyllaceae AT - 0 0 1 0
Baphia dewevreDe WILD. Fabaceae C T 0 0 1 1
Baphia wollastonii Fabaceae C T 2 0 0 0
Barteria nigritanaHOOKERT. Flacourtiaceae BGC P 15 1 34 7
Beilschmiedia alat&RoBYNS & WILCZEK Lauraceae BGC T 1 0 0 0
Beilschmiedia congolanRoBYNS & WILCZEK Lauraceae BGC T 1 0 0 12
Beilschmiedia lebrunii Lauraceae FC T 1 0 0 0
Beilschmiedia sp Lauraceae - T 1 0 0 0
Beilschmiedia variabilifRoOBYNS & WILCZEK Lauraceae C T 3 0 0 0
Berlinia bracteosa Fabaceae 0OGC T 0 0 0 7
Berlinia grandiflora(VAHL) HUTCH. & DALZ. Fabaceae OGC T 8 0 0 34
Blighia unijugataBaker Sapindaceae AT T 0 0 10 9
Blighia welwitschii(HIERN) RADLK. Sapindaceae OoGC T 3 0 10 37
Bombax buonopozenBe BEAUV. Malvaceae AT P 1 0 0 0
Brachystegia laurenti{DE WILD.) Louls Fabaceae BGC NP 0 0 0 3
Breviea sericedA. CHEV.) AUBR. & PELLEGR. Sapotaceae OGC - 1 0 1 1
Bridelia atroviridis MULL. ARG. Phyllanthaceae OGC P 4 0 0 1
Bridelia stenocarpaviuLL. ARG. Phyllanthaceae OGC P 1 0 0 0
Campylospermum flavu(K. SCHUM.) FARRON Ochnaceae BGC T 0 0 1 0
Canarium schweinfurthiENGLER Burseraceae AT NP 2 0 5 14
Carapa proceraDC. Meliaceae AA T 5 0 29 27
Casearia barteriMAST. Salicaceae AT T 5 0 0 0
Cavacoa quintasi{PaAx &HOFFM.) J. LEONARD Euphorbiaceae BGC - 0 0 0 6



Especes Famille Chorologie  Temp RFO Rubi-tele Yoko Uma
Ceiba pentandrdL.) GAERTNER Malvaceae Pan P 0 0 2 0
Celtis adolfi-fridericiENGLER Cannabaceae OGC NP 8 0 0 0
Celtis mildbraediENGLER Cannabaceae AT NP 13 0 42 33
Celtis philipensiBLANCO Cannabaceae C NP 183 0 2 0
Celtis tessmanniRENDLE Cannabaceae BGC NP 0 0 37 58
Chlamydocola chlamydanti&. ScHum.) BODARD Malvaceae OGC T 0 1 3 28
Chrysophyllum africanur. DC. Sapotaceae OGC T 0 0 14 38
Chrysophyllum beguéiuBR. & PELLEGR. Sapotaceae OGC NP 2 0 0 0
Chrysophyllum boukokoense Sapotaceae BGC T 19 0 0 0
Chrysophyllum lacourtianurde WILD. Sapotaceae BGC T 10 0 24 11
Chrysophyllum perpulchrunMiLDBR. ex HUTCH. & Sapotaceae OGC T 6 0 0 0
DALZ.

Chytranthus carneuRADLK . ex MILDBR. Sapindaceae OGC T 0 0 10 0
Chytranthus macrobotry@GiLG) EXELL &M ENDONCA  Sapindaceae OGC T 0 0 2 0
Cleistanthus michelsonii Phyllanthaceae BGC NP 1 0 0 0
Cleistanthus mildbraediasL. Phyllanthaceae OGC NP 57 3 39 36
Cleistanthus polystachyu#ookERf. ex RLANCHON Phyllanthaceae OGC NP 0 0 1 0
Cleistanthus ripicolal. LEONARD Phyllanthaceae OGC NP 0 0 1 0
Cleistopholis glauc#@ERREex ENGLER &D IELS Annonaceae BGC P 0 0 2 8
Cleistopholis patenENGLER &D IELS Annonaceae OGC P 1 0 0 2
Coelocaryon botryoide¥ERM. Myristicaceae FC P 0 0 12 28
Coelocaryon preussiVARB. Myristicaceae BGC P 0 0 21 20
Coffea sp Rubiaceae T 0 0 0
Cola acuminatgP. BEAUV.) SCHOTT& ENDL. Malvaceae OGC T 28 2 10 8
Cola altissimaENGLER Malvaceae BGC T 0 0 3 0
Cola bruneelliiDE WILD. Malvaceae BGC T 1 0 0 0
Cola congolandE WILD. & TH. DUR. Malvaceae FC T 2 0 0 0
Cola digitataMAST. Malvaceae OGC T 0 1 2 0
Cola giganteaA. CHEV. Malvaceae BGC T 0 0 19 17



Especes Famille Chorologie  Temp RFO Rubi-tele Yoko Uma
Cola griseifloraDEWILD. Malvaceae BGC T 2 35 132 163
Cola lateritia K. SCHuMm. Malvaceae OGC T 45 0 3 0
Cola sciaphyllaLouis ex GERMAIN Malvaceae C T 17 0 1 0
Cola sp Malvaceae - T 0 2 0 0
Combretum lokel&IBEN Combretaceae FC - 0 0 0 3
Copaifera mildbraediHARMS Fabaceae BGC NP 0 0 2 3
Corynanthe mayumbensis Rubiaceae BGC T 0 0 2 0
Corynanthe paniculata Rubiaceae BGC T 0 0 4 4
Craterispemum cerinanthuhiiern Rubiaceae OGC T 0 2 0 0
Croton haumanianug. LEONARD Euphorbiaceae BGC P 1 0 0 1
Cynometra alexandi€.H. WRIGHT Fabaceae BGC NP 373 0 0 0
Cynometra hankdlARMS Fabaceae BGC NP 0 0 30 67
Cynometra sessiliflor&lARMS Fabaceae BGC NP 0 0 11 25
Dacryodes osikdGuiLL.) H.J. Lam. Burseraceae BGC NP 15 2 20 53
Dasylepis seretiDE WILD. Achariaceae BGC - 129 0 0 0
Desplatsia chrysochlamy(8iosr. & Burren) Mitosr. & Burrer  Malvaceae BGC - 2 0 0 0
Desplatsia dewevréDEWILD. & TH. DUR.) BURRET  Malvaceae OoGC T 68 8 16 13
Desplatsia subericarp8ocq. Malvaceae OGC T 0 0 0 1
Dialium excelsunLouisex STEYAERT Fabaceae BGC T 3 12 13 37
Dialium pachyphyllumHARMS Fabaceae BGC T 0 8 35 38
Dialium pentandruniouisex STEYAERT Fabaceae BGC T 7 0 2 21
Dialium polyanthumHARMS Fabaceae OGC T 15 3 5 38
Dialium sp Fabaceae - T 0 3 0 0
Dialium sp2 Fabaceae - T 0 3 0 0
Dialium zenkerHARMS Fabaceae BGC T 5 0 0 0
Dichostemma glaucesceRserre Euphorbiaceae OGC T 0 0 0 24
Dicranolepis buccholziIENGLER & GILG Thymelaeaceae BGC T 1 0 0 0
Didymosalpinx lancilobdS. MoORE) KEAY Rubiaceae BGC NP 0 0 0 5
Diogoa zenker{ENGLER) EXELL &M EN Strombosiaceae BGC T 0 12 24 72

\Y



Especes Famille Chorologie  Temp RFO Rubi-tele Yoko Uma
Diospyros alboflavescens Ebenaceae BGC T 0 0 1 3
Diospyros bipendens{SURKE Ebenaceae BGC NP 122 0 0 6
Diospyros boalde Wild. Ebenaceae BGC T 0 44 36 236
Diospyros crassifloradiERN Ebenaceae BGC T 1 58 13 17
Diospyros deltoide&. White Ebenaceae FC T 0 1 15 0
Diospyros ferrea Ebenaceae AT T 15 0 0 0
Diospyros gilletiiDE WILD Ebenaceae BGC T 0 0 1 5
Diospyros hoylean&. White Ebenaceae BGC T 1 3 9 7
Diospyros iturensi$GURKE) R. LET. & F. WHITE Ebenaceae BGC T 0 0 0 41
Diospyros melocarp&. WHITE Ebenaceae BGC T 0 0 2 0
Diospyros polystermoGURKE Ebenaceae BGC T 0 0 18 0
Diospyros sp Ebenaceae - T 0 2 1 107
Diospyros ssp Ebenaceae - T 64 0 0 0
Diospyros zenkeliGURKE) F.\WHITE Ebenaceae BGC T 0 0 1 0
Discoglypremna caloneur@ax) PRAIN Euphorbiaceae OGC F 1 0 5 2
Donella pruniformisierRRE ex Sapotaceae BGC T 0 0 5 10
ENGLER) AUBR. &PELLEGR.

Dracaena arboregWILLD.) LINK Asparagaceae AT P 0 0 1 1
Drypetes bipendens{®ax) HuTCH Putranjivaceae BGC T 80 0 0 11
Drypetes calvescens Putranjivaceae BGC T 11 0 0 0
Drypetes capillipegPAx) Pax & HOFFM Putranjivaceae BGC T 1 0 0 0
Drypetes gossweiles. MOORE Putranjivaceae BGC T 0 1 10 10
Drypetes ituriensi$£ax &HoOFFM Putranjivaceae BGC T 43 0 0 0
Drypetes leonensiRax Putranjivaceae C T 5 0 4 0
Drypetes likwal. LEONARD Putranjivaceae FC T 0 11 56 1
Drypetes lisolinoliJ. LEONARD Putranjivaceae FC T 0 0 1 0
Drypetes louisiiJ. LEONARD Putranjivaceae FC T 0 0 6 12
Drypetes occidentalis Putranjivaceae BGC T 19 0 0 0
Drypetes paxii Putranjivaceae BGC T 2 0 0 0



Especes Famille Chorologie  Temp RFO Rubi-tele Yoko Uma
Drypetes sp Putranjivaceae - T 2 2 0 75
Drypetes spl Putranjivaceae - T 3 0 0 0
Drypetes sp2 Putranjivaceae - T 3 0 0 0
Drypetes spinosodentafa LEONARD Putranjivaceae BGC T 21 8 4 0
Duboscia viridiflora(K. ScHUM.) MILDBR. Malvaceae OoGC NP 7 0 0 0
Englerophytum iturens@ENGLER) GAUT Sapotaceae FC - 2 0 0 0
Englerophytum oblanceolatum Sapotaceae AT - 1 0 0 0
Entandrophragma angolensz DC Meliaceae OGC NP 2 0 4 0
Entandrophragma candoll¢iArRMS Meliaceae OGC NP 0 0 3 3
Entandrophragma cylindricufSPRAGUE) SPRAGUE Meliaceae OGC NP 2 0 1 1
Entandrophragma utiléDEWE & SPRAGUE) SPRAGUE ~ Meliaceae OGC NP 0 0 1 6
Eriocoelum microspermufRADLK . Sapindaceae BGC - 22 0 0 17
Erythrina droogmansian®e WILD. & TH. DUR. Fabaceae BGC NP 0 0 1 0
Erythrina mildbraedii Fabaceae BGC NP 1 0 0 0
Erythrophleum suaveolerf&uiLL. & PERR.) BRENAN  Fabaceae AT NP 19 1 4 5
Euphorbia candelabruriREm. ex KOTSCHY Euphorbiaceae AT P 2 0 0 0
Euphorbiaceael Euphorbiaceae BGC P 0 1 0 0
Fabaceael Fabaceae - - 0 4 0 0
Fabaceae? Fabaceae - - 0 1 0 0
Fabaceae3 Fabaceae - - 0 2 0 0
Fernandoa adolfi-fridericGILG & M ILDBR.) HEINE Bignoniaceae BGC P 0 0 2 2
Ficus capensis Moraceae - - 0 0 1 0
Ficus exasperat® AHL Moraceae Paléo P 0 0 2 1
Ficus leprieuriMiQ. Moraceae OGC P 0 0 1 0
Ficus lobata Moraceae - - 1 0 0 0
Ficus mucus&ELw. ex HCALHO Moraceae AT P 1 0 9 2
Ficus sp Moraceae - - 0 0 2 7
Ficus spl Moraceae - - 2 0 0 0
Ficus vallis-chouda®EeL Moraceae AT P 0 0 4 0

Vi



Especes Famille Chorologie  Temp RFO Rubi-tele Yoko Uma
Funtumia africana BENTHAM) STAPF Apocynaceae OoGC P 0 0 23 38
Funtumia elasticdPREUSSY STAPF Apocynaceae OGC P 5 1 9 6
Garcinia epunctatéSTAPF Clusiaceae OoGC NP 0 3 2 12
Garcinia kolaHECKEL Clusiaceae OGC NP 0 12 1 9
Garcinia ovalifoliaOLIVER Clusiaceae AT NP 4 0 1 0
Garcinia punctataOLIVER Clusiaceae OGC NP 0 4 5 32
Garcinia smeathmannii (PFLANCHON & TRIANA) Clusiaceae AT NP 17 0 0 4
OLIVER

Garcinia sp Clusiaceae - NP 1 0 0 20
Garcinia staudtiiEngler Clusiaceae BGC NP 0 0 7 64
Gilbertiodendron dewevrdDeE WILD.) J. LEONARD Fabaceae BGC NP 858 257 194 652
Gilletiodendron kisantuens@/ermoesen ex De Wild.)Fabaceae C NP 0 0 1 0
J. Léonard

Glyphaea brevi¢SPRENGEL) MONACHINO Malvaceae AT T 3 0 0 0
Greenwayodendron suaveolefENGLER & DIELS) Annonaceae BGC T 50 5 85 141
VERD.

Grewia louisiiWILCZEK Malvaceae FC T 0 0 0 3
Grewia oligoneuraSPRAGUE Malvaceae BGC T 25 0 0 11
Grewia pinnatifidaMAST. Malvaceae BGC T 0 0 6 0
Grewia trinervisDE WILD. Malvaceae FC T 0 0 19 18
Grossera multinervig. LEONARD Euphorbiaceae AT NP 0 0 98 19
Guarea cedratdA. CHEV.) PELLEGR. Meliaceae OGC T 3 0 5 4
Guarea laurentiiDE WILD. Meliaceae BGC T 1 0 0 2
Guarea sp Meliaceae - T 1 0 0 0
Guarea thompsonsPRAGUE&H UTCH Meliaceae OGC T 0 0 47 9
Hallea stipulosgDC.) LEROY Rubiaceae OGC NP 29 0 0 9
Heisteria parvifoliaSviTH Erythropalaceae OGC T 2 0 57 76
Hexalobus crispiflorug\. RicH. Annonaceae OGC T 0 0 6 0
Homalium africanun{HOOKERf.) BENTHAM Flacourtiaceae AT T 2 0 2 2

VI



Especes Famille Chorologie  Temp RFO Rubi-tele Yoko Uma
Homalium laurentiiDe WILD Flacourtiaceae AT T 0 0 2 0
Homalium stipulaceurVeLw. ex MAST Flacourtiaceae OGC T 0 0 1 0
Hunteria congolandCHON Apocynaceae BGC - 0 0 2 12
Hunteria mayumbensiRCHON Apocynaceae BGC - 0 0 1 0
Hunteria umbellatg K. SCHUM.) HALL. f. Apocynaceae BGC - 0 0 2 1
Hymenostegia pelegrinii Fabaceae BGC - 0 0 0 11
indet. Indéterminée - - 40 0 0 27
Irvingia excelsaviiLDBR Irvingiaceae BGC T 4 0 0 0
Irvingia gabonensis(AUBRY-LECOMTE ex ORORKE) Irvingiaceae OGC T 2 0 6 7
BAILLON

Irvingia grandifolia (ENGLER) ENGLER Irvingiaceae BGC NP 0 0 3 15
Irvingia robur MILDBR. Irvingiaceae BGC T 7 0 1 0
Irvingia womboluVERMOESEN Irvingiaceae BGC T 1 0 0 0
Isolona congolana(DE WILD. &TH. DUR.) ENGLER Annonaceae AT T 4 0 1 0
&DIELS

Isolona hexalobdPERRE) ENGLER &D IELS Annonaceae BGC T 0 0 0 5
Julbernardia sereti{DE WILD.) TROUPIN Fabaceae BGC NP 76 73 75 179
Khaya anthothec®C. Meliaceae OGC NP 3 0 5 0
Klainedoxa gabonensRERRE Irvingiaceae OGC P 8 6 10 26
Klainedoxa trillesiiPERRE ex TIEG Irvingiaceae OGC P 6 0 0 0
Laccodiscus pseudostipulaf®DLK . Sapindaceae BGC T 6 0 0 0
Lannea welwitschi{HIERN) ENGLER Anacardiaceae OGC P 1 0 5 9
Lasiodiscus manniHooker f. Rhamnaceae BGC T 210 1 0 42
Lecaniodiscus cupanioidé®ANCHON Sapindaceae OGC - 35 0 0 0
Leonardoxa bequaert{iDewild.) Aubrév. Fabaceae FC - 7 0 0 0
Lepidobotrys staudtiENGLER Lepidobotryaceae BGC - 2 1 0 0
Lovoa trichilioidesHARMS Meliaceae OGC NP 0 0 0 1
Lychnodiscus cerospermBaDLK . Sapindaceae BGC - 6 0 0 0
Lychnodiscus multinerviRadlk Sapindaceae FC - 8 0 0 0

VIii



Especes Famille Chorologie RFO Rubi-tele Uma
Macaranga monandrduLL. ARG. Euphorbiaceae OGC P 3 0 21
Macaranga sacciferd@ax Euphorbiaceae BGC P 0 0 2
Macaranga schweinfurthiPax Euphorbiaceae BGC P 33 0 0
Macaranga spinosuLL. ARG. Euphorbiaceae OGC P 3 2 13
Maesobotrya sp Phyllanthaceae BGC - 1 0 0
Maesobotrya staudtBENTHAM Phyllanthaceae BGC - 0 0 0
Maesopsis eminkENGLER Rhamnaceae OoGC P 1 0 6
Magnistipula butayeDe WILD. Chrysobalanaceae AT 2 0 0
Maghnistipula cuneatifoliddauman Chrysobalanaceae BGC 0
Majidea forsteri J. Kirk ex Oliv. Sapindaceae OGC 0
Mammea african&ABINE Clusiaceae OGC 2 3
Manilkara bequaerti{De Wild) H.J. Lam Sapotaceae BGC 0
Manilkara casteelsi(DE WILD.) H.J. Lam. Sapotaceae FC 0
Manilkara malcoleug.ouis Sapotaceae FC 32
Manilkara obovataSabine & G.Don) J.H Hemsl| Sapotaceae AT

Manilkara zenkerLecompte ex Aubreév. & Pellegr Sapotaceae BGC

Maranthes glabrg OLIVER) PRANCE Chrysobalanaceae OGC T 0 6
Margaritaria discoidea(BAILLON) WEBSTER Phyllanthaceae AT P 1 4
Margaritaria pynaertii Phyllanthaceae - P 1 0
Massularia acuminat&G. DoN) BuLL. ex HOYLE Rubiaceae OGC NP 0 0
Microdesmis puberul&lOOKERf. ex RLANCHON Rubiaceae OGC T 1 0
Microdesmis yafungand. LEONARD Rubiaceae FC T 3 27
Milicia excelsa(WELw.) C.C. BERG Pandaceae OGC P 1 7
Millettia drasticaWELW. ex BAKER Fabaceae BGC - 0 3
Monodora angolensigveLw. Annonaceae BGC NP 0 6
Monodora myristicgd GAERTNER) DUNAL Annonaceae OGC NP 0 1
Monopetalanthus microphyllUsarmMS Fabaceae BGC - 0 0
Morinda lucidaBENTHAM Rubiaceae AT P 0 1
Morus mesozygi&tafp Moraceae AT - 3 0



Especes Famille Chorologie  Temp RFO Rubi-tele Yoko Uma
Musanga cecropioideR. Br. Urticaceae OGC P 2 6 28 27
Myrianthus arboreu®. BEAUV Urticaceae OGC P 6 0 13 10
Myrianthus preussiEngler Urticaceae BGC P 9 0 9 0
Napoleonaea septentrionaliSBEN Lecythidaceae BGC - 0 0 0 1
Napoleonea vogellHOOKER &PLANCHON Lecythidaceae OoGC - 0 0 1 0
Nauclea diderichi{(DE WILD. & TH. DUR.) MERRIL Rubiaceae OGC P 4 11 6 3
Nauclea pobeguiniHua ex Pobég) Merr. Rubiaceae BGC P 0 0 0 4
Neoboutonia mellefMULL. ARG.) PRAIN Euphorbiaceae AT - 1 0 0 0
Nesogordonia kabingaendiK. ScHuM.) CAPURON Malvaceae OGC T 6 0 5 0
Nesogordonia lepla@/ermoesen) Capuron Malvaceae OGC T 0 1 6 3
Ochna membranacealiv. Ochnaceae AT - 1 0 0 0
Octonema affinig.. Octonemaceae BGC - 1 0 0 0
Omphalocarpum leconteanufierre ex EGLER Sapotaceae BGC T 0 0 4 0
Omphalocarpum mortehane WILD. Sapotaceae FC T 1 0 1 0
Omphalocarpum proceru. BEAUV Sapotaceae OoGC T 0 0 2 5
Oncoba crepiniand®e WILD. & TH. DuR. Flacourtiaceae BGC P 2 0 10 1
Oncoba dentat®LIVER Flacourtiaceae BGC P 1 0 0 0
Oncoba subtomentog&iLG) HUL & BRETELER Flacourtiaceae FC P 0 0 1 0
Oncoba welwitschiDliver Flacourtiaceae BGC P 0 0 1 0
Ongokea gor€HuA) PIERRE Aptandraceae OGC NP 0 3 3 13
Ouratea arnoldianeDE WILD. & TH. DuUR Ochnaceae BGC - 1 0 0 0
Ouratea bracteolatailg. Ochnaceae FC - 1 0 0 0
Ouratea mildbraediiGilg. Ochnaceae BGC - 1 0 0 0
Oxyanthus pallidusiiErRN Rubiaceae FC - 1 0 0 0
Oxyanthus subpunctatsliERN) KEAY Rubiaceae FC - 1 0 0 0
Pachyelasma tessmanfiilARMS) HARMS Fabaceae BGC T 0 0 0 2
Pachystela exceldaouls Sapotaceae FC - 0 0 0 2
Pancovia harmsian&iLG Sapindaceae BGC T 255 40 43 210
Pancovia laurenti{DeE WILD.) GILG ex DEWILD. Sapindaceae BGC T 0 0 10 24



Especes Famille Chorologie  Temp RFO Rubi-tele Yoko Uma
Panda oleosd&ERRE Pandaceae OGC T 0 0 51 83
Paramacrolobium coeruleufTAuB.) J. LEONARD Fabaceae AT NP 0 0 1 9
Parinari excelsaSaB. Chrysobalanaceae OGC T 5 1 6 8
Parkia bicolorA. CHEV Fabaceae BGC NP 0 0 1 3
Parkia filocoideaWELw.ex QLIVER Fabaceae AT NP 0 0 6 0
Pauridiantha dewevrdDEWILD. &TH. DUR.) BREMEK Rubiaceae BGC - 0 0 1 0
Pausinystalia macrocera®e Wild) N. Hallé Rubiaceae OoGC - 1 0 0 0
Pavetta molundensBremek Rubiaceae BGC - 1 0 0 0
Pentaclethra macrophyllBENTHAM Fabaceae OGC NP 0 0 6 9
Pericopsis elatdHARMS) VAN MEEUWEN Fabaceae OGC P 0 1 3 8
Petersianthus macrocarpyB. BEauv.) LIBEN Lecythidaceae OGC NP 1 0 60 199
Phyllocosmus africanudH00OKERf.) KLOTZSCH Ixonantaceae OGC NP 5 1 38 46
Picralima nitida(Stapf) T. Durand & H. Durand Apocynaceae OGC 0
Piptadeniastrum africanu@HoOOKERf.) BRENAN Fabaceae OGC NP 0 0 4 12
Piptostigma fasciculatum(De Wild.) Boutique ex Annonaceae OGC - 3 0 0 0
R.E.Fr

Polyceratocarpus vermoesemROBYNS &GHESQ Annonaceae BGC - 2 0 0 0
Pradosia spinos&wango & Breteler Sapotaceae BGC - 1 0 0 2
Prioria balsamifera(VERMOESEN BRETELER Fabaceae BGC NP 0 0 21 2
Prioria gilbertii (J.LEONARD) BRETELER Fabaceae BGC NP 0 0 1 0
Prioria oxyphylla(HARMS) BRETELER Fabaceae BGC NP 0 0 58 54
Pseudospondias longifolBNGLER Anacardiaceae OGC P 0 0 1 1
Pseudospondias microcarga. RICH.) ENGLER Anacardiaceae AT P 11 0 27 20
Psychotria sp Rubiaceae BGC - 0 0 0 1
Psydrax subcordatéDC.) BRIDSON Rubiaceae OGC P 0 0 1 0
Pteleopsis hylodendroMlILDBR. Combretaceae OGC P 2 0 2 0
Pterocarpus soyauxiiAUB. Fabaceae BGC NP 0 4 21 36
Pterygota bequaertiDe WILD. Malvaceae AT NP 1 0 6 4
Pycnanthus angolens{8VELw.) EXELL Myristicaceae OGC NP 3 1 60 97

Xl



Especes Famille Chorologie  Temp RFO Rubi-tele Yoko Uma
Pycnanthus marchalianUSHESQ Myristicaceae BGC NP 0 0 4 44
Quassia sylvestriBERREeX BENGLER Simaroubaceae OGC NP 1 0 25 27
Rauvolfia vomitoriaAFzEL. Apocynaceae OoGC P 2 0 0 0
Rhabdophyllum arnoldianufDe WiLD. & TH. DUR.)  Ochnaceae BGC T 8 0 0 4
Ricinodendron heudelotii (BAILLON) PERRE ex Euphorbiaceae OGC P 3 0 8 7
HECKEL

Rinorea bengueolensis Violaceae - T 8 0 0 0
Rinorea claessenside WILD. Violaceae OGC T 0 0 6 0
Rinorea dentatdP. BEauv.) KUNTZE Violaceae OGC T 8 0 0 0
Rinorea mildbraediBRANDT Violaceae FC T 1 0 0 0
Rinorea oblongifolia(C.H. WRIGHT) MARQUAND ex Violaceae OoGC T 54 0 98 9
CHiPP

Rinorea sp Violaceae - T 0 0 4 0
Rinorea spl Violaceae - T 0 0 0 1
Rinorea sp2 Violaceae - T 1 0 0 0
Rothmannia lateriflorgK. ScHum.) KEAY Rubiaceae BGC - 0 0 1 0
Rothmannia libisaHALLE Rubiaceae BGC - 0 1 1 0
Rothmannia longiflorésaLisB. Rubiaceae OGC - 1 0 0 0
Rothmannia luja¢DeE WILD.) KEAY Rubiaceae BGC - 0 0 12 0
Rothmannia munsae Rubiaceae OGC - 1 0 0 0
Rothmannia sp Rubiaceae - - 13 0 0 0
Rothmannia whitfieldi{LINDLEY) DANDY Rubiaceae OGC - 0 1 0 0
Samanea leptidophylldHArRMS) BRENAN &BRUMMIT ~ Fabaceae FC - 0 0 0 7
Santiria trimera(OLIV.) AUBREV. Burseraceae OGC T 0 0 3 19
Sapindaceael Sapindaceae - - 0 1 0 0
Sarcocephalus vanderguchibe WiLD Rubiaceae OGC - 9 0 0 0
Scaphopetalum deweviBe WILD. &TH. DUR. Malvaceae FC T 5 0 0 0
Scaphopetalum thonndde WILD. &TH. DUR. Malvaceae BGC T 0 0 1 0
Scorodophloeus zenkéfinRMS Fabaceae BGC T 0 0 152 0

Xl
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Scottellia klaineand@ERRE Achariaceae OGC - 7 0 0
Sorindeia africand ENGLER) VAN DER VEKEN Anacardiaceae BGC T 2 0 0
Sorindeia multifoliolata Anacardiaceae BGC T 1 0 0
Staudtia kamerunensWAaRB. Myristicaceae BGC T 8 11 99
Sterculia daweBPRAGUE Malvaceae AT NP 4 0 2
Sterculia tragacanth&INDLEY Malvaceae AT NP 0 4 15
Strombosia glaucescens Strombosiaceae OoGC T 0 0 11
Strombosia grandifoligtdlooKERf. ex BENTHAM Strombosiaceae OGC T 5 5 14
Strombosia nigropunctataouls &J. LEONARD Strombosiaceae C T 0 0 19
Strombosia pustulat@liver Strombosiaceae OGC T 16 6 3
Strombosiopsis tetrandfaNGLER Strombosiaceae OoGC T 21 1 42
Symphonia globuliferd. f. Clusiaceae AA T 2 5 3
Synsepalum bequaertii Sapotaceae BGC T 4 0 0
Synsepalum msol&NGLER) T.D. FENN. Sapotaceae C T 5 0 0
Synsepalum stipulatu(lRADLK .) ENGLER Sapotaceae OGC T 5 0 0
Synsepalum subcordatud& WILD. Sapotaceae OGC T 4 0 3
Synsepalum zenkeri Sapotaceae OGC T 1 0 0
Syzygium staudt{ENGLER) MILDBR. Myrtaceae OGC NP 2 0 0
Tessmannia africanBlARMS Fabaceae BGC T 7 0 9
Tessmannia anomal@iCcHELI) HARMS Fabaceae BGC T 4 0 0
Tessmannia dewildemaniana Fabaceae BGC T 1 0 0
Tetrapleura tetrapterd THONN.) TAUB. Fabaceae OGC P 1 1 3
Tetrorchidium didymostemon(BAiLLON) Pax & Euphorbiaceae OGC - 0 0 3
HOFFM.

Thomandersia congolar@e WILD. &TH. DUR. Thomandersiaceae BGC T 0 0 3
Treculia africanaDECNE. Moraceae AT NP 4 0 11
Tricalysia crepinianaDeE WILD. &TH. DuR. Rubiaceae BGC - 0 3 0
Trichilia gilgiana HARMS Meliaceae BGC T 0 1 39
Trichilia gilletii DE WILD. Meliaceae OGC T 0 0 0

Xl
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Especes Famille Chorologie  Temp RFO Rubi-tele Yoko Uma

Trichilia prieureanaluss Meliaceae OGC T 0 0 37 41
Trichilia retusaOLIVER Meliaceae AT T 0 0 0 1
Trichilia rubescen®OLIVER Meliaceae OGC T 33 0 0 4
Trichilia tessmanniHARMS Meliaceae OGC T 1 0 0 4
Trichilia welwetschiiC. DC. Meliaceae BGC T 4 1 15 18
Trichoscypha reygaertiDe WILD. Anacardiaceae BGC NP 1 0 0 3
Tridesmostemon omphalocarpoidesgler Sapotaceae BGC NP 0 0 10 22
Trilepisium madagascariensiBC. Moraceae BGC P 2 0 36 49
Turraeanthus africanu@NVELW.) PELLEGR. Meliaceae OGC P 0 0 26 2
Uapaca corbisieri Phyllanthaceae FC P 2 0 0 0
Uapaca guinensiMuLL. ARG. Phyllanthaceae OGC P 4 1 12 71
Vitex ferrugineakK. SCHUM. &THONN. Lamiaceae OGC T 5 0 0 0
Vitex welwitschilGURKE Lamiaceae BGC T 2 0 2 13
Warneckea cauliflora Melastomataceae BGC T 3 0 0 0
Warneckea congolens{®\. & R. FERNANDEYS JACQ.- Melastomataceae FC T 0 0 0 2
FEL.

Warneckea membranifoliglookerf.) JAcQ.-FEL Melastomataceae OGC T 1 0 0 0
Xylia ghesquiereRoBYNS Fabaceae FC - 0 0 20 26
Xylopia aethiopicgDUNAL) A. RICH. Annonaceae AT P 0 1 1 5
Xylopia hypolampra Annonaceae OGC P 0 0 5 1
Xylopia phloiodoraMILDBR. Annonaceae BGC P 1 0 0 0
Zanthoxylum gilleti{DE WILD. ) P.G.\WWATERMAN Rutaceae BGC P 6 0 44 8
Zanthoxylum lemairgiDe WiLD.) P.G.\\ATERMAN Rutaceae BGC P 1 0 1 0

XV



Annexes 2. détail et valeurs de la diversité desda@celles inventoriées dans le nord-est de letticentrale
congolaise (arbres de dbhl0 cm). Les coordonnées géographiques du dispdsitilturi (CEFRECOF-WCS)
sont: 1°25'N, 28°35'E

Plot
Forest o size Latitude  Longitude

plot_Id site  type Rarefy Sso) Fisher (ha)

J.L_YK1 Yoko Mono 35 22.89 20.41 0.25 00°16'55.1" 025°18'36.0"
J.L_YK2 Yoko Mono 27 19.87 13.91 0.25 00°16'52.4" 025°18'38.4"
J.L_YK3 Yoko Mono 35 24.69 21.04 0.25 00°17'01.4" 025°18'34.6"
J.L_YK4 Yoko Mono 35 24.2 20.02 0.25 00°17'03.8" 025°18'32.4"
J.L_YK5 Yoko Mixed 37 26.56 22.06 0.25 00°17'17.9" 025°18'21.9"
J.L_YK6 Yoko Mixed 45 27.91 26.15 0.25 00°17'17.4" 025°18'29.2"
J.L_YK7 Yoko Mixed 56 32.71 38.63 0.25 00°17'25.6" 025°18'17.2"
J.L_YK8 Yoko Mixed 51  30.99 37.34 0.25 00°17'27.1" 025°18'20.5"
J.L_YK9 Yoko Mixed 47 33.93 47.78 0.25 00°17'50.2" 025°18'01.4"
J.L_YK10 Yoko Mixed 38 30.59 33.26 0.25 00°17'50.5" 025°18'06.0"
J.L_YK11 Yoko Mixed 53 32.19 38.51 0.25 00°17'59.7" 025°17'56.1"
J.L_YK12 Yoko Mixed 50 28.19 29.96 0.25 00°18'01.8" 025°18'00.0"
J.L_YK13 Yoko Mono 37 25.02 21.05 0.25 00°18'03.8" 025°17'42.8"
J.L_YK14 Yoko Mono 39 28.61 27.9 0.25 00°18'03.8" 025°17'38.7"
J.L_YK15 Yoko Mixed 51  34.47 47.09 0.25 00°18'45.6" 025°17'30.7"
J.L_YK16 Yoko Mixed 63 33.94 46.81 0.25 00°18'45.6" 025°17'33.1"
J.L_YK17 Yoko Mixed 43 27.63 26.44 0.25 00°18'48.3" 025°17'29.7"
J.L_YK18 Yoko Mixed 37 26.88 21.24 0.25 00°18'48.3" 025°17'30.9"
J.L_YK19 Yoko Mixed 41 26.02 23.32 0.25 00°18'23.8" 025°17'42.9"
J.L_YK20 Yoko Mixed 42 27.74 27.55 0.25 00°18'24.0" 025°17'41.6"
J.L_YK21 Yoko Mixed 41  29.43 28.72 0.25 00°1827.1" 025°17'42.2"
J.L_YK22 Yoko Mixed 50 33.08 38.78 0.25 00°18'29.5" 025°17'41.0"
J.L_YK23 Yoko Mixed 55 32.45 40.49 0.25 00°18'46.6" 025°17'28.7"
J.L_YK24 Yoko Mixed 53  31.67 37.73 0.25 00°18'47.1" 025°17'27.2"
J.L_YK25 Yoko Mixed 39 31.44 33.38 0.25 00°18'48.3" 025°17'29.7"
J.L_YK26 Yoko Mixed 47 29.81 31.06 0.25 00°18'49.1" 025°17'31.9"
J.L_YK27 Yoko Mixed 29 25.33 21.22 0.25 00°18'47.7" 025°17'31.1"
J.L_YK28 Yoko Mixed 35 24.59 22.53 0.25 00°18'47.3" 025°17'32.1"
J.L_YK29 Yoko Mixed 51 32.72 37.76 0.25 00°18'57.1" 025°17'25.0"
J.L_YK30 Yoko Mixed 29 23.08 16.17 0.25 00°18'56.8" 025°17'22.9"
J.L_YK31 Yoko Mixed 44  30.08 32.23 0.25 00°19'02.4" 025°17'22.1"
J.L_YK32 Yoko Mixed 47 30.48 32.68 0.25 00°19'04.6" 025°17'20.6"
J.L_RT33 Rubi Mixed 25 18.48 11.47 0.25 02°18'27.1" 024°59'11.2"
J.L_RT34 Rubi Mixed 36 25.61 21.33 0.25 02°18'20.7" 024°59'11.3"
J.L_RT35 Rubi Mixed 31 21.44 15.5 0.25 02°18'20.7" 024°59'09.2"
J.L_RT36 Rubi Mixed 23 16.48 9.468 0.25 02°18'38" 024°59'10.6"
J.L_RT37 Rubi  Mono 17 11.566.097 0.25 02°17'51" 024°59'06.3"
J.L_RT38 Rubi  Mono 20 13.037.439 0.25 02°17'47.7" 024°59'06.3"
J.L_RT39 Rubi  Mono 25 17.3810.38 0.25 02°17'41.7" 024°59'05.9"
J.L_RT40 Rubi  Mono 13 9.83 3.73 0.25 02°17'31.4" 024°59'07.8"
J.L_Um41 Uma Mono 33 25.1922.19 0.25 00°27'33.2" 025°51'49.5"
J.L_UM42 Uma Mono 39 29523275 0.25 00°27'33.3" 025°51'42.8"
J.L_UM43 Uma Mono 41  27.2126.22 0.25 00°27'33.9" 025°51'36.7"
J.L_UM44 Uma Mono 30 21.115.48 0.25 00°27'33.9" 025°51'30.4"
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Plot

Forest o size Latitude  Longitude

plot_Id site  type Rarefy Sso) Fisher (ha)

J.L_UM45 Uma Mono 42  27.4728.15 0.25 00°27'34.2" 025°51'23.8"
J.L_UM46 Uma Mono 40 27.9229.08 0.25 00°27'34.4" 025°51'17.2"
J.L_Um47 Uma Mono 26  20.76 13.8 0.25 00°27'34.4" 025°51'10.4"
J.L_UMm48 Uma Mono 24 20.5313.75 0.25 00°27'34.2" 025°51'04.9"
J.L_UM49 Uma Mono 30 23.9618.29 0.25 00°27'34.8" 025°50'58.7"
J.L_UM50 Uma Mono 25 20.1313.74 0.25 00°27'34.1" 025°50'51.8"
J.L_UM51 Uma Mono 23 19.4511.21 0.25 00°27'35.4" 025°50'45.5"
J.L_UM52 Uma Mono 37 25.7119.73 0.25 00°27'35.2" 025°50'39.3"
J.L_UM53 Uma Mono 31 225916.43 0.25 00°33'18.4" 025°47'57.0"
J.L_UM54 Uma Mono 31 22.8117.39 0.25 00°3325.1" 025°47'57.4"
J.L_UM55 Uma Mono 25 20.9714.46 0.25 00°33'31.3" 025°47'58.0"
J.L_UM56 Uma Mono 26  20.0213.66 0.25 00°33'38.0" 025°47'57.9"
J.L_UM57 Uma Mono 28 21.22 14.3 0.25 00°33'44.4" 025°47'58.3"
J.L_UM58 Uma Mono 30 22.2516.87 0.25 00°33'50.7" 025°47'58.2"
J.L_UM59 Uma Mono 29  23.2216.72 0.25 00°33'57.3" 025°47'58.4"
J.L_UM60 Uma Mono 32 2479 19.3 0.25 00°34'03.5" 025°47'58.6"
J.L_UM61 Uma Mono 28 20.93 14.3 0.25 00°34'10.3" 025°47'58.6"
J.L_UM62 Uma Mono 27 19.6612.07 0.25 00°34'16.9" 025°47'58.8"
J.L_UM63 Uma Mono 26 19.6912.26 0.25 00°34'23.3" 025°47'58.5"
J.L_UM64 Uma Mono 31 23.1417.05 0.25 00°3429.8" 025°47'58.4"
J.L_UM65 Uma Mixed 61 35.47 54.8 0.25 00°38'39.7" 025°51'53.7"
J.L_UM66 Uma Mixed 54 32.94 40.56 0.25 00°38'40.6" 025°51'53.7"
J.L_UM67 Uma Mixed 46 26.92 28.66 0.25 00°38'41.2" 025°51'53.6"
J.L_UM68 Uma Mixed 51 28.54 32.13 0.25 00°38'41.8" 025°51'53.7
J.L_UM69 Uma Mixed 39 24.91 20.35 0.25 00°38'38.8" 025°51'51.8"
J.L_UM70 Uma Mixed 41 26.09 22.13 0.25 00°38'37.9" 025°51'51.8"
J.L_UM71 Uma Mixed 41 26.07 22.29 0.25 00°38'37.4" 025°51'51.8"
J.L_UM72 Uma Mixed 47  28.87 28 0.25 00°38'36.2" 025°51'51.6"
J.L_UM73 Uma Mixed 47 28.94 31.06 0.25 00°38'38.3" 025°51'50.0"
J.L_UM74 Uma Mixed 39 26.22 21.74 0.25 00°38'37.3" 025°51.50.1"
J.L_UM75 Uma Mixed 36 26.35 22.24 0.25 00°38'37.0" 025°51'50.1"
J.L_UM76 Uma Mixed 41 28.33 29.47 0.25 00°38'36.8" 025°51'49.9"
J.L_UM77 Uma Mixed 32 24.04 17.91 0.25 00°32'45.4" 025°51'46.3"
J.L_UM78 Uma Mixed 47 30.82 35.46 0.25 00°32'46.3" 025°51'46.3"
J.L_UM79 Uma Mixed 43 30.04 31.44 0.25 00°32'47.1" 025°51'46.4"
J.L_UMS80 Uma Mixed 21 20.48 12.85 0.25 00°32'47.9" 025°52'46.3"
J.L_uwms81 Uma Mixed 37 27.55 27.54 0.25 00°32'45.6" 025°51'49.3"
J.L_um82 Uma Mixed 40 25.24 22.26 0.25 00°32'46.3" 025°51'49.4"
J.L_UMS83 Uma Mixed 31 26.31 22.01 0.25 00°32'47.2" 025°51'49.2"
J.L_UM84 Uma Mixed 32 2548 23.18 0.25 00°32'47.8" 025°51'49.3"
J.L_UM85 Uma Mixed 42  28.32 28.47 0.25 00°32'47.1" 025°51'52.5"
J.L_UM86 Uma Mixed 30 22.15 15.35 0.25 00°32'45.2" 025°51'53.8"
J.L_um87 Uma Mixed 33 26.13 21.88 0.25 00°32'47.2" 025°51'49.3"
J.L_UmMS88 Uma Mixed 28 23.6 18.08 0.25 00°32'45.2" 025°51'53.8"
J.L_UM89 Uma Mixed 46 31.54 37.15 0.25 00°27'49.8" 025°51'59.4"
J.L_UM90 Uma Mixed 42 29.67 315 0.25 00°27'49.3" 025°51'59.5"
J.L_UM91 Uma Mixed 35 30.72 33.27 0.25 00°27'48.7" 025°51'59.6"
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Forest o size Latitude  Longitude
plot_Id site  type Rarefy Sso) Fisher (ha)
J.L_UM92 Uma Mixed 44 30.6 33.54 0.25 00°27'47.4" 025°51'59.7"
J.L_UM93 Uma Mixed 62 33.82 45.6 0.25 00°27'50.0" 025°51'56.3"
J.L_UM94 Uma Mixed 47 29.28 33.04 0.25 00°27'49.2" 025°51'56.1"
J.L_UM95 Uma Mixed 51 30.53 34.12 0.25 00°27'48.5" 025°51'56.3"
J.L_UM96 Uma Mixed 50 31.18 36.55 0.25 00°27'47.2" 025°51'56.4"
J.L_UM97 Uma Mixed 53 31.96 40.69 0.25 00°27'50.6" 025°51'52.6
J.L_UM98 Uma Mixed 38 30 29.73 0.25 00°27'48.8" 025°51'52.9"
J.L_UM99 Uma Mixed 53 31.6 35.03 0.25 00°27'48.4" 025°51'52.9"
J.L_UM100 Uma Mixed 60 33.81 39.78 0.25 00°27'47.9" 025°51'52.8"
REDD_UNIKIS101 RFO Mixed 27 19.09 13.53 0.25 01°28'52.5" 029°05'53.5"
REDD_UNIKIS102 RFO Mixed 38 22.27 20.1 0.25 01°28'37.6" 029°06'20.0"
REDD_UNIKIS103 RFO Mixed 29 1856 13.16 0.25 01°28'53.8" 029°06'32.7"
REDD_UNIKIS104 RFO Mixed 37 23.66 18.29 0.25 01°28'13.7" 029°06'43.6"
REDD_UNIKIS105 RFO Mixed 34 21.14 15.72 0.25 01°27'59.7" 029°05'51.2"
REDD_UNIKIS106 RFO Mixed 40 27.06 24.71 0.25 01°28'53.8" 029°07'16.6"
REDD_UNIKIS107 RFO Mixed 31 21.44 15.27 0.25 01°28'59.0" 029°07'51.0"
REDD_UNIKIS108 RFO Mixed 39 23.79 20.93 0.25 01°28'39.0" 029°07'55.4"
REDD_UNIKIS109 RFO Mixed 28 19.4 11.92 0.25 01°28'03.4" 029°08'09.4"
REDD_UNIKIS110 RFO Mixed 30 21.68 14.13 0.25 01°28'16.7" 029°07'34.9"
REDD_UNIKIS111 RFO Mixed 31 18.63 14.64 0.25 01°27'26.8" 029°06'00.9"
REDD_UNIKIS112 RFO Mixed 21 11.85 7.142 0.25 01°27'38.5" 029°06'32.7"
REDD_UNIKIS113 RFO Mixed 30 16.81 11.86 0.25 01°27'09.8" 029°06'38.1"
REDD_UNIKIS114 RFO Mixed 23 17.28 10.71 0.25 01°27'10.6" 029°05'53.9"
REDD_UNIKIS115 RFO Mixed 30 17.14 12.01 0.25 01°26'53.9" 029°07'11.9"
REDD_UNIKIS116 RFO Mixed 22 15.12 7.539 0.25 01°26'46.7" 029°07'39.4"
REDD_UNIKIS117 RFO Mixed 31 21.04 14.84 0.25 01°27'13.2" 029°07'37.2"
REDD_UNIKIS118 RFO Mixed 30 21.75 14.03 0.25 01°27'38.3" 029°07'31.8"
ITURI_PIot119 RFO Mono 42 24922595 0.25
ITURI_PIot120 RFO Mono 42 31.33 36.4 0.25
ITURI_Plot121 RFO Mono 41  24.2823.89 0.25
ITURI_Plot122 RFO Mono 47  27.8430.47 0.25
ITURI_PIot123 RFO Mono 9 8.092.936 0.25
ITURI_Plot124 RFO Mono 19 14.667.877 0.25
ITURI_PIot125 RFO Mono 7 7 2.215 0.25
ITURI_Plot126 RFO Mono 18 12.67.028 0.25
ITURI_Plot127 RFO Mono 37 26.0523.23 0.25
ITURI_PIot128 RFO Mono 33 19.88 16.8 0.25
ITURI_PIlot129 RFO Mono 11 9.013.716 0.25
ITURI_PIot130 RFO Mono 12 8.443.915 0.25
ITURI_Plot131 RFO Mono 19 14.357.819 0.25
ITURI_PIot132 RFO Mono 23  14.319.648 0.25
ITURI_PIot133 RFO Mono 25 17.279.991 0.25
ITURI_PIot134 RFO Mono 12 7.513.505 0.25
ITURI_PIot135 RFO Mono 24  15.0810.27 0.25
ITURI_PIot136 RFO Mono 13 9.664.511 0.25
ITURI_Plot137 RFO Mono 30 17.0512.98 0.25
ITURI_PIot138 RFO Mono 30 19.0115.76 0.25
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