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ERUME

Le présent travail dont le théme est «Influencdéadeature du sol et de la topographie sur la
distribution spatiale deJulbernardia seretii (De Wild) Troupin et dePetersianthus
macrocarpus (P.Beauv.) Liben dans les foréts de la réservestmre de la Yoko, Ubundu,
R.D.Congo» ;est une étude préliminaire qui vise a compareraeaatériser la distribution
spatiale de ces essences sur le sol argileux ketusagur une superficie de 9 ha chacun dans la

forét semi-caducifoliée de la Yoko.

L’inventaire en plein des individus a dbth0 cm deP. macrocarpus etJ. seretii a donné 298
pieds deP.macrocarpus sur le sol argileux ; 96 pieds sur le sol sabl&ixpieds de. seretii

sur sol argileux et 155 pieds au niveau de soksabl

Les résultats issus du calcul d’indice d’agrégatlerClark et Evans a partir de la méthode de
voisin le plus proche «Nearest Neighbor Method»Hdees et Hines a partir de la méthode
d’échantillonnage «T-Square Sampling Proceduresinatiqué une distribution agrégée pour
P. macrocarpus sur le sol argileux ed. seretii sur le sol sableux argileux tandis que une

distribution aléatoire pou?. macrocarpus sur sol sableux &t seretii sur le sol argileux

L’Analyse Canonique des Correspondances (CCA egla@) indique que l'essence
Peter sianthus macrocarpus est trés corrélée a la matiére organique, au pHp a’argile et a
la topographie en plaines disséquées tandis Jjuseretii est corrélée a la conductivite,

phosphore, au % de sable et a la topographie &zapla

Mots clés : Petersianthus macrocarpus; Julbernardia seretii; répartition spatiale,

topographie ; nature de sol.



BMARY

The present work whose theme is "Influence of $gple and topography on the spatial
distribution of Julbernardia seretii (De Wild) Tmo and Petersianthus macrocarpus (P.
Beauv.) Liben in the forests of the Forest Res&fwko Ubundu, DRCongo "is a preliminary
study that aims to compare and characterize theabkplsstribution of these species on clay
and sandy soil over an area of 9 ha each in thedecrduous forest of Yoko.

The full inventory of individuals> 10 cm dbh of P. macrocarpus and J. seretii gave
P.macrocarpus of 298 feet on the clay soil, 96 deethe sandy soil, 97 feet by J. seretii on
clay soil and 155 feet in sandy soil.

The results from the calculation of dissimilaribdex of Clark and Evans from the method of
nearest neighbor "Nearest Neighbor Method," Himes ldines from the sampling "T-Square
Sampling Procedure" indicated an aggregated digioib for P. macrocarpus on clay soil, and
J. seretii on sandy clay soil, while a random dstion for P. macrocarpus on sandy soil and

J. seretii on clay soil

The Canonical Correspondence Analysis (CCA Enpligidicates that the essence
Petersianthus macrocarpus is correlated with ocgaratter, pH,% clay and topography of
plains dissected while J. seretii is correlatetheoconductivity, phosphorus,% sand and shelf

topography.

Keywords: Petersianthus macrocarpus; Julbernaedédis spatial distribution, topography,

soil type



CHAPITRE PREMIER: INTRODUCTION

1.1. Contexte et justification

L'intérét de protéger les foréts denses tropichlemides n'est plus a défendre, comme l'a
rappelé la conférence de Rio en 1992 et encorenr@eat le sommet de Copenhague (2009).
Ce souci de protection nécessite une meilleure o&imepsion de la structure et de la
dynamique de fonctionnement de ces écosystemestityeeforts complexes. Percues comme
le lieu dune biodiversité extréme, elles représentians I'imaginaire collectif, I'ultime
recours contre la pollution et I'effet de serreofiient & Bahuchet, 2003). Le sommet de la
CNUCED (Conférence des Nations Unies sur 'Enviement et le Développement) de Rio
de Janeiro de 1992 qui a permis lI'adoption de lav@ntion sur la Biodiversité, marque un
tournant dans les politiques de conservation etalierisation des espaces et des ressources
naturelles. (FAO, 2007)

La convention sur la diversité biologique (Rio, 2P8tipule que « les ressources et les terres
forestieres doivent étre gérées d’'une facon éoplmgnent viable afin de répondre aux
besoins sociaux, économiques, écologiques, cultetedpirituels des générations actuelles et
futures » (ATIBT, 2007).

Les foréts tropicales humides participent a laffpation et au recyclage de 'eau, a la lutte
contre le réchauffement climatique. A I'échelleldglanéte, on sait que la quantité de CO2
piégée par les foréts est 45 fois supérieure @ ésllise chaque année par I'exploitation des
energies fossiles et la fabrication de ciment.il®’avére que le massif forestier de la RDC
renferme seule 8% de ce volume ; ce qui fait deldupremier piege forestier a carbone
d’Afrique et le quatrieme dans le monde. De plusitaines prévisions tablent sur une
disparition de 40% des foréts du Congo d’ici afihon 2050. (Déclaration de Bruxelles, Op.

Cit.). D’'ou la nécessité de développer une gedbosstiere durable.

L’exploitation durable de la biodiversité demandansl premier temps de connaitre le
fonctionnement d’un écosysteme forestier et eriquditr des interactions entre les arbres. La
structure spatiale d'un écosystéme, c'est-a-dimal@ére dont sont organisés dans l'espace les
individus qui le composent, joue souvent un rokeatiel dans son fonctionnement. Pour un

peuplement forestier, par exemple, la structuretiapadétermine I'environnement local



autour de chaque arbre (en particulier le nombreaigins) et donc influence les processus
naturels comme la croissance et la mortalité (DedvE981, Barroet al. 1999). La structure

spatiale influence également le développement daseap et donc la régénération du
peuplement. Inversement, les processus naturelssoactions anthropiques modifient a leur
tour la structure spatiale du peuplement qui saveodonc dans un cycle de rétroaction

schématisé par la Figure 1.

Processus naturels

Environnement

(Régénération, croissance, local

Figure 1. La structure spatiale dans la dynamique d'un peomnt forestier
(Source :Goreaud, 2000)

L'importance de la structure spatiale des écosystepaysagers pour éclairer les processus
ecologiques est reconnue par la communauté écoledigortin, 2002). Chaque systeme
écologique est caractérisé par une interdépendadadeois €léments : sa configuration, sa
composition et son fonctionnement. Un changemamt des éléments aura des répercussions

sur les deux autres.

Si la structure spatiale d’'une composante paysagéenge, par exemple suite a la
fragmentation d’'une zone forestiere, les procesdismigration qui utilisent cette forét
comme habitat changeront également. En plus, sbd¥stéeme considéré est fragmenté, la
composition du paysage connaitra une dynamiqudesamones initialement couvertes par la
forét seront remplacées par une autre classe @atiom du sol. Ce principe justifie

'importance donnée en écologie du paysage a &tes structures spatiales des paysages.



En plus, les structures caractéristiques des pagsagnt vraisemblablement le résultat de
I'action des processus écologiques, c'est-a-dir@ios processus (écologiques) produisent
des configurations particulieres (par exemple higsitats spatialement dispersés proviennent
de la fragmentation). En analysant les structuraspdysage et leur dynamique, des
déductions utiles au sujet des processus (écolegjgondamentaux peuvent étre faites, et
vice versa (Coulson &l, 1999 ; Bogaert &l, 2004). Cette proposition est connue sous le
terme de « pattern / process paradigm » et esthypethése centrale de I'écologie du
paysage, aussi souvent définie comme « une brafecteescience développée pour étudier les
processus écologiques dans leur contexte spatfttsop, 2001 ; Stine & Hunsaker, 2001 in
(Bogaert et Mahamane, 2005)

Composition

Genes

Species

Communities

Ecosystams

Structure Process

Woody debris Photosynthesis
Landscape pattern Growth / reproduction
Above-ground elements Pollination
Topography Energy flow

Figure 2. Les éléments clés de chaque systéme écologigpéicable a chaque échelle
spatio-temporelle : la structure du paysage, la position et les fonctions présentes dans le
paysage. Les éléments sont connectés par un teaéglilatéral pour illustrer leur

interdépendance. D’apres Noon & Dale (2002).

L’'analyse de structure spatiale de peuplementsstiers est de plus en plus utilisée en
recherche forestiere. Les informations sur la $timec spatiale des individus en foréts
hétérogénes pourraient ameéliorer notre connaissa@ames milieux et notre compréhension
des processus écologiques qui Yy interviennent (MaE2O7 ; Stoyan & Penttinen, 2000 ;
McNab etal, 2004 ; Pommerening, 2002). De plus, des connaissasur la structure spatiale
renseignent sur I'’écologie des peuplements fomsstiétérogenes. Et une bonne connaissance



de ces milieux permettrait des approches de madi@isréalistes. (Tomppo, 1986 ; Pélissier
& Goreaud, 2001 ; Aguirre etl, 2003 ; Pommerening, 2006)

En fonction du résultat de I'analyse de la struepatiale, on pourra caractériser la structure
spatiale de trois maniéres c'est-a-dire les indwid’'une population peuvent étre distribués
dans l'espace selon trois modes principaux: unigrau hasard, agrégé (Clark et Evans,
1954; Ludwig et Reynold, 1988; Dajoz, 2003 ; Kum®@07 ; Nshimba, 2008).
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Figure. 3. Les trois grands types de structure spatiale):u@ae structure spatiale aléatoire

quand, étant donné la localisation d’un individa,drobabilité qu’'un autre individu se trouve

a proximité est non affectée ; (b) une structuratise agrégée quand cette probabilité est
augmentée ; et (c) une structure spatiale unifogmend cette probabilité est réduite (Butler,
2000).

La répartition au hasard (ou aléatoire) existe ddes milieux trés homogenes chez les
espéeces qui n'ont aucune tendance a se groupeuetgsquelles la position dans I'espace de
chaque individu est indépendante de celles degesautra répartition en agrégat est plus
frequente. Elle est due a des variations des carstijues du milieu ou bien au
comportement des étres vivants qui ont tendanae grauper. La distribution uniforme ou
réguliere est rare. Elle est l'indice d’'une inteesenpétition entre les individus. En d’autres
termes, étant donnée la localisation d’un indivitu,probabilité qu'un autre individu se
trouve a proximité est non affectée pour une distion aléatoire. Elle est augmentée pour
une distribution agrégée et elle est réduite pawe distribution uniforme (Butler, 2000;
Goreaud, 2005 ; Kumba, 2007 ; Frontieakt2008)

La distribution spatiale d'un peuplement foresset fonction du milieu et de comportement
des especes. La structure spatiale souvent obsestdle résultat de l'interaction entre le

végeétal et son environnement. L’'environnement détuel une plante croit a des



répercussions sur son développement et donc sdmtemtare (Leemans, 1991). Les
nombreuses combinaisons des facteurs mésologigueatdre physiographique, édaphique,
éco-climatique ainsi que les variations de cesefastinduisent des types de végétations fort
dissemblables. Les régimes des pluies, 'humidiidoaphérique, les variations saisonniéres
et de la température en fonction principalementadititude et de I'altitude, favorisent au
Congo, une gamme étendue de mécanismes et conéitipdivers états d’équilibre de la
végétation forestiére.

Parmi les caractéristiques écologiques d’'une espaa&partition spatiale de ses individus
occupe une place particuliere. Elle est le résuled interactions de I'espéce avec son
environnement abiotique (préférence édaphique, tatlap a différentes intensités

lumineuses) et biotique (compétition interspéciéigprédation et dissémination par les
animaux). Mais c’est aussi une caractéristigue mapde de sa biologie. La répartition

spatiale des individus peut conditionner la man@oat I'espéce utilise les ressources du
milieu (compétition intraspécifique), comment edist elle-méme utilisée comme ressources

(prédation densité —dépendante) (Traissac, 2003).

D’autres études ont démontré que les gradientsnmme physiques (texture du sol,
topographie, mode drainage) influencent la distiiisude certaines espéces de forét tropicale.
Par exemple Newbery at (1986 ont mis en évidence des especes associées alsl@busot
sableux, et d’autres associées a des sols plgibew. Sabatier et alLl997) ont quant a eux
démontré que le mode de drainage des sols (platital ou plutét horizontal) était corrélé a
un changement de composition spécifique des commésmasn forét tropicale. Maley et
al.(1997) quand a eux revient sur les modificationalitptives et quantitatives dues aux

actions de ’'homme, sur les écosystemes.

Plusieurs facteurs peuvent influencer la distritnutspatiale, par exemple I'hétérogénéite
d’habitat peut influencer significativement la cassfiion et la structure forestiere (Sun,
1993 ; Hsieh, 2004 ; Chao, 2007) et donner unerildision agrégée (Szwagrzyk et
Czerwczak, 1993 ; Duncan, 1993), les propriétésaliChen eal, 1997).



1.2. Hypotheéses et objectifs

Ce travall s'inscrit dans le cadre du domaine récenl’Ecologie du paysage. Il a comme
objectif global d’étudier I'influence de la topogtae et texture du sol sur la distribution
spatiale des especes arborescentes des forétsYakdaaux environs de Kisangani. Trois

hypothéses ont été formulées afin d’atteindre bgtabif global:

Hypothese 1: L’hétérogénéité spatiale remarquées dies foréts de la Yoko confere aux
especes arborescentes s’y trouvant des types wibutisns particulieres. Les
especes présentent suivant le type d’habitat, uswibadition agrégée ou

aléatoire mais pas uniforme.

Hypothese 2: La distribution spatiale observée paone espece est fonction de la
microtopographie de I'habitat. Certaines especésepnt s’installer sur les
pentes, collines ou bas-fond, d’autres par congreetrouvent bien sur les

surfaces plaines ou plateaux.

Hypothese 3: La texture du sol des foréts de laoYioRuence sur I'arrangement spatial des
especes arborescentes. Les unes ont une préfgrencde sol argileux, les

autres pour le sol sableux.

Pour vérifier les hypotheéses ci-dessus, les oligespiécifiques suivants ont été fixés :

- Caractériser la distribution spatiale de deuxeesp Julbernardia seretiiet Petersianthus
macrocarpuy par deux techniques des distances entre voigasplus proches telles
gu’'appliquées en Ecologie du paysage afin de déternsi la distribution spatiale des

especes est agrégée ou aléatoire ;

- Comparer les deux méthodes de distances entsingdes plus proches utilisées quant a
I'aboutissement des résultats issus des teststgjagts d’entr’elles afin de trouver laquelle

de deux est convenable, plus pratique et simple ;

- Evaluer l'influence de la topographie et la tegtulu sol sur la distribution spatiale des

especes afin de contribuer a la connaissance égolgdes especes arborescentes,



importante pour la conservation de la biodiversté gestion durable des ressources

naturelles des foréts de Kisangani.

1.4. Milieu d’étude

1.4.1. Zone d’étude

Notre étude était menée dans les 18 ha (du blod)Mhr dispositif expérimental permanent
de 400 ha de la réserve forestiere de la Yokonustepour des études de dynamique

forestiére, durant deux mois

1.4.2. Situation géographique de Yoko

La réserve forestiere de Yoko est délimitée au Nmad la ville de Kisangani et les foréts
perturbées, au Sud et a I'Est par la riviere Bguoforme une demi-boucle en suivant cette
direction, a I'Ouest par la voie ferrée et la roletédong de laquelle elle se prolonge des points
kilométriques 21 a 38 (Lomba, 2008). Sa stationmfma correspond aux coordonnées
géographiques suivantes: latitude Nord : 00° 29240ongitude Est — Ouest : 25° 28’ 90,6”
et altitude : 435 m.

Elle est baignée par la riviere Yoko qui la subsiven deux parties dont la réserve nord avec
3 370 ha et la réserve sud avec 3 605 ha (Figusoit)une superficie globale de 6 975 ha.
La réserve forestiere de Yoko est située dans deriati de la Tshopo, dans le territoire

d’Ubundu et dans la collectivité Bakumu-Mangongo.
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Figure| 1: Schéma de la zone d'étude avec les layons existants et position
de la ffarcelle permanente de 9 ha (en rouge).
VA B

Figure.4. A gauche, localisation de la réserve forestieeeYtbko et a droite, nos deux sites
d’étude de 9 ha chacun (Site A sur sol sableuxtetBSsur sol argileux ; en rouge la parcelle
permanente de 9ha), tous sur le grand disposit#@@ ha installé par le projet REAFOR en
RD Congo.

1.4.3. Situation climatique

Notre zone d’étude jouit d'un climat typiquememjuétorial chaud et humide du type Af

selon la classification de Kdppen.

Les précipitations moyennes restent élevées tariade (1750 mm/an), mais leur répartition
n'est pas uniforme. On y observe des fléchissenwmsrécipitations entre décembre-février
et juin-aoQt. Pour le mois le plus sec, la moyetm@récipitations avoisine 60 mm (Trochain,
1980).

Les moyennes mensuelles de température a Kisangaitient entre 23,7 et 25,3° C avec
une amplitude thermique annuelle faible de 1,624;3° C constitue la moyenne annuelle de
température (Mate, 2001) L’humidité relative mayemmensuelle est estimée a 84%. (Voir

annexe Tableau 1).



1.5.4. Caractéristiques géologiques et géomorpholqge

Les sols de la région de Kisangani sont caratifuiss des sols de la cuvette centrale
congolaise. Ces sont des sols ferrallitiques (fleason francaise) des foréts tropicales ou
encore appelés ferralsols (classification de la FA® encore Oxisols (classification de

'USDA), sont caractérisés par leur épaisseur aw@rable et une coloration rouge a jaune, le
pH acide (pH < 6) (SYS, 1960).

1 SOLS RECENTH

Figure 5: Sols récents et ferralitiques de la RDC ; en redgnceé : sol ferralitique du type
Yangambi. (Source : Fahen, 1978 in Kombele, 2004).

En analysant la carte de sols établie par SYS (19€€ sols de notre zone d’étude sont des
sols ferrallitiques des plateaux du type Yangarntbisont caractérisés par la présence ou non
d'un horizon B (d’environ 30 cm d’épaisseur), umxttire argileuse (environ 20%), des
limites diffuses, une faible C.E.C. (moins de 169Mé0 g d’argile), une composition d’au
moins 90% de la Kaolinite, des traces (moins de )minéraux altérables tels que
feldspaths ou micas, moins de 5% de pierres (Cadnit995 in Kombele, Op. Cit.).

Généralement sablo-argileux, acide, renfermantaebmaisons a base de sable, pauvre en
humus et en éléments assimilables par les plaatesause du lessivage di aux pluies
abondantes. Ils ont une fertilité moyenne et camat a la culture des plantes ligneuses et

associations légumineuses-graminées (Nyakabwa).1982
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1.6. Présentation de deux especes étudiees

1.6.1.Petersianthus macrocarpus

Famille : Lecythidaceae ; Genre : Petersianthus pM: Petersianthus macrocarpus ;

Nom vernaculaire: Essia ou Esia

Grand arbre trés fréquent en forét dense humides santreforts et a écorce grise tres
fissurée, a bois jaune assez dur et peu utiliséblieyit est muni de 4 ailes demi-circulaires
disposées en croix, comme chez de nombreux Conmbretles feuilles sont garnies au-

dessous, a l'aisselle des nervures latérales,tteppochettes

Habitat : P. macrocarpu®st une essence de forét secondaire adulte reéeatdns d’autres
types forestiers plus évolués (Lubini, com. oraknu (2003) et Dipapoundjil (2003) la
classent parmi les essences caractéristiques éts feecondaires adultes. C’est une plante
héliophile tolérante (Dipapoundjil, Op. Cit.) réparphytogéographiquement dans la zone
guinéocongolaise ou omniguinéenne (Lejolyrlet 1988). Lejoly (2000) et N'gasse (Op. Cit.)
témoignent de la présence de cette essence dém€talense semi-caducifoliée (massif de
Ngotto). Letouzey (1982) renseigne que cette essest tres fréquente en forét dense

humide.

Usage :P. macrocarpugst une plante agroforestiere. Elle héberge desdiabeilles et des
chenilles comestibledmbrasia epinethea et I. trunctatéres appréciées (Lubini 1999, 2003 ;
Kanikani 2007 ; N'gasse, 2003).

1.6.2.Julbernardia seretii

Famille : Fabaceae S/Famille: CaesalpinioidagGenre: JulbernardiaNom: Julbernardia
seretii (De Wildeman) TroupinNom vernaculaireAlumbi Grand arbre muni de contreforts
élevés, minces. Stipules intrapétiolaires, cadugbesilles a (2-) 3 (-4) paires de folioles

opposees ; Fleurs odorantes, blanches. Fortesegligseuses.

Habitat : EIément important de la forét ombrophile, denssams sous-bois, de plateau ou
périodiquement inondée, et jusqu’a 900 m d'altityeore du Congo belge de Rwanda-
Urundi, 1952).
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Chapitre 1l : Matériel et Méthodes

2.1. Matériel

Pour arriver a récolter les données dans des bamumhtions, nous avons utilisé un certain
nombre de matériels a savoir: deux télémetres LEpGA mesurer la distance entre voisins
les plus proches, un penta décameétre, un GPS dpien&armin 60 CsX, un metre ruban, un
clinométre, une boussole suunto, des Fiches dedtagéades données et un appareil photo

numérigue

2.2. Méthodes de collecte des données

2.2.1. Choix de dispositif d’étude

En vue de coupler la distribution spatiale des espeavec quelques parametres
environnementaux (facteurs abiotiqgues), nous avauspréalable identifié deux sites
différents dans la réserve forestiere de la Yokes Heux sites choisis (zone A et zone B),
séparés par une distance d’environs trois Kilorsetse distinguent bien visuellement par la

texture du sol et leur topographie.

La texture, sableuse ou argileuse, a été déteemmr@ssierement sur le terrain en

compressant dans la main un échantillon humidi&ésdl pour lui donner une forme de

« boudin ». Si celui-ci conservait sa forme sanssser, nous considérions alors le sol

comme étant « argileux ». Les analyses granuloquési ont permis par la suite de vérifier

ces estimations. Ces deux habitats ont fait I'oljahe étude antérieure (2009) menée a la
Yoko ayant porté sur les facteurs déterminant 8orgation de la diversité végétale des
strates supérieures dans les foréts tropicales dasmilu bassin congolais par Vleminckx
(2009).

Il est & signaler que nos objectifs sont bien diffés avec ceux de Vleminckx. Nous avons
cependant utilisé les mémes sites ou dispositif lgu@our juste des raisons évidentes de
fiabilité des résultats d’analyse granulométrigbéeaus a partir des échantillons du sol issus
de ces sites. Les analyses sur lesquelles porteacail ont été effectuées au laboratoire

d’Ecologie végétale et Bio géochimie de I'Univegsltibre de Bruxelles. Ces résultats ont
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montré une démarcation nette, sur le plan textuhalsol, entre les deux sites ; la zone A est

sur le sol sableux tandis que la zone B est suargdeux.

Le tableau 1 présente les résultats de Viemirglxle méme dispositif que nous.

Tableau 1: Moyennes et écart-types des variables édaphidaes les différentes zones de
récolte de site de Yoko. Indice de significatiyité p<0.05 ; ** = p<0.01 ; *** = p<0.001).

Zones 1s et 1a : zone d’interface sable/argilegzdn1 km et zone 3 : 2,5 km.

VARIABLE ZONE 1s  ZONE la Effetsol Z/ONEY\ (Z/GNE3
(sableux) (argileux) sableux argileux)
% argile 7.11 (x 21.93 (x 0.891** |5,
3.74) 4.16)
% sable 83.25 (x 50.83 0.91%**
1.97) (£11.75)
pH 3.52 (x 4.24 (£ 0.499*
0.21) 0.73)
% mat. 2.88 (x 5.76 ( 0.677***
organiques. 0.93) 2.14)
Conductivité 328 (£ 75) 553 (x257) 0.113*
(uS/cm)
[Phosphore] 31.74 (x 17.98 (= 0.8999*
(1a/g) 3.64) 2.77) *

2.2. Méthodes

Pour mener a bien l'analyse de la structure sgatlas espéces par les méthodes basées sur

des distances, le choix des espéces était une gtéglable importante pour notre recherche.

Ainsi pour y parvenir, nous nous sommes référerasultats obtenu par Lisingo (2009) sur

les deux sites montrant la présence similaire dedsix espécesylbernardia seretii et

Petersianthus macrocarpusur les deux types de sol (argileux et sableux).

Tous les individus dont le diametre a hauteur dé&ipe (soit 1,3 m au dessus du niveau du

sol)> 10 cm ont été mesureés pour les deux especes.
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2.2.1. Méthodes basées sur des distances

2.2.1.1Analyse de la structure spatiale : la méthode d&tahce au plus proche voisin

Dans la nature un peuplement forestier est repré&gsar un semis de points. La structure
d'un peuplement peut donc étre caractérisée pde ciel semis. Il existe pour cela de
nombreuses méthodes, qui utilisent par exempledprigté de second ordre du processus.
Dans ce travail de Master, nous avons choisi ds goacentrer sur deux méthodes d'analyse
de la structure spatiale proposées par Clark enE{(E254) « Nearest-Neighbor Methoel et
I'autre par Hines et Hines (1978)I-Square sampling procéduse

2.2.1.2 Nearest-Neighbor Method et Indice de « Clark etdhs »

Cette méthode de la distance au plus proche vestibasée sur la distance moyenne entre un
individu et son plus proche voisin. Elle est uééslorsqu’'on dispose d’'une carte de la
distribution spatiale d’'une population, contenamtnombre exact d’individus et la surface

étudiée.

Dans ce cas, dans la pratique, nous connaissorgeriaité de la population (nombre
d’individus divisé par la surface). Avec les coardées (X, Y) pour chaque individu, le
calcul de l'indice d’agrégation permet de carastiria distribution spatiale.
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Figure 6. lllustration schématique de la « Nearest-Neighbt®thod ». La zone d’étude est
entourée par une marge. Dans certains cas, le wdesiplus proche d’'un individu est situé

dans la marge (par exemple D pour C).

La densitégp de la population est

_ Nombredindividusdnslazonetétude
Surfacededzonedétude

9 9)

Clark et Evans (Op.Cit.) furent les premiers a psgs une méthode pour l'analyse de la
distribution spatiale sur la base d’'une carte. Cenmesure ils utiliserent la distangeentre

un individu et son voisin le plus proche (Figure/6— B).

Cette distance est mesurée pour tous les indiddusgraphiés. Il est nécessaire de créer une
marge autour de la zone étudiée, pour que la méthedsoit pas biaisée, car des individus
situés a proximité de la limite de la zone d’étfdar exemple individu C) ont tendance a
avoir des « nearest-neighbor distances » plus gsagde les individus se trouvant au milieu.
Le voisin le plus proche d’'un individu (par exem@lepeut donc étre situé a I'extérieur de la
zone d'étude (individu D). D’'apres Sinclair (1985ans marge, le test de Clark et Evans
régularise les distributions: une distribution agre sera évaluée comme étant aléatoire, une
distribution aléatoire comme uniforme. Ce biaiségsirme pour des petites populations<(
100).
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_ ri
On obtient :ro (distance moyenne observée jusqu’au voisin le plashe) = ZT (20)

Avec r, = distance jusqu’au voisin le plus proche pourdividu i

n= nombre d’'individus dans la zone d’étude
Pour une grande population a distribution aléatdaedistance moyenne attendue jusqu’au

voisin le plus proche peut étre calculée facilement

re (Udistance attendue jusqu’ au voisin le plus proehe)l— (11)

2|¢

Nous pouvons ensuite mesurer I'éloignement deidailoution observée de la distribution

aléatoire par le rapport :

R= —gindicedagrégation (12)
re

Si la distribution spatiale est aléatoiRe= 1 Si elle est agrégéR,s’approche dé.
Pour une distribution uniform®& s’approche d’une limite supérieure d’environ 2.15.

Un test simple de la signification pour I'’éloignemhéle la distribution aléatoire est donné par

_ro-re
St

Z

(13)

Avec z = déviation standard normale
$ = erreur standard de la distance attendue jusqgein le plus proche

 0,26136

N

n = nombre d’individus dans la zone d’étudg = densité d’individus dans la zone d’étude

Sr (14)

Il existe beaucoup d’autres méthodes basées sunéssires de distance, par exemple les

distances jusqu'au®®® 3™ jusqu’au im®voisin.
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2.2.1.3.« T-Square Sampling Procedure » et le test de Kiaad Hines

Lorsqu’on ne dispose pas d’'une carte de la popmaiu de la végétation a étudier ,et que
I'on aimerait connaitre ou caractériser la distiitu spatiale d’'une espéce ou d’'un arbre dans
un paysage forestier, cette méthode est approgriéeet effet. Elle est une méthode
d’échantillonnage ne se basant pas sur la densité population (Besag et Gleaves, 1973 in
Rita, 2000)

Dans ce cas, des points aléatoires (coordonnéd&s aXeatoires) sont choisis dans la zone
d’étude.

Pour chaque point aléatoire, prendre deux mesures
1. la distance (xi) du point aléatoire (O) jusquiigdividu le plus proche (P)

2. la distance (zi) de I'individu (P) jusqu’a soaisin (Q) avec la condition que I'angle OPQ

doit étre > 90° (T-Square distance).

Si le voisin le plus proche ne se trouve pas aéfieur de cet angle, il faut prendre le
deuxieme voisin et ainsi de suite, jusqu’a en tesuwn qui satisfasse la condition comme le

montre la figure 7.

D

Figure 7. T-Square Sampling Procedure. Depuis un point aiéatO situé dans la zone
d’étude, la distance x jusqu’a l'individu P le plpgoche est mesurée. Une deuxieme distance
z depuis P est mesurée jusqu’a l'individu Q le ghusche de P, avec la contrainte que
'angle OPQ > 90°. La procédure est répétée poue wggrie de n points aléatoires. Les

arbres symbolisent les individus dans la populati®ource : Krebs (1998).
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Sur la base des données issues de la méthode festj@st possible, avec un test développé

par Hines et Hines (Op.Cit.), de tester I'hypothéselistribution pour notre population.

_ 2n{22 (X2 +> zf}
N {(ﬁZ X +2.7 }2 )

Avec h, = test statistique de Hines pour vérifier si leartes T-square sont aléatoires

n = taille d’échantillon (nombre de points aléatojres

x, = distance entre point aléatoire et individu le glusche ;
z, = « T-Square distance » entre individu et voisiplies proche ;

Le résultat de ce test statistique est évalué qggvart a des valeurs critiques dans le tableau

(voir annexe).

Des valeurs basses pour imdiquent une distribution uniforme, des valeulsvées une
distribution agrégée. Pour une distribution al@atohr est de 1.27 ; des valeurs < 1.27

indiquent donc une distribution uniforme et desuas > 1.27 une distribution agrégée.

2.2.2. Topographie

Une pente est l'inclinaison d’un terrain. Elle sesure en degré ou en pourcentage. La pente
peut étre une contrainte naturelle pour linsta@lathumaine : elle peut étre le théatre
d’éboulement ou de glissement de terrain. Maisplat étre également le support d’activités
humaines. (Blanc &tl, 2003).

Ainsi pour chaque zone de 9 ha, quatre layons @emrd@hacun étaient installés sur chaque
site et a chaque 50 m tout au long de layon lesurasde la pente ont été mesurées a l'aide

d’un clinomeétre Suunto.
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CHAPITRE TROISIEME : RESULTATS

Cette partie présente les résultats obtenus regsoeiptrois parties:

Les résultats obtenus de l'inventaire de dews sitant 9 ha chacunrésultats issus de tests
statistigues de deux méthodes des distances ewignss les plus proches pour la
caractérisation de la distribution spatiale desesp et enfin les résultats de I'analyse des
facteurs environnementaux couplés aux especeségglar le logiciel Canoco (CCA).

3.1. Résultats de l'inventaire

Pour les deux sites d'étude, nous avons inventédé individus de Petersianthus
macrocarpusetJulbernardia seretirépartis dans I'ordre suivant :

- Au total 394 individus dé€. macrocarpusnventoriés sur les deux sites dont 298 sur sol
argileux et 96 sur sol sableux; et 252 individusldseretiidont 155 sur sol sableux et 97
autres sur sol argileux.

L’especeP. macrocarpus un nombre élevé d’individu sur le sol argileoi sine densité de
0, 003 ind/M que sur sol sableux (0,001 indjntandis quel. seretiiest plus fréquente sur le
sol sableux (0,002 ind/inque sur sol argileux (0,001 ind?n

3.1.1. Distribution en classes de diametre des tgydeP. macrocarpuset J. seretii

3.1.1.1Julbernardia seretiisur sol sableux et argileux

Les 155 individus inventoriés sur le sol sableuxt sépartis en 9 classes de diamétre et 97 sur
sol argileux ont donné 7 classes.

La figure 8 ci-dessous donne la distribution debvidus deJ. seretiien fonction des classes
de diametre.
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Figure 8: Distribution en classes diamétrique de Julbernarderetii sur le sol sableux et
argileux

La figure 8 montre la dominance d’individus deseretiisur sol sableux par rapport au sol
argileux surtout dans les 4 premieres classesiratel'se pour les restes de clasdess
individus deJ. seretiide 4 premiéres classes c'est-a-dire compris efftra 40 cm sont
beaucoup plus abondants sur le sol sableux qué&reiatiasses. Ce graphique nous révele une
figure en J inversée, c’est-a-dire que le nombnedd/idus décroit avec I'augmentation des
classes de diameétre avec R? = 88 %. Par contrée 0l argileux, ce sont les 5 premieres
classes qui dominent par rapport aux autres c'dseades individus compris entre 10 a 50
cm. La figure est toujours en J inversée éReée 89 %.

3.1.2.Petersianthus macrocarpusur sol sableux et argileux

96 individus inventoriés sur sol sableux sont répan 6 classes de diametre et 298 individus
de sol argileux ont présenté par contre 13 cladsebameétre. La figure 9 donne la répartition
deP. macrocarpusur le sol sableux et argileux.
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Figure 9: Distribution en classes diamétriques de Peteriae macrocarpus sur le sol
sableux et argileux.

Il ressort de la figure 9 ci-dessus que le nomtirelividus deP. macrocarpu®st plus élevé
sur le sol argileux que sur le sol sableux. Lesvidds deP. macrocarpusie classe de
diamétre compris entre 10 a 20 cm sont plus nombeem le sol sableux par rapport a
d’autres classes, mais la premiere classe des ti@sm@omine en nombre par rapport a la
deuxieme classe. Ce graphique nous révéle uneefiyjuforme de J inversée, c’est-a-dire que
le nombre d’individus décroit avec I'augmentatiogsctlasses de diametre avec R2 = 71%
tandis que sur le sol argileux, ce sont les indisideP. macrocarpugie classe de diamétre
compris entre 10 a 40 cm qui dominent par rappaortaatres classes, mais la premiére classe
a un nombre d’individus inférieur par rapport aéuxieme classe . Ce graphique nous révéle
toujours une figure en forme de J inversée, c’'adir@que le nombre d’individus décroit avec

'augmentation des classes de diameétre avec R2 =88%

La figure 10 ci-dessous présente sur base des coordonnéésieanes X et Y les répartitions
spatiales sous forme des nuages de points podelesespeces sur le sol argileux et sur le sol
sableux.
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Figure 10. Répartition spatiale ¢ Petersianthus macrocarpus et de Julbernardia seseii
deux sols différentda) P. macrocarpus sur sol sableux (b) P. macroaarpur sol argileL
(c) J. seretii sur sol sableux et (d) J. seretii suragileux

L'observationde la figure 10 mont sur le sol argilewune distributio agrégée pouP.
macrocarpustandis qu’une distribution aléatoire sur le sol sabl. PourJ.seretii, elle est
agrégée sur sol sableuximtersemenaléatoire sur sol argileux.

3.2. Les résultas issus de Nearest Neighbor Method et calcul dérdice d’agrégation de
Clark et Evans pour les deux espéces étudiées sur deux sols difts.

Le tableau 2 donnpour les deux espec les distanced; (en m) mesurées entre un indiv
et son voisin le plus proche, le nomktn) d’individus sur lesleux sites différen.



22

Tableau 2.Parametres calculés pour 'indice de Clark aingeges valeurs trouvées sur deux
types différents de sol respectivement pour Petettsus macrocarpus et J. seretii. A : sol
argileux, S: sol sableux, P: P. macrocarpus etJ] seretii,n : nombre d’individus, ¢

densité exprimée en nombre d’individus par m2

Parametres calculés. A. P.S. J. A J.S.

n 298 96 97 155

¢ 0,0033 0,0011 0,0011 0,0017
ri min(en m) 1,3 2,7 3.1 1,84

ri max (en m) 23 32,5 29,8 28,2

Y ri(en m) 1563,2 1128,9 921,1 1057,57
ro (en m) 7,27 14,29 12,28 9,28

7€ (en m) 8,69 15,31 15,23 12,05

R 0,84 0,93 0,81 0,77

S 0,26 0,82 0,81 0,5059
Z 5,39 1,25 3,65 14,54
Observation Agrégée Aléatoire Agrégeée Agrégée

Le tableau 2 montre que :

- P. macrocarpus/indice d’agrégation R est de 0,84 sur sol argileet de 0,93 sur sol
sableux. La déviation standard Z est de 5,39 duargdeux et 1,25 sur sol sableuk = 0,84.

- PourJ. seretii,sur sol argileux R est de 0,81 et sur le sol sabkdle a donné 0,77. La
déviation standard normale Z a comme valeur 3,65dwargileux et 14,54 sur sol sableux.

3.3. Résultats issus de T-Square Sampling Procedugtle test statistique de Hines

Les résultats du test de Hines et Hines sur basealolenées issues de la méthode T-square
sampling Procedure, pour tester I'hypothese d'uisriblution aléatoiresur deux types
différents de sol respectivement pdlr macrocarpuset J. seretii.sont consignés dans le

tableau 3.
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Tableau 3 Résultats issus de la méthode T-square samplingedtme .pour les deux
espécesn la taille d’échantillon (nombre de points aléates), h. test statistique de Hines

pour vérifier si les données T-square sont aléawirP. macrocarpus et J. seretii. A : sol
argileux, S : sol sableux, P : P. macrocarpus eflJseretii.

Parametres

calculés P.A P.S J.A J.S

n 150 40 38 65

h; 1,35 1,27 1,31 1,34
Observation Agrégée Aléatoire Aléatoire Agrégée

Le tableau 3 a réveélé que la taille de I'échamiilfwour P. macrocarpusest de 150 points
aléatoires et de 40 sur sol sableux. La valeunv&eypourh, étant de 1,35 sur sol argileux et

de 1,2 sur sol sableux.

Pour J. seretiin est de 38 points aléatoires sur sol argileux ave@gale a 1,31 contre 65

points aléatoires i, égale a 1,35 sur sol sableux.

3.4. Analyse des données de facteurs environnemama

3.4.1. Résultats de I'analyse topographique de desites

Au total 64 relevés topographiques ont été réaksgdes deux sites a savoir 32 sur le sol
argileux et 32 autres sur le sol sableux.

Les figures 11 et 12 ci-dessous montrent la reptéden topographique des deux sites
d’étude.



24

Pente sur sol argileux (site Biarc
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Figure 11 Représntation de la topographie du site B sl argileu.

La lecture de la figurddl montri que le site susol argileux est trop accidenté (plair
disséquées), la moyenne geagircentages de différentes pentes s’él¢ jusqu’a99%.
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Pente sur sol sableux (site Yoko)
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Figurel2 Représntation de la topographie du sitesir sol sableLl.

La lecture de la figure aessous montre que la partie sol sableux est presqueplateau, la
moyennedes pentes se limite a 3(

3.4.2.Analyse Canonique de Correspondance (CCA, logici€lanoco) caractérisation de
facteurs environnementaux sur la distribution des gpéces et des site

Cette partieprésente les résultats obtenus couplhge entre les especes végétale les
facteurs environnementayar une Analyse Canonique de Corresponc (CCA), les axes
d’ordination étant contraints [ les variables environnementamxesurées sur le terral
L'ordination indirecte confirme lidémarcation entre les deux sitdsest a souligner que la

topographie et la texture du sol sont les deux rpat@s environnementaux prises
considération pour notre trav:

Notons que le site A sur le sol sableux nommé ke et le site B sur sol argileux, Bia
sont subdivisés chacum & sou- sites suivant ledifférents relevés a sav ; Yoko 1, 2, 3 et
4, de méme pour Biaro 1, 2, 3 el

Les figures 13 et 14 dessous montnt les différentes corrélationd’une pai entre les sites
et les variables environnementales, d'autre part entre dspeces et les variabl
environnementales.
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Figurel3 : Diagramme d’ordination de la CCA regro@ment de sites selon les facteurs
environnementaux.

La figure ci-dessus démontre que les deux siteskden regroupés en fonction des variables

environnementales. Tous les sous-sites de la Yokb corrélés (marqués) positivement au

Phosphore, a la conductibilité et au taux de sabde une topographie en plateau. Par contre,
les sous-sites Biaro sont corrélés de facon traguga au pH, au % d’argile et a la matiere

organique avec une topographie en plaine dissémuéecidentée.

La figure 14 donne le regroupement des especes Esdacteurs environnementaux
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Figure 14: Diagramme d’ordination de la CCA regroupement despéces selon les
facteurs environnementaux.

Il ressort de la figure ci-dessus que I'essdPetersianthus macrocarpust trés corrélée a la
matiére organique, au pH, au % d’argile et a lagpaphie en plaines disséquées tandislque
seretii est corrélée a la conductivité, au phosphore, ade%sable et a la topographie en
plateau.
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CHAPITRE QUATRIEME : DISCUSSION

Ce chapitre discute les résultats de tests stpiedi soumis aux variables retenues dans la
présente étude en vue de dégager leur pertinencwmoulans la gestion deetersianthus
macrocarpuset deJulbernardia seretiidans la réserve forestiére de la Yoko.

Quatre volets feront I'objet de discussion pour@dtavail : densité des espéces dans les deux
sites, distribution spatiale des espéces, appraoheparative de deux méthodes et enfin
l'influence de la topographie et texture du sollssrdeux sites.

4.1. Densité et classes diamétriques de deux esgenar les sites

Deux espéces étaient retenues dans la Réservadmrate la Yoko pour mener cette étude, il
s’agit de :P. macrocarpu®tJ. seretii.

P. macrocarpusa présenté apres l'inventaire un nombre d’indiviguss élevée sur le sol
argileux (298 soit une densité de 0,003 ind)/ue sur sol sableux ou elle n'a que 96
individus seulement soit 0,001 indinCette grande différence de la densité de I'espate

les deux sites fait voir que les conditions desgance lui sont favorables sur le sol argileux
que sur le sol sableux.

J. seretiiquant a elle, a une densité plus élevée sur bi#saavec 155 individus contre 97
sur sol argileux. Cela nous conduit a dire aussi cpite essence a des préférences sur le sol
sableux que sur sol argileux.

Les individus appartenant & une méme espece adriea dans les conditions hétérogenes a
se regrouper, s’entassant la ou elles trouventoeditions optimales pour leur croissance en
y développant une agrégation. Cependant dans leditims homogénes, elles s’installent
délibérément en formant soit une répartition umifey soit une distribution aléatoire
(Nshimba, 2005)

L’analyse comparative quant a la distribution plasses diamétriques a réveélé pour toutes
les deux especes étudiées que les individus a alimipres entre 10 et 19 cm sont les plus
nombreux. Les histogrammes démontrent que I'effgatdu plus petit au plus grand, environ

95% d’individus sont compris entre 10 et 50 cm.

Shaumba (2009) qui’ a travaillé dans la méme vésgque nous a trouvé les méme résultats
surScorodophloeus zenkeRioria balsamiferaet Prioria oxyphylla

Selon Rollet (1978), dans les foréts ombrophilespitales non modifiées, le nombre
d’individus par classe diamétrique décroit presgéemétriquement avec I'augmentation du
diamétre des arbres.
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4.2. Caractérisation de la distribution spatiale deleux especes

Pour analyser la distribution spatiale de deuxressesur les deux sites, nous avons utilisé les
techniques basées sur des distances entre undadvison voisin le plus proche. Des tests
statistiques pour vérifier 'hypothese d’'une distition aléatoire de ces deux essences ont été
appliqués pour chaque technique utilisée.

Le test de Clark et le calcul d’indice d’agrégatipour analyser les données provenant de
« Nearest Neighbor Method» et le test statistigeidHthes et Hines pour celles issues de la
«T-Square Sampling Procédure ».

4.2.1 Le test statistique de Clark et I'indice d’agggation.

D’aprés Clark & Evans (1954), lorsque, aprés calonlconstate que la valeur de R est égale
a 1, la distribution spatiale est aléatoire. Mdile s’approche de 0, la distribution est
agrégee. Pour une distribution uniforme, R s’apipeat’'une limite supérieure d’environ 2,15.

P. macrocarpussur le sol argileuxa donné l'indice d’agrégatioR = 0,84. La distance
moyenne observée est dépassée par la distanceuatiélette distance est de 16 % plus petite
gu’attendue, ce qui indigue une distribution ageédé déviation standard normale montre
gue la distribution de cette espece est signifieatient différente d’une distribution aléatoire
car la valeur de Z dépasse largement le seuil pour0,05 et de plus une déviation standard
supérieure a la valeur de Z pau=0,01, d’ou une distribution agrégée.

P. macrocarpussur sol sableyxR=0,93. La distance moyenne observée est infériauee
distance attendue. Cette distance est de 6,7 %pghite qu'attendue, ce qui indique une
distribution agrégée aussi. La déviation standaminale montre que la distribution de cette
espéce n'est pas significativement différente d'aimstribution aléatoire car la valeur de
Z(1,25) ne dépasse pas le seuil paur 0,05 d'ou I'espece tend vers une distribution
aléatoire.

Pour Julbernardia seretii,sur sol argileux R= 0,81. La distance moyenne mvése est
inférieure a la distance attendue. Cette distastal® 19 % plus petite qu’attendue, ce qui
démontre une distribution agrégée. La déviationddied normale montre que la distribution
de cette espéce est significativement différentmel’distribution aléatoire car la valeur de Z
dépasse largement le seuil paur 0,05 et de plus une déviation standard supériadee
valeur de Z pourr =0,01, d’ou une distribution agrégée.

Julbernardia seretiisur le sol sableux R=0,77. La distance moyenisemie est inférieur a
la distance attendue. Cette distance est de 23u% patite qu’attendue, ce qui démontre
encore une distribution agrégée. La déviation stahdormale montre que la distribution de
cette espece est significativement différente d'distribution aléatoire car la valeur de
Z(14,54) dépasse largement le seuil paur 0,05. De plus on a une déviation standard
supérieure a la valeur de Z pau=0,01, d’ou une distribution agrégée.
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Il ressort apres analyse des résultats issidedeest Neighbor Methoet le test statistique de
Clark que les deux especes analysées montrent isimbwtion spatiale agrégée sur le sol
argileux. Petersianthus macrocarplest aléatoire sur le sol sableux par codtrbernardia
seretiireste agrégée sur le méme sol.

Les résultats obtenus sont comparables a ceux tkesii(2008) qui’ a trouvé la méme
distribution agrégée que nous, en comparent lartitpa spatiale des individus de
P.macrocarpus dbh< 10 cm et a dbk 10cm

4.2.2 Le test de Hines and Hines issu de la « T-Sqaaampling procedure »

Le test statistique de Hineky) pour vérifier 'hypothese qu’une distribution écttillonnée
par la T-Square sampling procedure est aléatoirgprané pour les especes analysées les
résultats ci-apres

P. macrocarpusa donné sur sol argileux et pour la taille d’échiamt n égal a 150 points
aléatoires la valeur die, = 1,353 et sur sol sableux, = 1,27 avec n= 40 points aléatoires.
Tandis que poud. seretiila valeur deh, sur sol argilewest de 1,31 et sur le sol sableux 1,35
respectivement pour la taille d’échantillon de 88% points aléatoires.

Ces résultats obtenus, compares aux valeurs @#tida Hines définies; &i. = 1,27, on a une
distribution aléatoire,h, < 1,27, distribution uniforme,h, > 1,27, distribution agrégee,
indiquent une distribution agrégée polar macrocarpussur sol argileux et a linverse
aléatoire sur sol sableux. Tandis que pduseretii,sa distribution est agrégée sur les deux
types de sol. Cependant pour une bonne confirmaties résultats doivent étre évalués par
rapport a des valeurs critiques dans la table (anitexe) pour le test statistigue de Hines
vérifiant ’hypothése d’une distribution aléatoire.

Ainsi apres I'évaluationle test statistique a démontré que la distributder?. macrocarpus
est significativement différente d'une distributi@éatoire car la valeur dé, dépasse
largement le seuil pour = 0,05(soit dans la table pomr150 points aléatoires, valeur de
1,3526 supérieure a 1,3105, ce que 1,23 < 1,38% doura = 0,05), d’ou la distribution
agrégée pouP. macrocarpusur sol argileux. Par contre sur sol sableux aféation du test

a demontré la distribution de. macrocarpusn’est pas significativement différente d’'une
distribution aléatoire car la valeur de est inférieure pour le seuit = 0,05(soit dans la
table poum=40 points aléatoires, valeur de 1,2647 inférieure a 1,3455, ce que 1,2042 <
1,2647 < 1,3455 pouar = 0,05), d’'ou la distribution aléatoire poBr macrocarpussur sol
sableux.
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ConcernantJ. seretij le test statistique a démontré que sa distributidest pas
significativement différente d’'une distribution atéire sur le sol argileux car la valeur de

ne dépasse pas largement le seuil pgar 0,05(soit apres extrapolation pouwr38 points
aléatoires compris dans la table entre 35 et 4leuv deh, 1,31 inférieure a 1,35, ce que
1,20 < 1,31 < 1,35 pour = 0,05), d'ou la distribution aléatoire podr seretii sur sol
argileux. Par contre sur sol sableux, I'évaluationtest a démontré que la distributionde
seretii est significativement différente d’'une distributiatéatoire car la valeur dh, est

supérieure, donc dépasse largement le seail 0,05(soit aprés extrapolation dans la table
pour =65 points aléatoires compris entre 50 et 75, vadieun, 1,34 supérieure a 1,33, ce
que 1,22 < 1,34 > 1,33 pour= 0,05), d’ou la distribution agrégée palirseretiisur sol
sableux.

4.2.3 Approche comparative de la méthodologie utdée.

Les deux méthodes ont donnée les mémes résultatdPpoacrocarpusa savoir celle-ci a
une distribution agrégée sur sol argileux et us&idution aléatoire sur sol sableux.

Par contre poud. seretij les deux techniques n’ont pas abouti aux mémssltaés. La
meéthode de Clark a montré une distribution agrégéeles deux sites tandis que celle de
Hines a donné une distribution agrégée sur leadneax et aléatoire sur sol argileux.

La méthode de Clark basée sur la cartographie éxigélimitation de la zone d’étude, tandis
gue celle de Hines n’exige pas une délimitatiotadeone d’étude.

Par rapport a la réalité observée visuellementesuain et eu égard a la représentation de la
répartition spatiale observée sous forme des nudgegoints (voir figure 10), cela nous
amene a constater que la méthode dite T-squarelisgnpmpocedure et le test statistique de
Hines est convenable, simple et fiable pour laataresation de la distribution spatiale des
éléments du paysage (Ernifarldaét2008)

Au Gabon, Reitsma (1988) a realisé une étude destabution spatiale des espéces d’arbres

dans quatre différents sites d’un hectare a I'alde 18 tests\’znested type test de Greig-

smith, et n'a pas révelé des distributions régesePar contre des distributions groupées ont
été trouvées dans un tiers de tests. Ces résotiisident avec ce qui a été remarqué dans
d’autres zones de forét dense tropicale (Toringtal, 1982 ; Jonkers, 1987) a savoir que la
majorité des especes ont une distribution pratiquetraléatoire et que d’autres especes se
rencontrent en bouquets.
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4.2.4. Facteurs environnementaux

Les résultats obtenus du couplage entre les esgddes variables environnementales par
'analyse des correspondances grace au logicieb&amnt clairement démontré que la
topographie et la texture du sol influencent beediktribution spatiale des espéeces.

Les diagrammes d’ordination de la CCA ont démootmdament le comportement grégaire de
P. macrocarpusest plus corrélé a la topographie du site B (Biajoi est une zone tres
accidentée, disséquée avec pentes et collinesluBédepsol de ce site est également corrélé au
taux d'argile élevé, au pH et a la quantité abotelde la matiére organique. Cette situation
montre queP. macrocarpugpreéfere bien s’installer sur une zone accidentéel argileux ou
elle s’est fait remarquer par un nombre élevé dvidds, soit 298 pieds contre 96 sur 'autre
site (Yoko) ou elle est aléatoire. Par ailleurs snamons trouvé des cours d’eau dans le bas
fond de ce site, ce qui fait penser que ce soltdauanide suite a la profondeur ou la nappe
d’eau.

Cependant une situation plus contraire aJecseretii Celle-ci a démontré plutdét une
distribution agrégée sur site A (Yoko) et une disiiion aléatoire sur site B. L'analyse des
correspondances a révélé que la topographie réasstqrrélée au site A, ce qui coincide avec
notre observation car nous avons remarqué quetea’'sist pas accidenté sinon des faibles
pentes, on s’y croirait bien sur un plateau sinocoee une zone plane. Suivant toujours le
diagramme, le site A est plus corrélé au taux thesa la conductivité du sol et plus encore
au phosphore. Nous avons constaté fjugeretiise retrouve bien sur une zone plane a sol
sableux que sur une zone accidentée a sol argilemmne le cas dB. macrocarpusDe plus
elle a eu beaucoup des pieds sur sol sableux @LES3ur sol argileux (97).

En rapport avec ces analyses des correspondanessaducouplage entre les espéces et les
variables environnementales, nous rejoignons I'tk€hao (2007) qui dit que la distribution
spatiale des especes est liee au type d’habitatétérogénéité d’habitat influence
significativement la structure d’'une population. hature du sol joue un rdle important dans
la distribution et structure des populations (Fgrgg&988) puisque les couvertures
pédologiques sont susceptibles de variations iraptes sur des courtes distances. La
microtopographie locale peut influencer une stngtspatiale particuliére ou spécifique de
'espece (Paget, 1999).

Outre la topographie et la texture du sol qui @it fobjet de cette étude, plusieurs autres
facteurs peuvent également étre responsables déstlibution spatiale des espéces. Les
différentes distributions correspondent au résuttat I'interaction entre les espéeces et
plusieurs facteurs écologiques. Elles sont enigpdides a leur mode de dissémination
(Sabatier, 1983), a leur modalité de régénératatnrelle (Forget, 1988 ; Puig at, 1989 ;
Bariteau, 1993) ainsi qu’aux conditions micro-eadimementales et pédologiques (Collinet,
1997).
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Enfin, I'nétérogénéité du paysage peut étre consedéomme l'interprétation de la structure
spatiale (Bogaert, 2005). Elle dépend de la natlee éléments paysagers et de I'échelle a
laquelle le systeme étudié est représenté (Buiaddry, 2000).
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Conclusion et suggestions

La gestion des foréts et conservation de la biodiée végétale nécessite des recherches
approfondies dans leur dynamique, notamment dedegtsur la distribution spatiale des
essences en vue de la compréhension du fonctiomel®s écosystémes tropicaux.

Ce travail a eu comme objectif global d’étudiemnfluence de la topographie et texture du sol
sur la distribution spatiale d&etersianthus macrocarpwt Julbernardia seretii

La caractérisation de la distribution spatiale €& deux especes a fait I'objet d’application de
deux méthodes et tests statistiques basées sulisiasces entre voisins les plus proches, a
savoir d'une part le Nearest-Neighbor Methedet I'indice de Clark et Evans et d’autre part

la « T-Square Sampling Procedure » et le test dedHtind Hines. Il en ressort:

Pour la premiére méthodeetersianthus macrocarpest agrégée sur sol argileux et aléatoire
sur sol sableuxjulbernardia seretise distribue en agrégat sur les deux types de sol.

Pour la deuxiemePetersianthus macrocarpusst toujours agrégée sur sol argileux et
aléatoire sur sol sableux tandis gugbernardia seretireste agrégée sur sol sableux et par
contre aléatoire sur sol argileux.

L’approche comparative de ces deux méthodes a gaqie la « T-Square Sampling
Procedure » et le test statistique de Hines anetdHa donné des résultats viables et par
conséquent elle est convenable, trés simple eilgures pratique sur terrain.

Les résultats issus de I'Analyse Canonique de Gpamdances (CCA) grace au logiciel
Canoco permettant le couplage entre les especkss dacteurs abiotiques du milieu ont
montré que la topographie et texture du sol onfllience sur la distribution spatiale de ces
deux essences. Il s’en dégage Guenacrocarpugpréfére s’installer sur un habitat accidenté
(pentes) et sur sol argileux tandis queseretiiest bien a I'aise sur une zone plane (plateau) a
sol sableux.

Enfin la topographie et texture du sol n’étant pes seuls facteurs responsables de la
distribution spatiale des espéces, d'ou I'imporead@largir les études pour d’autres facteurs.
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ANNEXE 1.

Moyennes mensuelles de précipitations et de terpéma de la région de Kisangani. Pp.m. :
Précipitation mensuelle (en mm) et T.m. : Tempéeatnoyenne (en °C)

Parametres J F M A M J J A S (0] N D

Pp.m. 69,5 999 1443 1713 178,7 1288 959 13@@4,1 2374 216,2 106,2 17827
T.m. 244 251 253 251 24,7 243 23,7 23,5 24 224,245 24,4 24,4
uu 88 84 87 84 86 88 88 88 86 87 90 86,8

Source : station météorologique de Bangboka (2007)

ANNEXE 2.

Localisation du Secteur Forestier Central parsiiligé Secteurs Phytogéographiques du Congo
(Ndjele in Nshimba 2008)
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ANNEXE 3.

Distances mesurées entre un individu et son voisin le plus proche pour Julbernardia seretii sol
sableux

o

Espéces n ri p Espéces n ri p
Julbernardia seretii 1 7,38 1 Julbernardia seretii 58 6,2 5
Julbernardia seretii 2 9,58 1 Julbernardia seretii 59 19,2 5
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Julbernardia seretii 49 7,3 5 Julbernardia seretii 106 6,6 9
Julbernardia seretii 50 4,8 5 Julbernardia seretii 107 3,2 9
Julbernardia seretii 51 11,22 5 Julbernardia seretii 108 5,15 9
Julbernardia seretii 52 3,3 5 Julbernardia seretii 109 4,5 9
Julbernardia seretii 53 6,2 5 Julbernardia seretii 110 9,1 9
Julbernardia seretii 54 6,4 5 Julbernardia seretii 111 13,7 9
Julbernardia seretii 55 10,9 5 Julbernardia seretii 112 15 9
Julbernardia seretii 56 24,7 5 Julbernardia seretii 113 6,9 9
Julbernardia seretii 57 8,1 5 Julbernardia seretii 114 17 9
Jri=

Total distances: 114 1317,69
ANNEXE.4.

Distances mesurées entre un individu et son voisin le plus proche pour Julbernardia seretii sur sol
argileux

Espéces n° ri P Espéces n° ri P
Julbernardia seretii 1 10,13 1 Julbernardia seretii 38 5,3 5
Julbernardia seretii 2 26,13 1 lJulbernardia seretii 39 13,8 5
Julbernardia seretii 3 7,5 1 Julbernardia seretii 40 8,3 5
Julbernardia seretii 4 13,3 1 Julbernardia seretii 41 6,5 5
Julbernardia seretii 5 15,3 1 Julbernardia seretii 42 9,3 5
Julbernardia seretii 6 23,3 1 Julbernardia seretii 43 19,3 6
Julbernardia seretii 7 14,84 1 Julbernardia seretii 44 10 6
Julbernardia seretii 8 12,6 1 Julbernardia seretii 45 22 6
Julbernardia seretii 9 26,17 1 lJulbernardia seretii 46 9,3 6
Julbernardia seretii 10 9,3 1 Julbernardia seretii 47 10,4 6
Julbernardia seretii 11 11,9 2 Julbernardia seretii 48 6,9 6
Julbernardia seretii 12 18,5 2 Julbernardia seretii 49 17,5 6
Julbernardia seretii 13 16,4 2 Julbernardia seretii 50 8,2 6
Julbernardia seretii 14 9,4 2 Julbernardia seretii 51 11,4 6
Julbernardia seretii 15 14,8 2 Julbernardia seretii 52 9,9 7
Julbernardia seretii 16 15,51 2 Julbernardia seretii 53 13,1 7
Julbernardia seretii 17 10,85 3 Julbernardia seretii 54 18,3 7
Julbernardia seretii 18 5,99 3 Julbernardia seretii 55 5,7 7
Julbernardia seretii 19 17,7 3 Julbernardia seretii 56 8,4 7
Julbernardia seretii 20 14,34 3 Julbernardia seretii 57 18 7
Julbernardia seretii 21 13,32 3 Julbernardia seretii 58 21 7
Julbernardia seretii 22 17,35 3 Julbernardia seretii 59 5,25 8
Julbernardia seretii 23 5,25 4 Julbernardia seretii 60 3,69 8
Julbernardia seretii 24 3,69 4 Julbernardia seretii 61 8,3 8
Julbernardia seretii 25 8,3 4 Julbernardia seretii 62 4,35 8
Julbernardia seretii 26 4,35 4 Julbernardia seretii 63 7,48 8
Julbernardia seretii 27 7,48 4 Julbernardia seretii 64 12 8
Julbernardia seretii 28 12 4 Julbernardia seretii 65 21,2 8



Julbernardia seretii 29 21,2 4 Julbernardia seretii 66 29,8 8
Julbernardia seretii 30 29,8 4 Julbernardia seretii 67 8,95 8
Julbernardia seretii 31 8,95 4 Julbernardia seretii 68 5,3 8
Julbernardia seretii 32 5,3 4 Julbernardia seretii 69 8,4 9
Julbernardia seretii 33 18,2 5 lJulbernardia seretii 70 11,7 9
Julbernardia seretii 34 7,2 5 lJulbernardia seretii 71 19,6 9
Julbernardia seretii 35 3,8 5 lJulbernardia seretii 72 6,7 9
Julbernardia seretii 36 3,1 5 lJulbernardia seretii 73 5,4 9
Julbernardia seretii 37 8,1 5 lJulbernardia seretii 74 19 9
Julbernardia seretii 75 20 9
dri=
Total distances = 75 921,07
ANNEXE 5.

Distances mesurées entre un individu et son voisin le plus proche pour Petersianthus macrocarpus
sur sol sableux

Espéces n° ri p Espéces n° ri P
Petersianthus macrocarpus 1 2,8 1 Petersianthus macrocarpus 41 12 5
Petersianthus macrocarpus 2 51 1 Petersianthus macrocarpus 42 16,4 6
Petersianthus macrocarpus 3 6,9 1 Petersianthus macrocarpus 43 13,33 6
Petersianthus macrocarpus 4 25,32 1 Petersianthus macrocarpus 44 16,85 6
Petersianthus macrocarpus 5 25,32 1 Petersianthus macrocarpus 45 6,24 6
Petersianthus macrocarpus 6 31 1 Petersianthus macrocarpus 46 15,85 6
Petersianthus macrocarpus 7 15,1 1 Petersianthus macrocarpus 47 17,8 6
Petersianthus macrocarpus 8 21,3 2 Petersianthus macrocarpus 48 10,4 6
Petersianthus macrocarpus 9 10,3 2 Petersianthus macrocarpus 49 7 6
Petersianthus macrocarpus 10 2,7 2 Petersianthus macrocarpus 50 12,6 6
Petersianthus macrocarpus 11 25 2 Petersianthus macrocarpus 51 5 6
Petersianthus macrocarpus 12 15,3 2 Petersianthus macrocarpus 52 13 6
Petersianthus macrocarpus 13 7,8 2 Petersianthus macrocarpus 53 15,29 6
Petersianthus macrocarpus 14 6,8 2 Petersianthus macrocarpus 54 32,5 6
Petersianthus macrocarpus 15 15,2 2 Petersianthus macrocarpus 55 14,9 6
Petersianthus macrocarpus 16 13 2 Petersianthus macrocarpus 56 7,6 7
Petersianthus macrocarpus 17 19 2 Petersianthus macrocarpus 57 21 7
Petersianthus macrocarpus 18 20,23 3 Petersianthus macrocarpus 58 17 7
Petersianthus macrocarpus 19 11,4 3 Petersianthus macrocarpus 59 21 7
Petersianthus macrocarpus 20 14,2 3 Petersianthus macrocarpus 60 18 7
Petersianthus macrocarpus 21 7,47 3 Petersianthus macrocarpus 61 10,9 7
Petersianthus macrocarpus 22 6,22 3 Petersianthus macrocarpus 62 10,1 7
Petersianthus macrocarpus 23 4,8 3 Petersianthus macrocarpus 63 13,4 8
Petersianthus macrocarpus 24 15,4 3 Petersianthus macrocarpus 64 11,32 8
Petersianthus macrocarpus 25 5,57 3 Petersianthus macrocarpus 65 16,85 8
Petersianthus macrocarpus 26 12,15 3 Petersianthus macrocarpus 66 6,24 8
Petersianthus macrocarpus 27 12,4 3 Petersianthus macrocarpus 67 12,64 8



Petersianthus macrocarpus 28 16 3 Petersianthus macrocarpus 68 17,8 8
Petersianthus macrocarpus 29 12,5 4 Petersianthus macrocarpus 69 10,4 8
Petersianthus macrocarpus 30 13 4 Petersianthus macrocarpus 70 12,6 8
Petersianthus macrocarpus 31 7,82 4 Petersianthus macrocarpus 71 15 8
Petersianthus macrocarpus 32 3,07 4 Petersianthus macrocarpus 72 15,29 8
Petersianthus macrocarpus 33 8,21 4 Petersianthus macrocarpus 73 32,5 8
Petersianthus macrocarpus 34 25,5 4 Petersianthus macrocarpus 74 9,49 9
Petersianthus macrocarpus 35 13,68 5 Petersianthus macrocarpus 75 10,8 9
Petersianthus macrocarpus 36 9,8 5 Petersianthus macrocarpus 76 16,26 9
Petersianthus macrocarpus 37 15,26 5 Petersianthus macrocarpus 77 13,9 9
Petersianthus macrocarpus 38 13,9 5 Petersianthus macrocarpus 78 19,2 9
Petersianthus macrocarpus 39 25,6 5 Petersianthus macrocarpus 79 5,8 9
Petersianthus macrocarpus 40 6,6 5

Total distances = 79 >ri=1128,87

ANNEXE 6.

Distances mesurées entre un individu et son voisin le plus proche pour Petersianthus macrocarpus
sur sol argileux.

o

Espéces n ri p Espéces n ri p
Petersianthus macrocarpus 1 4,77 1 Petersianthus macrocarpus 109 3,83 4
Petersianthus macrocarpus 2 7,62 1 Petersianthus macrocarpus 110 5,62 4
Petersianthus macrocarpus 3 4,34 1 Petersianthus macrocarpus 111 14,3 4
Petersianthus macrocarpus 4 7,13 1  Petersianthus macrocarpus 112 3,55 4
Petersianthus macrocarpus 5 11,51 1 Petersianthus macrocarpus 113 4,52 4
Petersianthus macrocarpus 6 2,94 1 Petersianthus macrocarpus 114 10,5 4
Petersianthus macrocarpus 7 4,51 1 Petersianthus macrocarpus 115 5,94 5
Petersianthus macrocarpus 8 7,42 1 Petersianthus macrocarpus 116 9,67 5
Petersianthus macrocarpus 9 2,42 1 Petersianthus macrocarpus 117 3,49 5
Petersianthus macrocarpus 10 6,48 1 Petersianthus macrocarpus 118 9,56 5
Petersianthus macrocarpus 11 7,47 1 Petersianthus macrocarpus 119 7,9 5
Petersianthus macrocarpus 12 14,19 1 Petersianthus macrocarpus 120 12,4 5
Petersianthus macrocarpus 13 5,97 1 Petersianthus macrocarpus 121 10,2 5
Petersianthus macrocarpus 14 3,61 1 Petersianthus macrocarpus 122 7,37 5
Petersianthus macrocarpus 15 5,74 1 Petersianthus macrocarpus 123 5,55 5
Petersianthus macrocarpus 16 6,12 1  Petersianthus macrocarpus 124 3,2 5
Petersianthus macrocarpus 17 2,52 1 Petersianthus macrocarpus 125 4,42 5
Petersianthus macrocarpus 18 2,9 1 Petersianthus macrocarpus 126 10,2 5
Petersianthus macrocarpus 19 6,92 1 Petersianthus macrocarpus 127 6,7 5
Petersianthus macrocarpus 20 2,8 1 Petersianthus macrocarpus 128 4,41 5
Petersianthus macrocarpus 21 59 1 Petersianthus macrocarpus 129 13,1 5
Petersianthus macrocarpus 22 2,98 1 Petersianthus macrocarpus 130 7,8 5
Petersianthus macrocarpus 23 12,11 1 Petersianthus macrocarpus 131 6,42 5
Petersianthus macrocarpus 24 4,16 1 Petersianthus macrocarpus 132 10,4 5
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Petersianthus macrocarpus
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Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus

25
26
27
28
29
30
31
32
33
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

11,39
4,4
4,8
13,24
4,8
5,22
6,9
16,27
5,7
12,46
15,33
9,23
17,26
21
2,5
4,29
2,5
4,29
4,69
11
5,3
4,23
6,29
10,32
5,5
5,5

6,34
8,35
6,45
8,15

12,4

5,31
6,8
6,9

6,2
4,54
5,92
3,58
10,46
13,57
6,22
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Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus
Petersianthus macrocarpus

133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178

2,18
2,22
23
8,19
10,4

1,3
5,45
8,35
12,1
7,6
3,6
13,4
6,4
13
2,89
4,15
3,32
7,66
7,6
10
8,4
10,5
12
9,87
3,42
7,95
6,59
3,5
4,3
5,37
6,43
53
10
4,35
4,35
7,52
9,41
13,4
12,2
13,5
6,8
1,9
15,7
7,53
5,75

N N N NN NN NN SNSNSNSNSNSNSNANANANANANANANANANANNSNNNNYTYTOODODODODODODODODOODOOOO OO O



Petersianthus macrocarpus 72 11,3 3  Petersianthus macrocarpus 179 10,5 7
Petersianthus macrocarpus 73 7,2 3 Petersianthus macrocarpus 180 6,45 8
Petersianthus macrocarpus 74 8,32 3  Petersianthus macrocarpus 181 8,15 8
Petersianthus macrocarpus 75 8,46 4  Petersianthus macrocarpus 182 4 8
Petersianthus macrocarpus 76 9,45 4  Petersianthus macrocarpus 183 4 8
Petersianthus macrocarpus 77 10 4  Petersianthus macrocarpus 184 12,4 8
Petersianthus macrocarpus 78 12,19 4  Petersianthus macrocarpus 185 5,31 8
Petersianthus macrocarpus 79 6,42 4  Petersianthus macrocarpus 186 6,8 8
Petersianthus macrocarpus 80 8,18 4  Petersianthus macrocarpus 187 6,9 8
Petersianthus macrocarpus 81 4,91 4  Petersianthus macrocarpus 188 6,2 8
Petersianthus macrocarpus 82 10,34 4  Petersianthus macrocarpus 189 4,54 8
Petersianthus macrocarpus 83 3,28 4  Petersianthus macrocarpus 190 5,92 8
Petersianthus macrocarpus 84 5,58 4  Petersianthus macrocarpus 191 3,58 8
Petersianthus macrocarpus 85 3,85 4  Petersianthus macrocarpus 192 10,5 8
Petersianthus macrocarpus 86 6,02 4  Petersianthus macrocarpus 193 13,6 8
Petersianthus macrocarpus 87 3,86 4  Petersianthus macrocarpus 194 6,22 8
Petersianthus macrocarpus 88 7,78 4  Petersianthus macrocarpus 195 11,3 8
Petersianthus macrocarpus 89 7,7 4  Petersianthus macrocarpus 196 8,32 8
Petersianthus macrocarpus 90 2,1 4  Petersianthus macrocarpus 197 5,8 9
Petersianthus macrocarpus 91 9,24 4  Petersianthus macrocarpus 198 11,4 9
Petersianthus macrocarpus 92 5,41 4  Petersianthus macrocarpus 199 15,3 9
Petersianthus macrocarpus 93 3,54 4  Petersianthus macrocarpus 200 5,4 9
Petersianthus macrocarpus 94 8,07 4  Petersianthus macrocarpus 201 17,3 9
Petersianthus macrocarpus 95 3,9 4  Petersianthus macrocarpus 202 21 9
Petersianthus macrocarpus 96 8,42 4  Petersianthus macrocarpus 203 2,5 9
Petersianthus macrocarpus 97 3,45 4  Petersianthus macrocarpus 204 4,29 9
Petersianthus macrocarpus 98 5,48 4  Petersianthus macrocarpus 205 2,5 9
Petersianthus macrocarpus 99 17,13 4  Petersianthus macrocarpus 206 4,29 9
Petersianthus macrocarpus 100 3,68 4  Petersianthus macrocarpus 207 4,69 9
Petersianthus macrocarpus 101 7,92 4  Petersianthus macrocarpus 208 5,3 9
Petersianthus macrocarpus 102 5,15 4  Petersianthus macrocarpus 209 6,29 9
Petersianthus macrocarpus 103 3,31 4  Petersianthus macrocarpus 210 10,3 9
Petersianthus macrocarpus 104 3,51 4  Petersianthus macrocarpus 211 5,5 9
Petersianthus macrocarpus 105 5,45 4  Petersianthus macrocarpus 212 5,5 9
Petersianthus macrocarpus 106 4,73 4  Petersianthus macrocarpus 213 6,3 9
Petersianthus macrocarpus 107 3,96 4  Petersianthus macrocarpus 214 4,6 9
Petersianthus macrocarpus 108 4,8 4  Petersianthus macrocarpus 215 8,35 9
2ri=1563,1

Total distances = 215

5




ANNEXE 7.

Résultats du test de Hines et Hines sur base des données issues de la méthode T-Square Sampling
Procedure pour tester I’hypothése d’une distribution aléatoire de la population de Julbernardia

seretii sur le sol argileux.

RO R

N° Xi Xi2 Zi Zi?

1 Julbernardia seretii 14,7 216,09 20,81  433,0561 1,305184967
2 Julbernardia seretii 20,92 437,6464 15,1 228,01
3 Julbernardia seretii 16,34 266,9956 11,34  128,5956
4 Julbernardia seretii 5,48 30,0304 12,8 163,84
5 Julbernardia seretii 7,58 57,4564 21,44  459,6736
6 Julbernardia seretii 9,1 82,81 6,8 46,24

7 Julbernardia seretii 6,96 48,4416 17,38 302,0644
8 Julbernardia seretii 6,1 37,21 21,72  471,7584
9 Julbernardia seretii 3,11 9,6721 20,1 404,01
10  Julbernardia seretii 5,2 27,04 11,1 123,21
11  Julbernardia seretii 15,19 230,7361 16,66 277,5556
12  Julbernardia seretii 7,5 56,25 13,1 171,61
13 Julbernardia seretii 2,8 7,84 17,12  293,0944
14  Julbernardia seretii 15,39 236,8521 21,4 457,96
15  Julbernardia seretii 8,7 75,69 17,8 316,84
16  Julbernardia seretii 4,7 22,09 7,2 51,84
17  Julbernardia seretii 7,7 59,29 22,44  503,5536
18  Julbernardia seretii 3,13 9,7969 12,54 157,2516
19  Julbernardia seretii 29,1 846,81 3,7 13,69
20  Julbernardia seretii 12,5 156,25 4,8 23,04
21  Julbernardia seretii 5,9 34,81 9,4 88,36
22 Julbernardia seretii 21,9 479,61 24,7 610,09
23  Julbernardia seretii 3,17 10,0489 21,5 462,25
24  Julbernardia seretii 8,56 73,2736 14,83  219,9289
25 Julbernardia seretii 8,66 74,9956 9,62 92,5444
26  Julbernardia seretii 2,43 5,9049 6,65 44,2225
27  Julbernardia seretii 12,64 159,7696 10,04 100,8016
28 Julbernardia seretii 8,08 65,2864 12,88  165,8944
29  Julbernardia seretii 11,07 122,5449 15,57 242,4249
30 Julbernardia seretii 22,3 497,29 17,1 292,41
31 Julbernardia seretii 1,33 1,7689 10,65 113,4225
32 Julbernardia seretii 22,46 504,4516 27,47  754,6009
33  Julbernardia seretii 6,4 40,96 15,5 240,25
34  Julbernardia seretii 23,47 550,8409 8,11 65,7721
35 Julbernardia seretii 13,32 177,4224 17,12  293,0944
36 Julbernardia seretii 9,8 96,04 6,4 40,96
37 Julbernardia seretii 6,5 42,25 7,8 60,84
38 Julbernardia seretii 5,86 34,3396 8,85 78,3225



Total
38 396,05 5886,605 539,54 8993,082

ANNEXE 8.

Résultats du test de Hines et Hines sur base des données issues de la méthode T-Square Sampling
Procedure pour tester I’hypothése d’une distribution aléatoire de la population de Julbernardia
seretii sur le sol sableleux.

RN 12 (¢ +Y 7}
Xi Xi? Zi (W2yx+3af

N
1 12,04 144,9616 7,09 50,2681 1,33594889
2 9,88 97,6144 8,12 65,9344
3 6,05 36,6025 2,6 6,76
4 3,1 9,61 1,8 3,24
5 9,8 96,04 14,81 219,3361
6 17,12 293,0944 17,91 320,7681
7 29,52 871,4304 9,1 82,81
8 28,65 820,8225 13,19 173,9761
9 15,47 239,3209 19,9 396,01
10 16,2 262,44 4,4 19,36
11 16,54 273,5716 7 49
12 11,05 122,1025 18,47 341,1409
13 26,13 682,7769 26,92 724,6864
14 8,29 68,7241 8,7 75,69
15 5,63 31,6969 12,59 158,5081
16 9,16 83,9056 19,1 364,81
17 5,88 34,5744 15,01 225,3001
18 10,5 110,25 11,1 123,21
19 25,3 640,09 6,7 44,89
20 9,04 81,7216 20,35 414,1225
21 6,07 36,8449 12,53 157,0009
22 6,9 47,61 11,1 123,21
23 15,8 249,64 7,4 54,76
24 20,41 416,5681 16,17 261,4689
25 14,21 201,9241 8,55 73,1025
26 7,15 51,1225 3,99 15,9201
27 18,66 348,1956 4,03 16,2409
28 8,08 65,2864 12,88 165,8944
29 11,07 122,5449 15,57 242,4249
30 22,3 497,29 17,1 292,41
31 1,33 1,7689 10,65 113,4225
32 22,46 504,4516 27,47 754,6009
33 6,4 40,96 15,5 240,25
34 23,47 550,8409 8,11 65,7721



35 13,32 177,4224 17,12 293,0944

36 9,8 96,04 6,4 40,96
37 6,5 42,25 7,8 60,84
38 5,86 34,3396 8,85 78,3225
39 14,7 216,09 20,81 433,0561
40 20,92 437,6464 15,1 228,01
41 16,34 266,9956 11,34 128,5956
42 5,48 30,0304 12,8 163,84
43 7,58 57,4564 21,44 459,6736
44 9,1 82,81 6,8 46,24
45 6,96 48,4416 17,38 302,0644
46 6,1 37,21 21,72 471,7584
47 3,11 9,6721 20,1 404,01
48 5,2 27,04 11,1 123,21
49 15,19 230,7361 16,66 277,5556
50 7,5 56,25 13,1 171,61
51 2,8 7,84 17,12 293,0944
52 15,39 236,8521 21,4 457,96
53 8,7 75,69 17,8 316,84
54 4,7 22,09 7,2 51,84
55 7,7 59,29 22,44 503,5536
56 3,13 9,7969 12,54 157,2516
57 29,1 846,81 3,7 13,69
58 12,5 156,25 4,8 23,04
59 5,9 34,81 9,4 88,36
60 21,9 479,61 24,7 610,09
61 3,17 10,0489 21,5 462,25
62 8,56 73,2736 14,83 219,9289
63 8,66 74,9956 9,62 92,5444
64 2,43 5,9049 6,65 44,2225
65 12,64 159,7696 10,04 100,8016
65 760,6  12239,8604 848,17  13554,6065
ANNEXE 9.

Présente les résultats du test de Hines et Hines sur base des données issues de la méthode T-
square sampling Procedure pour tester I’hypothése d’une distribution aléatoire de la population
de Petersianthus macrocarpus sur le sol argileux.

zi?
= 228 +3 2}
N° Xi Xi2 Zi (W25 +34)
1 10,48 109,8304 9,22 85,0084 1,35259262
2 5,22 27,2484 21,68 470,0224
3 5,57 31,0249 8,44 71,2336
4 3,37 11,3569 23,35 545,2225



4,33
7,25
3,27
6,42
4,74
9,49
3,91
5,44
4,43
9,74
6,3
8,42
4,73
3,88
7,7
21,32
6,61
9,67
20,7
10,19
8,36
10,48
9,3
8,74
15,65
12,61
10,54
9,35
12,4
5,27
5,93
15,88
7,17
11,31
4,34
17,92
9,73
7,39
6,48
5,57
5,81
1,13
7,91
7,37
11,9
5,99

18,7489
52,5625
10,6929
41,2164
22,4676
90,0601
15,2881
29,5936
19,6249
94,8676

39,69
70,8964
22,3729
15,0544

59,29

454,5424
43,6921
93,5089

428,49

103,8361
69,8896

109,8304

86,49
76,3876

244,9225

159,0121

111,0916
87,4225

153,76
27,7729
35,1649

252,1744
51,4089

127,9161
18,8356

321,1264
94,6729
54,6121
41,9904
31,0249
33,7561

1,2769
62,5681
54,3169

141,61
35,8801

8,16
2,55
4,97
8,7
12,64
5,63
7,47
8,47
2,74
8,98
3,6
3,88
4,7
6,57
2,9
3,89
3,35
7,1
17,35
7,15
11,7
12,47
16,88
10,75
12,32
9,71
12,8
11,41
11,3
19,54
8,31
5,38
5,38
6,79
7,94
6,37
10,15
6,31
5,3
3,22
8,56
7,54
11,13
5,52
3,93
7,75

66,5856
6,5025
24,7009
75,69
159,7696
31,6969
55,8009
71,7409
7,5076
80,6404
12,96
15,0544
22,09
43,1649
8,41
15,1321
11,2225
50,41
301,0225
51,1225
136,89
155,5009
284,9344
115,5625
151,7824
94,2841
163,84
130,1881
127,69
381,8116
69,0561
28,9444
28,9444
46,1041
63,0436
40,5769
103,0225
39,8161
28,09
10,3684
73,2736
56,8516
123,8769
30,4704
15,4449
60,0625



51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

5,08
9,86
4,32
6,2
5,57
9,49
10
2,36
5,33
10,76
2,8
4,1
13,16
6,92
7,31
5,94
12,58
6,68
2,9
3,78
11,37
4,39
13,33
15,5
8,44
10,42
8,56
9,11
4,45
9,62
4,63
12,5
7,24
12,25
3,98
12,57
8,58
12,13
16,5
4,66
4,03
16,06
4,47
19,02
7,9
6,48

25,8064
97,2196
18,6624
38,44
31,0249
90,0601
100
5,5696
28,4089
115,7776
7,84
16,81
173,1856
47,3864
53,4361
35,2836
158,2564
44,6224
8,41
14,2884
129,2769
19,2721
177,6889
240,25
71,2336
108,5764
73,2736
82,9921
19,8025
92,5444
21,4369
156,25
52,4176
150,0625
15,8404
158,0049
73,6164
147,1369
272,25
21,7156
16,2409
257,9236
19,9809
361,7604
62,41
41,9904

8,36
6,1
13,33
2,79
11,3
10,45
11,15
11,5
2,3
4,84
2,74
11,6
6,57
7,41
6,96
11,38
6,07
6,93
3,94
4,75
13,44
8,97
4,57
12,24
6,46
3,25
2,68
7,9
12,94
10,15
10,34
7,24
8,5
10,15
8,75
3,64
6,98
13,26
8,25
3,31
3,15
27,95
6,98
3,38
8,1
2,38

69,8896
37,21
177,6889
7,7841
127,69
109,2025
124,3225
132,25
5,29
23,4256
7,5076
134,56
43,1649
54,9081
48,4416
129,5044
36,8449
48,0249
15,5236
22,5625
180,6336
80,4609
20,8849
149,8176
41,7316
10,5625
7,1824
62,41
167,4436
103,0225
106,9156
52,4176
72,25
103,0225
76,5625
13,2496
48,7204
175,8276
68,0625
10,9561
9,9225
781,2025
48,7204
11,4244
65,61
5,6644



97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142

7,26
4,42
6,25
4,46
10,5
5,18
10,6
8,26
17,5
8,41
2,12
7,13
25,85
12,95
5,6
15,5
10,34
10,16
23,38
11,07
11,37
7,42
4,75
6,74
5,57
6,5
6,78
4,35
6,29
2,22
2,28
53
8,28
3,28
3,76
5,1
17,09
21,71
6,24
6,03
9,65
3,14
5,37
4,69
11,89
3,49

52,7076
19,5364
39,0625
19,8916
110,25
26,8324
112,36
68,2276
306,25
70,7281
4,4944
50,8369
668,2225
167,7025
31,36
240,25
106,9156
103,2256
546,6244
122,5449
129,2769
55,0564
22,5625
45,4276
31,0249
42,25
45,9684
18,9225
39,5641
4,9284
5,1984
28,09
68,5584
10,7584
14,1376
26,01
292,0681
471,3241
38,9376
36,3609
93,1225
9,8596
28,8369
21,9961
141,3721
12,1801

18,14
6,5
2,63
5,35
8,47
11,26
10,17
5,12
18,89
5,95
6,38
12,95
5,95
7,96
6,78
8,52
11,75
6,56
11,94
3,37
4,52
7,32
3,64
9,25
5,69
5,7
12,15
4,97
8,78
19,02
4,84
8,13
12,12
8,77
4,5
8,54
4,82
4,69
10,16
13,01
9,45
5,49
9,31
9,03
7,67
5,8

329,0596
42,25
6,9169
28,6225
71,7409
126,7876
103,4289
26,2144
356,8321
35,4025
40,7044
167,7025
35,4025
63,3616
45,9684
72,5904
138,0625
43,0336
142,5636
11,3569
20,4304
53,5824
13,2496
85,5625
32,3761
32,49
147,6225
24,7009
77,0884
361,7604
23,4256
66,0969
146,8944
76,9129
20,25
72,9316
23,2324
21,9961
103,2256
169,2601
89,3025
30,1401
86,6761
81,5409
58,8289
33,64



143 3 9 12,98 168,4804

144 28,02 785,1204 7,4 54,76
145 7,92 62,7264 10,92 119,2464
146 9,64 92,9296 3,32 11,0224
147 5,21 27,1441 8,9 79,21
148 9,36 87,6096 21,16 447,7456
149 12,5 156,25 6,72 45,1584
150 15,44 238,3936 3 9
150 1278,36 14406,7958  1253,79 13449,4577
ANNEXE 10.

Résultats du test de Hines et Hines sur base des données issues de la méthode T-Square Sampling
Procedure pour tester 'hypothése d’une distribution aléatoire de la population de Petersianthus
macrocarpus sur le sol sableux.

R | Y RO X3

" {W2yx+3af

N° XI Xi2 ZI

1 2,68 7,1824 2837  804,8569 1,26464887
2 5,72 32,7184 17,26 297,9076
3 15,14 229,219 21,4 457,96
4 20,92  437,6464 2498  624,0004
5 13,17  173,4489 1357  184,1449
6 12,54 1572516 14,47  209,3809
7 14,9 222,01 15,12  228,6144
8 6,62 43,8244 14,91  222,3081
9 13,3 176,89 17,6 309,76
10 13,16  173,1856 24,46  598,2916
11 10,04  100,8016 16,92  286,2864
12 3 9 7,5 56,25
13 15,85  251,2225 27,7 767,29
14 17,99  323,6401 19,92  396,3064
15 16,41 2692881 1849  341,8801
16 5,52 30,4704 7,63 58,2169
17 8,4 70,56 9,2 84,64
18 10,24 1048576 1352  182,7904
19 6,35 40,3225 12,04  144,9616
20 6,2 38,44 8,04 64,6416
21 9,51 90,4401 15,71  246,8041
22 1,5 2,25 10,16  103,2256
23 5,7 32,49 30 900
24 1546  239,0116 36,3 1317,69
25 5,56 30,9136 7,75 60,0625
26 7,02 49,2804 12,45  155,0025
27 431 18,5761 5,9 34,81
28 11,99  143,7601 16,93  286,6249



29 11,1 123,21 13,6 184,96
30 4,62 21,3444 5,2 27,04
31 19,7 388,09 25,78 664,6084
32 20,4 416,16 35,64 1270,2096
33 6,9 47,61 6,92 47,3864
34 8,79 77,2641 13,39 179,2921
35 8,47 71,7409 12,07 145,6849
36 6,53 42,6409 8,35 69,7225
37 4,32 18,6624 27,27 743,6529
38 20,67 427,2489 25,15 632,5225
39 5,56 30,9136 25,74 662,5476
40 23,97 574,5609 26,6 707,56
40 420,23  5738,1481 694,01 14760,8947

ANNEXE 11. Essences dominantes des quelques relevés

espéece Yokol | Yoko2 |Yoko3|Yoko4 |Biarol |Biaro2 Biaro3 | Biaro4
Alstonia boonei 0 0 0 0 3 3 2 5
Annonidium mannii 4 2 5 2 0 4 4 0
Julbernadia seretii 19 12 11 4 7 5 12 2
Pericopsis elata 0 0 0 0 24 4 5 0
Petersianthus macrocarpus 0 2 3 3 40 38 9 8
Prioria balsamiferum 9 13 7 7 0 0 0 0
Prioria oxyphyllum 3 4 6 1 0 0 0 0
Pseudospondias microcarpa 0 0 0 0 1 2 2 1
Pycnanthus angolensis 1 0 1 0 1 2 0 0
Scorodophloeus zenkeri 29 47 26 33 0 0 0 0
Strombosia pustulata 0 0 1 1 0 0 0 0
Trilepisium madagascariensis 0 0 1 0 13 6 4 6
Uapaca guinensis 0 0 0 0 1 3 4 7




ANNEXE.12 : Valeurs critiques pour le test statistique de Hines

Tableau 1 : Valeurs critigues pour le test statistique de Hines. Ce test vérifie [’hypothése qu’une distribution,
échantillonnée par la « T-Square Sampling Procedure », est aléatoire. n est la taille d’échantillon, ¢ 'est-g-dire
le nombre de points aléatoires. Des valeurs basses pour hy indiquent une distribution agrégée.

Regular altemative Aggregated alternative
e 0.005 0.01 0.025 0.05 0.05 0.025 0.01 0.005
5 1.0340 1.0488 1.0719 1.0932 1.4593 1.5211 1.6054 1.6727
6 1.0501 1.0644 1.0865 1.1069 1.4472 1.5025 1.5769 1.6354
7 1.0632 1.0769 1.0983 1.1178 1.4368 1.4872 1.5540 1.6060
8 1.0740 1.0873 1.1080 1.1268 1.4280 1.4743 1.4743 1.5821
9 1.0832 1.0962 1.1162 1.1344 1.4203 1.4633 1.4539 1.5623

10 1.0912 1.1038 1.1232 1.1409 1.4136 1.4539 1.4456 1.5456
11 1.0982 11105 1.1293 1.1465 1.4078 1.4456 1.4384 1.5313
12 1.1044 1.1164 1.1348 L1515 1.4025 1.4384 1.4319 1.5189
13 1.1099 1.1216 1.1396 1.1559 1.3978 1.4319 1.4261 1.5080
14 1.1149 1.1264 1.1439 1.1598 1.3936 1.4261 1.4209 1.4983
15 11195 1.1307 1.1479 1.1634 1.3898 1.4209 1.4098 1.4897
17 1.1292 1.1399 1.1563 1.1710 1.3815 1.4098 1.4008 1.4715
20 1.1372 1.1475 1.1631 1.1772 1.3748 1.4008 1.3870 1.4571

25 1.1498 1.1593 1.1738 1.1868 1.3644 1.3870 1.3768 1.4354
30 1.1593 1.1682 1.1818 1.1940 1.3565 1.3768 1.3689 1.4197
35 1.1668 1.1753 1.1882 1.1996 1.3504 1.3689 1.3625 1.4077
40 1.1730 1.1811 1.1933 1.2042 1.3455 1.3625 1.3572 1.3981

45 1.1782 1.1859 1.1976 1.2080 1.3414 13572 1.3528 1.3903
50 1.1826 1.1500 1.2013 1.2112 13379 . 13528 1.3377 1.3837
75 1.1979 1.2043 1.2139 1.2223 1.3260 1.3377 1.3260 1.3619
100 1.2073 1.2130 1.2215 1.2290 1.3189 1.3289 1.3189 1.3492
150 1.2187 1.2235 1.2307 1.2369 1.3105 1.3184 1.3105 1.3344
200 1.2257 1.2269 1.2362 1.2417 1.3055 1.3122 1.3055 1.3258
300 1.2341 1.2376 1.2429 1.2474 1.2995 1.3049 1.2995 1.3158
400 1.2391 1.2422 1.2468 1.2509 1.2960 1.3006 1.2960 1.3099
500 1.2426 1.2454 1.2496 1.2532 1.2936 1.2977 1.2936 1.3059

Source : Hines et Hines (1979)
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