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Résumé

La présente érude a port¢ sur la structure diamétrique et spatiale de Gilbertiodendron
{ulbernadza seretii dans la forét de Yasikia sur la route Opala-a 31 Km de
Knsangam dans la Province de la Tshopo, en République Démocratique du Congo.

dewevrez et

La collécte des données a été faite dans un bloc de deux hectares & lintérieur desquelles les
virages successifs ont été fait et tous les pieds d’arbres confondus dont leurs dhp > 10cm sont

mesuréé a l,‘30m du sol, 4 laide du ruban métrique et posmonnes par les cordonnés
cartesnens X (drans le sens de labscisse) et y (dans le sens de 1’ordonne) en utilisant deux

penta-decametres. Selon lequel, 104 tiges pour ces deux espéces ont été inventoriés.

Les diamétres 5 hauteur de la poitrine ; la hauteur fit; Le diamétre au fin bout Le volume ;
et la surface telpere constituent les paramétres faisant l’objet d’analyse de cet etude

Aprés la collectp des données et leur traitement, les résultats suivants ont été trouvés :
‘ ¥

s
!

R/
°oe

La (tens;ité de 104 tiges ayant un DHP supérieur ou égal 4 10 cm dont 77 tiges de
3Gilbert4:odendron dewevrei (soit 38,5 tiges/ha) et 27 tiges pour Julbernadia serentii
(soif 131"5 tiges/ha),

% lLa structure diamétrique de (Gilbertiodendron dewevrei et Julbernadla serentu)
presente une courbe en forme i ou J innversé,

> La courbe décrite par histogramme de la hauteur fit est en forme de J inversé,

% La fondtion de K de Ripley indique que Gilbertiodendron dewevrei et Julbernadia
serentu présentent une structure globalement agrégative dans la zone d’étude.
Quelques cas d’aléatoire sont aussi signalés,

< exnste des corrélations fortes entre les paramétres dendrométriques, et ces relations
sont tradurtes par fortes relations dans les modéles de régression de type pwssance ou
quadratxque _

< Les modsles de régression invérse,_ logarithmique et e)tponentiel sont moins

représentés.

Mots cle: Structure ; Forét, Gilbertiodendron dewevrei et lulbernadla serentij,
Di:tnbutmrn spatiale et diamétrique et Yasikia,

. A e — . —m oo - e
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Summary

The present sthdy focused on the spatial structure and - diametric thbertzodendmn dewevrei
and Julbemadia seretii Yasikia in the forest on the Opala road 31 Km from Klsangam in the
Provmce of Tshopo Democratic  Republic of Congo.

| .
After data colle'f:tion and processing, the following results were found:

*

> The de}lsﬁy of 104 rods having an upper DHP or equal to 10 c¢m including 77
mdwldupls and 27 Gilbertiodendron dewevrei rods Julbernadia serentii,
g The dlamemc structure (Gilbertiodendron dewevrei and Julbemadza serentii) has a

curved shape IorJ inverse,

L)

% [The curlve described by the histogram of the height shaft is shaped like an inverted j,

% Results i;from the Ripley K function indicates that Gilbertiodendron dewevrei and
Julbemizdia serentii have a globally aggregative structure in the study area.

2 Are re!lationships between dendrometric parameters, and these relationships  have

resulted in strong relationships in the power or quadratic regression models;

\
< The model of inverse and exponential regressions are less represented.

\
Keywords: S@cMe; Forest, Gilbertiodendron dewevrei and Julbernadia serentii, spatial and

diametrie distribution and Yasikia
!
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' 0. Introduction

0.1. Problématique

| |
Les foréts tropjcales humides occupent prés de 4 milliards d’hectares, soit environ un tiers de
terres é;mergéeé. En outres, elles renferment deux tiers de la biomasse de foréts du monde

(FAO, 2001 ; ERM, 2006 cité par Mbula, 2009).

Ces foréts apritent de -trés nombreuses espéces, et sont de ce pomt de vue parmi les
écosystémes terrestres les plus riches et hétérogénes de notre planéte (Loizeau, 1992 ; Blanc
et al, 2003 ; @F!ores, 2005). Cette richesse végétale particuliérement impressionnante est
I’obsiac!]e le p'*lus important pour la compréhension de leur fonctionnement. Les multiples
mteractxons enire les espéces avec leur milieu font de cette forét des €cosystémes

extrémement cpmplexes (Traissac, 2003).

! .
Le bassin du Congo avec 1,9 milion de Kn? compte parmi les plus grandes foréts denses

hwmdes en contmu au monde et pourvoit & la substance des millions d’individus, dont la plus

part dependent des ressources naturelles pour survivre (White et Edwards, 2001).

\ e
Ces foréts en igénérale, et celles de la RDC en particulier, jouent "un grand rdle dans la
régulatién des Egrands courants climatiques (Shimba, 2005) et présentent une grande diversité
structurale, architecturale et floristique.

s
Le rythme de disparition actuel s’accélére i pas de géant (Lomba, 2007).

Quand bien mﬁme que la plus part de ces foréts ne sont pas suffisamment connues, il n’existe
| . .

généralement pias de plan d’éménagement préalable de ces foréts.

o |
Les pressxons ¢e diverses formes, conduisent a la dégradation, 4 la déforestation et notamment
au rechauﬂément climatique entrainant une perte considérable d.e la biodiversit¢ (Mbula,

op. c:t) | '

Les connalssan,ces sur les écosystémes forestiers méritent d’étre actuellement approfondies et
dwerstﬁées pour permetire une meilleure prise de décision en vue de la gestion rationnelle et
durable | des réssources naturelles et pérenniser la forét pour Itter contre le changement

cllmatxque F
P

|
?
!
:
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mieux l’occupa ion du sol

Il n’existe pas ;n RDC des informations suffisantes sur les foréts permettant de caractériser au
Dans cette pérspectlve la structure spatiale et dlametnque du peuplement, joue un role
essentxel dans }’expressxon des mteractxons et du fonctionnement de ce demler ainsi qu’a son

evat]uatxon quaq)tltatlve

?
Cette donnee «essenttelle a la gestion optimale des écosystémes forestiers fait cruellement

deﬁut Pour les espéces Gilbertiodendron dewevrei et Julbernardia serentii dans la foret
primaire de Yaklkra (Province de la Tshopo, RDC).

La présente étude cherche a répondre aux questions suivantes:

Quelle serait la structure spatiale et diamétrique des arbres de ces deux espéces dans
la forét de Yasikia?

2. Y auraft-il une corrélation forte entre les paramétres dendrométriques permettant de

. formuilet des prédictions grice a des modéles de régression efficaces ?

0.2. Hypothéses
. i :
Pour bien meneér cette étude, deux hypothéses sont formulées comme suit :
L ! . . rs . . . . )
1. Les démarches dendrométriques permettent d’établir une structure . diamétrique et
Spatialeé spécifique et fiable pour les espéces Gilbertiodendron dewevrei et
}
Julbernardia serentii dans la forét de Yasikia.
2. Une co}rrélation forte sera établie entre les paramétres dendrométriques, donnant ainsi

lieu a des modéles de régression efficaces pour ces espéces.
| .
T i

{
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0.3. Objectlfs
0.3.1. Objectlf général

L’objectif genéral de cette étude est de connmaftre Ia structure diametrique et spatlale de deux
especes en dpmmance dans la forét primaire de Yasikia (territoire d’Opala, Province de la
Tshopo) I

0.3.2. Objectifs spécifiques

Ce traVail poufrsuit des objectifs spécifiques suivants :

> Inventoner les tiges de ces deux espéces ayant th>lOCm et prélever leurs
coordonnees cartésiennes (x et y);
> Detemxiner les caracteracteriques  dendrométriques de deux espécés d’étude (Dhp ;
?ﬂ) H:F Volume ; efc.) ; _ '
> Connafti'e les relations entre paramgétres par des méthodes statistiques de régression
- > Détermfher les modeles de régression présentant des fortes relations et ces dont moins

rgpréseﬁtaﬁﬁ dans les relations entre les différents paramétres dendrométriques;
C -
0.4. Intéret du travail
Le présent tmvéul présente double intérét :

< Sur le' plan scientifique : L’intérét de cette étude se résume a la possession

d\’mfom?;ation fiable ; constitue une base de données et une référence pour les futurs
cherchejurs qui voudront mener une étude d’ordre dendrométrique dans la dite forét.

% Sur lei plan pratique : Cette étude constitue un outil d’aide a des décisions aux
e:ploita,'hts forestiers, gestionnaires, sylviculteurs et aménagistes' ayant en charge I

gestion ‘des écosystémes forestiers.

0.5. Subdivision du travail
Hormis I’Fntrod;auction et la conclusion, notre travail comprend quatre chapitres ci-apres :

> Le premier chapitre traite les généralités ;

» Le deuxiéme chapitre présente le matériel et méthodes ;
: ‘

> Le troisiéme expose les résultats obtenus ;

» Le quatriéme et le dernier chapitre est consacré 4 la discussion des résultats. -
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0.6. Travaui( antérieurs
f
Nous citons quelques travaux qui ont fait Pobjet des études sur la slructure diametrique

spatlale de certames especes, notamment :

Katusi .\(2009)5: a analysé la régénération et la structure spatiale des Meliaceae de réserve de

Yoko. Cas de Guarea cedrata et G. thompsonii ;

La caractensatlon spatiale des plantules a montré une structure quasi-aléatoire pourl’espéce
Guarea ‘ cedra&a et pour I'espéce Guarea thompsomz, elle est aléatoire Jusqu’a 2m du layon,
mais devient agregatlve au-deld de2 m
L’inventaire des individus & dbh > 10 ¢m a fourni pour Guarea cedrata 0,44 ﬁges/ha, soit une
surface terric‘eref de 0,10087 mP/ha et pour Guarea thompsonii 4,61 tiges/ha, soit une surface
terriére de 0, 3733 n?/ha.
La caractensatxon spatiale des futaies a montré une . structure ﬁ:niblement agregee proche
d’aléatoire chez Guarea cedrata, et agrégative chez Guarea thompsonii.

|
Lomba (20115: a fait une étude sur les systémes d’agrégation et structures diameétriques -en
fonction des ‘tempéraments de quelques essences dans les dispositifs permanents de Yoko et
Biaro, cette. etude a été réalisée sur vingt essences utiles et abondantes dans les dlSpOSItlfS

permanents de 400 hectares dans ces deux foréts. Ila trouvé des résultats smvants :

30772 mdmdus dénombrés dans le dispositif permanent de la Réserve Forestiére de Yoko
dont 909:8 inci,‘iividus de Scorodophloeus zenkeri, lespéce la plus repfésentée. Dans le
dispositif permanent de la Forét de Biaro, 29145 individus inventoriés dont 7848 troncs de
Petersianthus émacrocarpus, lessence la plus représehtée, Les surfaces terriéres (a Yoko
Iessence }Scorqdophloeus zenkeri au premier rang avec 3,638 m?/ha et 4 Biaro Iessence

Julbern&r}dia Seretii au premier rang pour la surface terriére avec 2,004 m¥ha),

L’analyse de lz} structure diamétrique a préserlté douze essences & distribution diamétrique en
cloche & Yoko et en J inversé & Biaro dont sept essences sciaphiles strictes Cynometra hankei,
) ynometr‘a séssiliﬂora, Diospyros crassiflora, Gilbertiodendron dewevrei, Julbernadia
seretii, Prioria oxyphylla et Scorodophloeus zenkeri ; trois essences héliophiles strictes
Canariumi scWeinﬁ(rthii, Musanga cecropioides et Prioria balsamifera ainsi que deux

essences de transition, & savoir Celtis mildbraedii et Pterocarpus soyauxii. Cinq essences ont
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affiché une structure en j inversé 4 Yoko et a Biaro. Parmi ces essences deux essences &

temperament hehOphlle strict, Milicia excelsa et Pycnanthus angolensis ainsi que  trois
essences de transmon Chrysophyllum lacourtianum, Guarea thompsonii et Petersianthus
macrocarpus. ‘Trois essences ont présenté une structure en cloche & Yoko et & Biaro,
notamment uner héliophile stricte Piptadeniastrum africanum et deux essences de transition,

Alstonia congenszs et Ricinodendron heudelotii.

L’analyse de la structure spatiale a fourni seize essences & systéme agrégé 4 Yoko et Biaro
parmi lesquelles sept essences a tempérament sciaphile strict Cynometra hankei, Cynometra
sessiliflora, Dzd)spyros crassiflora, Gilbertiodendron dewevrei, Julbernadia seretii, Prioria
oxyphylla et Scorodophloeus zenker:i ; quatre essences héliophiles strictes Milicia excelsa,
Musanga cecropioides, Prioria balsamifera et Pycnanthus angolensis ainsi que cinq essences
de transition A)stoma congensis, Celtis mildbraedii, Guarea thompsonii, Petersianthus
macrocarpus et Ricinodendron heudelotii. Deux essences & distribution aléatoire a Yoko et
Biaro, notamment une essence & tempérament helxophlle strict Pzptademastmm africanum et
une essence de transition Pterocarpus soyauxii. Une essence héliophile stricte & structure
aléatoire a Yolgo et agrégée & Biaro, c’est le cas de Canarium schwemfurthu Une essence de
transmon \a repartntlon spatiale agrégée a Yoko et aléatoire a Biaro, Chrysophyllum

lacourtianum.
o -

Atakea (2013)3: a mené une étude sur la structure spatiale et diamétrique de Pericopsis elata

(Harms) Van Muveen dans la réserve de la biosphére de Yangambi, son dlSpOSItlf est de 75

Ha (sont subdl}'lses a des parcelles d’échantillonnage de 0,5 Ha ; soit 100 m. x 50 m, c’est-a-

dire 25 m de part et d’autre du layon principal).  Et tous les pieds de cette essence adhp>10

Cm etalent mventorxes

Les résultats t{ouves nous renselgnent la structure diamétrique de Pericopsis elata presente
une courbe en:cloche, la surface terriére est de 0,50 m?/ha et la structure spatzale de cette

espece est aleatpue dans la réserve de blosphere de Yangambi,

Saidi (2013) a fait une étude sur la structure spatiale et dendrométrique d’Anonidium mannii
dans la parcelle permanente du bloc nord de la réserve forestiére de Yoko avec un dispositif
de 9 hectar‘es (sont subdivisés en 9 parcelles de 100m x 100 m, soit 1 Ha et chacun hectare est
subdivis¢ en 100 placette de 10 m x10 m), il a trouvé une densité de 120 individus soit une

moyenne de 13,3 individus/ha, sa surface terriére est de 1,3671m2/ha, la structure diamétrique
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des mdmdus de ces especes présente une allure en cloche et avec une dlstributxon spatiale
aleatmre f

;

Baderha (2013) a travaill sur la structure spatiale et dendrometnque de ChrysoPhyllum
lacourtinum dans la parcelle permanente du bloc nord de la réserve forestiére de Yoko dans
" un dlspOSItlf de} 9 hectares, il a inventori¢ 23 ‘individus avec une densit¢ moyenne et la surface
temere ‘respecﬁlvement 2,6 individus/ha et 0,1265 m/ha, la structure diamétrique est en S
etiré’ et la dlstrlbutlon spatiale est & grande partie aléatoire mais elle est agrégative a4 des

petxtes efhelles allant de 45 a 90 m de la distancé d’analyse.
|

Lokombe (2014): a fait Ia recherche sur la contribution a P'étude Structurale de la Foret a
Br achystegza laurentii (De Wild) de Biaro en Province Orientale (R.D Congo) sur une
superﬁcxe de B!ha

i
i

La qenslte des arbres s’éléve a 353 individus & Ihectare, le nombre d’espéces inventoriées est

de 91 regroupees dans 18 familles. Ce qui montre que la forét étudiée est riche et diversifiée.

" La structure de la forét correspond 4 une régression inverse, la hauteur totale moyenne est de
20,6 m, | la stratxﬁcatxon verticale reconnait quatre strates dont Parbustive, I'arborescente
mféneure,‘ larborescente moyenne et Iarborescente supérieure. La distribution spatiale selon
e « Nearest neighbor Mefhod » ou Indice de Clark et Evans pour tous les arbres 2 DHP > 10
cm est aléétoiref tandis que celle de I'espéce Brachystegialaurentii est agrégée ou groupée.

Tous ces travaux, comme nous avons démontré I'un aprés Iautre ; touchent de prés ou loin
notre objet d’etude dans la mesure ou is traitent de la question relative aux caractéristiques
dendrometnque§ et structurales. Cependant, il important de signaler que, le milieu d’étude, les
especes d’ etude et la méthodologie, sont i les points qui nous demarquent selon le cas & nos

predecesseurs

Katusi-(2015) 3' a fait une étude sur l’écologie'de Guarea cedrata et Guarea thompsonii dans
les foréts des env1rons de Kisangani. Cas de de la réserve forestiére de la Yoko et la biosphére
de Yangambx ‘Avec un dispositif des 200 ha par type des foréts, Aprés ses analyses, il a
trouvé Guarea cedrata et Guarea thompsonii dans la forét de Yangambl et Yoko en ordre

suivant :

(10,4 idivicilus/h’a et 0,6646 m?/Ha 4 Yangambi et 5,5 individus/ha et 0,3335 m?/Ha a Yoko
c’est pour Gucfzrea thompsonii et 0,525 individus/ha et 0,1712 m?/Ha a Yangambi et 0,36
individus/hg et 0,0695 m?/Ha a Yoko pour Guarea cedrata).
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Pour les caractprlsatxons spatiales toutes les deux especes & Yoko ont une structure agrégée et
a Yangambx Gfuarea cedrata a une structure aldatoire et Guarea thompsonii presente une
structu% agreg§e.

Pour la structire diamgtrique, Guarea cedrata présente une alre en cloche et Guarea

. thompsQnii montre une allure J inversé.

‘ y
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CHAPITRE PREMIER : GENERALITES -

| ¥
I 2

1.1. Consnderatlons générales sur la Structure
1.1.1. Structure d’un peuplement

La Estn‘lcture e§t un concept complexe, une notion qui se rapporte 'a la fois a [utilisation
verticale et horizontale de I'espace par les éléments (arbres) d’un écosystéme (Begon et al in
Atakea 2014 ,lGoreaud 2000 ; Pommerenig, 2002; Ngobxeng, 2007).

Le mot structure est venu assez vague en raison des s1gmﬁcat10ns trés . diversifiés qu’on i
donre., Selon CTFT (1989), la structure d’un peuplement désigne la répartition des tiges dans
Iespace horizontale. Elle est caractérisée par le plus fréquemment par une courbe de
repartmon de grosseur ou I'on porte abscisse. Les catégories des dimensions de diamétre de

circonférence qu de hauteur et en ordonnée des catégories des nombres des tiges.

La structure désigne enfin toute la disposition permanente ou en évolution, généralement non
anarchlque d’ qne population dans laquelle on décéle une organisation qui peut marquer soit
elle pouvant étre décrite par un modéle mathématique, une loi statistique de distribution, une
classnﬁcatlon, un parametre caractéristique a un dessin a4 Péchelle : c’est ainsi quon pourra
parler Qe stmcture de diamétre, de structure de hauteur totale, de taile de le houppier de
structuré spatiale d’espéce (Fournier et Sasson, 1983). '

La structure honzontale rend en compte de la répartition des individus dans le plan. Son
étude est unportante car cette répartition résulte des mécanismes de fonctionnement des

especes (mode ;de régénération, sensibilit¢ aux facteurs du milieu, compétition,...).
La structure dlpmetnque totale, ou répartition des tiges par classe de dxametre est établie en
prenant en coimpte tous les individus, toutes espeéces confondues (Rollet, 1974 in Atakea
op. cnt) Elle e§t porteuse d’information sur la stabilité (équilibre) du peuplement. Elle peut

egalement étre etabhe par espece et 'on parle alors de structure spécifique.

Differents auteurs ont essayés de relier la structure diamétrique avec le comportement des

especes selon leurs temperaments

Deux grands types de distribution diamétrique sont couramment distingués (Rollet, 1984;

Dupuy et al fl998): les distrbutions de type exponentielle décroissante pour les essences
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scnaphiles et les distributions en « cloche » pour les essences héliophiles. Un troisiéme type de
dxstributlon a ?galement été signalé pour les essences héliophiles. 11 s'agit de la distribution
« erratxque » q{ollet 1984) qui n'obéit ni & la distribution exponenticlle ni a4 celle en
« cloche ». En effet, la structure diamétrique d'une espeéce varie souvent selon Iéchelle
d'observatlon (troue massif, parcelle, région). Par exemple, une méme espéce peut avoir une
structure en cloche a léchelle de la parcelle et une structure en exponentielle décroissante a
lechelle du massif.

On palrle égaﬁement de la « distribution » spatiale des individus, Ils montrent différent
modes de dlspersxon physiquement sur le terrain (Poinsot et Canard, 2004 Condlt et al 1996 ;
Walter, \2006)

On distingue lr'pis types de répartition spatiale :

I

* ha repartmon régulicre (les individus se trouvent & peu prés 4 la méme distance

L)

les uns des autres. Le nombre d’individus moyen par unité de surface est a peu
' _:pres constant) Les répartitions uniformes résulteraient d’interactions négatives entre
”les individus, tels que la compétition pour la nourriture et I'espace (Ludwig et
Reynblds cités par Nshimba, 2008).
% La ré;iartition agrégative (mode de répartition caractérisé par une tendance des
~mdlvxdus a se grouper), c’est la tendance presque la plus générale - chez les animaux et

les végétaux;

<> La repartmon aléatoire : dans une population d’organismes, la  répartition
aleato:ré implique un environnement homogéne et des comportements non sélectifs.
En revanche les configurations non aléatoires (agrégées et uniformes) impliquent
que des confraintes soient exercées sur la population (Nshimba, op. crt)

< Toutes | ; ces répartitions sont Iceuvre des facteurs ecologiques, liés a Iespéce

elle- mer.;ne (tempérament, mode de dlspers10n, efc.).

Le schéma ci-aprés qui montre la répartition spatiale des espéces végétales
o

i
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Figure 1 :les types des répartitions spatiales des espéces végétales

Nous avons sclon la figre ci-dessus: (a) une structure spatiale aléatoire ; (b) une structure
spatxale agrege? et (c) une structure spatiale reguliére.

1.2. Descripf;ion des espéces d’étude

1.2.1. Descrifption de Gilbertiodendron dewevrei (De Wild.) J. Léonard
a. :I]!)énomi nation botanique
i

Le non specxﬁque est Gilbertiodendron dewevrei J. Léonard (syn. Macrolobium dewevrei De

Wﬂd) de la ﬁmﬂle des Fabaceae.Dans le commerce international on Pappelle Limbal. On
parle ggalement de Limbali ou Ditshipi, Ligudu en RD Congo, Ekobem au Cameroun, Vaa en
Céte d’ivoire, .Epal ouBemba au Congo Brazza, Molapa en RCA, Abeum & grandes feuillés,
Sehmeh !au Lﬂi}eria,Ekpagoi eze au Nigeria, Mbombi en Sierra Leone et Bembé au Gabon.

Statut de protection selon les normes CITES: not protected (Richter cité parKahindo, 2009).
- .

~-b. Aire de répartition en Afrique tropicale et habitat

L’aire ‘d%a répej\rtition prend les pays suivanté : Nigeria, République Centraf'ribame, la RD.
Congo eﬁ pass.imt par le nord-est du Gabon. C’est une espéce de forét tropicale dense humide,
a temperament grégaire formant soit des bouquets de quelques pieds soit des peuplements
presque purs I./a Gilbertiodendron se trouve parmi les especes qui donnent les plis beaux
arbres.. 1l se rencontre sur terre ferme dans des foréts denses humides souvent marécageuses

ou au bord des” cours d’eau (Kahindo op.cit).

S e g
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‘ ‘ :

C’est’ un arbre’i de grande taille pouvant atteindre 30 a4 45 m de hauteur. La base du fit ne
comporte ni cdntreforts ni empattements, parfois seulement un leger eparssnssement a la base
du trorﬂc Le ﬁit est droit et cylindrique mais fréquemment branchu assez bas, il peut atteindre
une hauteur de ‘20 m et un diametre de 3 m.

Le hc’)uppier‘ e'st peu développé, & feuillage dense vert foncé pendant, 4 jeunes pousses et
femlles ‘rouge vif ; L’écorce jauntre (1 cm) s’exfolie en grandes plaques minces irrégulieres
la:ssant apparaitre des nombreuses lenticelles brunes ; tranche dure, ﬁbreuse et brun rouge -;
L’aub1er de couleur blanc a brun rose clair est bien diffsrencié, son épaisseur varie entre 5 et
10 cm;! ‘Les feuilles sont alternes (persistantes), composées paripennées avec 3 parres (parfois
2-5) de grandes folioles opposées, oblongues ou elliptiques de 10-50 x 5-10 cm, coriaces
garnies éle quelques glandes noirdtres sur le bord du limbe, 15-20 paires de nervures latérales,
stipules Ianceolées persistantes munies de 2 oreillettes 4 Ia base ; Les fleurs 'sont groupées en

pamcules Iaches axillaires ou terminales velouteux brun ferrugineux.
\

Les Fruit sont des gousses plates ligneuses (15-30 x 6-9 cm) brunitres, ridées

transversalement, avec un des bords marqué d’une cote, revétues des poils denses trés courts ;

contenan 4 4 6 graines plates mesurant de 4 3 5 cm de diamétre (Kahindo, 2009).
d. Prop\riétés: physiques et mécaniques

Le bois est mi-lourd & lourd, mi-dur & dur et de couleur brun a rouge (copper-brown), sans
veines.’ Couleux‘ de l'aubier différente du bois de coeur. Odeur absente.

Sa masse vohn‘mque est de 730 a 880 kg/n? soit une moyenne de 815 kgm?® (BFT, 1978).

A rétat vert le poids volumique peut atteindre de 1000 a 1200 kg/n?. La’ densité¢ basale a
I'état sec de 0366 a 0,85 g/em® (Richter & Dallw1tz 2000); 0,65 g/cm® (Reyes et al/ in Kahindo
Op.cit. ) 1

Le bois de lnnbah est peu fissile, élastique, trés bonne résistance naturelle aux contramtes
(chocs, compressxon, flexion, etc.), aux insectes et champignons, de séchage lent, etc.

Le pomt de saturatlon des fibres du Gibertiodendron se situe 4 26 % et la rétractibiliié
voluquue‘ totale est de 13,9 % alors que la rétractibilité volumique tangentielle est de 9 %. Sa
rétractibilité radiale est de 4,7 %. '



; ‘ [12]
e. Utlllsatlons

0

: i .

Compte tenu de son abondance exceptionnelle dans certaines régions, le limbali pourra dans
lavemr offrir des possibilités d’approvisionnement reguher et donner lieu & des courants
d’ expontatxons hmportantes Ses bonnes résistances mécaniques et sa durablhte naturelle lu1
assurent une ,(large gamme d’utilisations : constructions diverses (maisons, navales),
menuiseries diverses (Kahindo, 2009).

1.2.2. i)escrih)tion de Julbernadia serentii (De Wild.) Troupin
a. Dénoniination botanique

Le non ‘specdique est Julbernadia seretii (De Wild.) Troupin (syn.Berlinia ledermanii de

la famile des JFabaceae, sous-famille de Caesalpinaceae. On lappelle Alumbi en RDC et
Ekop blanc Man ekop ou Ekop au Caméroun (Vivien et Faure, 2011).

b. ,Alrede répartition en Afrique tropicale et habitat

L’aire de réparéition prend les pays suivants : Nigeria, la RD. Congo (Tailifer, 1989).

Le Julbernardza serelii est une essence sempervirente comme comportement du feuillage Il
a un mode dlssemmatxon de diaspores barochores. Son aire de distribution, en République
Democranque du Congo, suit celle de GzIberttodendron dewevrei en Ubangm-Uelé et celle de

C ynomet‘la alexandri en Iturl

s Port général
Base : 4-5 conf{refons ailés, minces, s’élevant & lou2 m et s’étendant 4 2 m de larbre, a profi
souvent s‘mueux et le pied muni de puissants accotements dressés jusque 3m;
Fit : Arbre de brermere grandeur, fiit droit et cylindrique atteignant 1,70 m de diamétre ;
Clme cune orpbelhforme largement étalée, a couvert réguliérement reparti ;
Ecorce : grise {clalre d’apparence lisse, se desquamant tardivement ; coupe ocre virant au
rouge vmeux, épaisse dure, fibreuse ;
Aubier : Nettement difffrencié, jaunatre, excesswement épais (30Cm) ; 5
Bois : Brun av%c cemes nois ; .
Feuilles : compbsees paripennées, les folioles sont opposées a oblongues, légérement obliques

de 2-4 palresf de folioles elliptiques de 6-20 cm de long, marquées des ponctuations

'
i
|
]
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tramslucxdes ﬂéurs petites, parfumées, de type 5, & pétale médian blanc de 1 5 cm réunies en
parrmul S ; ’ ,

Frmt gousse plate oblongue de 12-20 Cm de long, obtuse au sommet, marginée, déhiscente
en deux valves ; hgneuses graines ovales ;

Gramesi : avec g1-3 grosse graine (2,5x 2) Cm, aplaties, lisses et pourpres.
o

d. Propriétés physiques et mécaniques
Le bois est brhn rouge clair, a stries nowratres sur quartier; mi-lourd et la couleur de Faubier
est: dlﬁérencxe éu bois du coeur est nerveux. Le bois de ces arbres se caractérisent par D : 1,1 ;

d: 075‘085

e, f'Utlllsa;tions
Le b01s de cet arbre est utiisé  dans Iébénisterie, menuiserie, decoratlon, tranchage,
deroulage, mm}lures etc. La germination est rapide, I'arbre & jeune 4ge est putrescible au cas
d utlhsatxon comme matériau de construction. Les graines sont comestbles par d’autres
animaux ‘sauvages comme les antilopes. Les feuilles sont souvent tachetées a I'dge adulte dans
beaycoup de {:as. En RD Congo, on fabrique 4 partir de I’écorce, les bandeaux pour la
réalisation des grabats, paniers (Letouzey, 1982). Voir Pannexe 10 qui illustre les images de
nos éleux esbécks.

i
!
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- Chapitre deuxi¢me : Milieu, matériel et méthodes

2.1 Milieu d°6tude
211, Srituatiofl géographique

La présente etude a ¢té réalisée dans la forét mature de Yasikia, un site se trouvant dans le
grand bloc dulbassm du Congo et plus précisément en République Démocratique du Congo,
en une trentama de Kilométre de la ville de Kisangani.

Locahse dans r,m village situé a 31 kilometres de la ville de Kisangani, ce site avec comme
coordonnées geographlques oscillant entre 00°22'32,8" et 00°22' 26,7"de latitude Nord et
024°59'42 2! ef 024°59 '31,3" de longitude Est; est délimité¢ au nord par la ville de Kisangani
et les forets perturbees a I'Ouest par la route reliant la ville de Kisangani et le grand centre du
territoire d’ Opala (axe Kisangani-Opala), a I'Est par une continuité des foréts menant jusqu’a

Kindu et au Slld par le grand centre du Territoire d’Opala (Opala). La figure suivante illustre
notre milieu d’ étude

i
Vers Kisanbani

-

e e——
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1l est locaﬁse dans trois groupements dont Yaleke, Yawema-yafoko et Yatuku -tuku, dans la
Collect"ivité de »Mbole le Territoire d’Opala, la Province de la Tshopo. I1 est baigné par les
cours d’eau suWants :
[Slmba ﬂ)CtlI ruisseau situé a droite du vilage dans les foréts perturbées,
> 'Bekang? et Iselioko, petites riviéres baignant I'intériewr de I forét et }
> Rome tnvxere ayant sa source dans la forét et qui coule Jusqu a former une grande
rwxere plus loin se jetant dans le fleuve Congo
21‘2 Vééétafion
La végétatlon de la forét de Yasikia présente une certaine uniformité des caractéres
ecologlques avéc les difffrentes foréts des environs de Kisangani. Ainsi, deux types forestiers
sont - a observér dans la province de la Tshopo, précisément dans la région de Kisangani
(Lebrun & Gilbert, 1954 et Katusi, 2009). I s ‘agit des foréts denses sur sols hydromorphes
genetalement le long du réseau hydrographique et les foréts denses de terres fermes

i
2.1.3, Sol!

La forét matmre de Yasikia se trouvant aux environs de Kisangani et faisant partie de la
cuvette centralé présente les mémes caracterlsthues du sol avec cette derniére. En raison de
ce qLu precedp elle connait un sol rouge, ocre et ferralitique, caractenstxque de la forét
troplcale (Lomba 2007)

2.14. Climat

}
La foret de Y@sﬂoa du fait quelle est située aux environs de Kisangani JOllIt généralement du

chmat regxonal de cette derniere qui est un climat du type Af de la classxﬁcatlon de Koppen

(Iﬁ1ta 1993)
Ce chmat

se caractérise par:

%l moyepne des températures du mois le plus ﬁ'oxd supérieures a 18°C,
‘$ l’amphtpde thermique annuelle fable et
-l moyenne des précipitations du mois le phus sec oscillant autour dg 60mm.
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2.1‘1.5. Cag!re phytogéographique

(16]

Phytogeograpln:luement ce site est situé dans le secteur forestier cenlral, dans la région
Gwneo-congolaase et dans le district Centro-oriental de la Maiko. Les études menées par
Ndjele sur les cléments phytogéographiques endémiques dans la flore vasculaire du Zaire

(R.D. Congo) place les foréts de Kisangani et ses environs dans cette entité (District Centro-

oriental \ de la Maiko)
s

2.1.6. Actions anthropiques

La foret de Y‘asﬂcla est fortement soumise aux.activités qu’exercent les habitants des villages
situés le; long de la route ‘Kisangani-Opala. Cet aspect engage la forét 4 une forte dégradation
et deforestatlod menant & une augmentation des terres agricoles dans la forét. En effet, les
activités modefrnes ou industrielles (exploitation forestiére) et artisanales (agriculture) sont
couramment ob'servées dans la dite forét. Il ya également lieu de signaler la menace que subit
la faune de c,’ette forét ou les petits mammifSres, reptiles rongeurs et Oiseaux en sont
vulnerables

2.2. | Matériels

22.1, Makériel biologique
Le matenel bx?loglque utilisé pour la réalisation de ce travail est défini en termes d’espéces
vegetales dont Gllbertzodendron dewevrei et Julbernadia seretii ayant un Dhp superieu ou egala
10 cm. | ’ . ‘

o

2.2.2. M:‘ftériels non-biologiques

En outre, un chtain nombre de matériels non-biologiques nous ont servi comme instrument

lors ‘de'nos mvestxgatlons sur le terrain, nous citons :

\
»

< une machette pour Pouverture de layon et des placettes,

®,

% Dewx Renta-decametres pour les mesures de la longueur de layon et des aires

i
d’Plventpire et pour prendre les coordonnées x ety de tous les pieds d’arbres,

e

R X

un metre ruban pour mesurer les circonférences des arbres,
. i .

)
X4

-

une boussole pour indiquer la direction et Porientation des aires d’inventaire,

. &%
o

un cahiér et un stylo pour noter les informations utiles ou importantes sur le terrain,

\
R

Appareil photo (numérique) pour la prise des images,

P -
o

Ta pemture pour marquer les numéros d’arbres,
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\Clmométre de suunto, pour la mesure de Ia hauteur fiit.

Voxr lannexe }O qui illustre les matériels non-biologiques utilisés sur le terrain.

2.3. Méthode*

2.3.1. Travall du terrain

2. 3 L. l‘ F‘,qulpe de Travail et identification des arbres

Les travaux du}terram sont complexes et exigent toujours de travailler en équipe, voici en
effet la compo mon de cette derniére ; constituée de 6 personnes dont : un mesureur, deux
guxdes un pointeur, un enregistreur d’informations dans le camnet du terram et un

ldent;ﬁcateur i.a figure 5 en annexe 9 qui montre léquipe du terrain

La questxon relatlve a lidentification scientifique des arbres se pose avec lucidité dans les
forets tropxcales etant donné que les organes florax sont éloignés du sol et sont
provlsomes. L utilisation des caractéres morphologiques  s’avére mcqntoumable. Par
conséquent l’fidentiﬁcation s'est fite en utiisant I combinaison des caractéres
morphplogxques tels que : la forme et la base du tronc, la texture de l’ecorce la forme de la
cime’ et des ﬁeullles les entailles ainsi que leurs odeurs. Nous avons utilisé le catalogue-ﬂore
des plantes va,sculalres de Ia région de Klsangam (Lejoly et al, 2010) pour permettre une

bonne redactlor? des noms scientifiques.

Y

)
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23.1.2. iDispositif expérimental et collecte des données sur terrain
i .

Le schéma ci-dessous essaie de matérialiser le bloc de 2 ha qui nous a servi comme cadre
eq i s , 1 . . .
dxdathque et pour Ia réalisation de l'inventaire forestier. '

i

P _ - 200m

v

100m

La éoﬂe(%te deé données a été faite dans un bloc de deux hectares et celui-ci est scindé en 2
parcélles ‘de 1d0m>< 100m, et en plus une parcelle est subdivisée en 4 P}acéttes'de 50mXx 50m.
C’est-a-dire nous avons huit placettes en totalité; celles-ci ont été subdivisées & leur tour en
16 placeaux de; 25 m x 25 m par hectare. Au total dans un bloc de deux hectares on trouve 32
plaégaux ia‘l l’in?térieur desquelles les virages successifs ont été fait et tous les pieds d’arbres
confqndué dont; leurs dhp > 10cm sont mesurés & 1,30m du sol, & Paide du ruban métrique et
poéiﬁonnés pari les cordonnés cartésiens x (dans le sens de I'abscisse) et y (dans le sens de

Iordonné) en utilisant deux penta-décamétres.
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2.3.51.31. ~ Fhoix des espéces

A txtre( de rappel, Iétude porte sur deux espéces d’arbres (Gzlbertzodendron dewevrei et
Julbemad:a se‘retu) Ces espéces ont été choisies en raison de leur dominance spécifique. Et
le chonx de la seconde espece était fait parce qu'elle présente de bel fit et n ’avait pas encore
fait l’ob\;et d’une etude d’ordre dendrometrlque dans la forét de Yasikia.

2.3.1 4; Par%amétres dendrométriques
Nou_s avpns re'ailisé pour chaque tige mesurée les paramétres suivants :

i v Les dlametres a hauteur de la poitrine ;
'V 1a héuteur fit ;
\/ Le dlarnetre au fin bout ;

) ‘/ Levolume ; et
" ’/ ‘ La'Su‘i'ﬁlce terriére.

R |
2.3.2. | Méthode d’analyse des données

Les ‘diﬁér"entes jétapes du traitement sont :

- P pbmp%ﬁlation ;
| » 'Anglxgse des parametres mesurés sur terrain ; '
> ;Calmél dg volurme, mdispensable des arbres échantillons, 4 partir de données
compjlées, ainsi que la surface terriére par le logiciel Excel ;
- » *Caracf:térisation de Ia structure spatiale par les logiciels R et Past. .
> ﬁtabﬁrssement des relations entre paramétres dendrométriques par les méthodes

statistfiqueé de régression sous la complicité des logiciels SPSS etR.
i

!
|

et e gy o
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Lod
i
2.3.2.1. Cofmpllatlon de données brutes

j
Les donnees gendrometnques brutes tels que (Db et Hf) prélevées avec  clnométre, et

relascope de Blterlich sont passées par des calculs préliminaires pour les rendre utilisables.

Les transﬁ)rmaéxons des unités relascopiques obterues & Paide du Relascope de Bitterlich se
sont eﬁéctuees jde la maniére suivante : ' '

o f
< Pour l¢ diamétre
! ___e__‘ =
d=2pa pu ' d=diamétre (cm)

K = nombre d’unités felasc;opiques

a =,Distance’ horizontale en m séparant I'arbre de I'opération

B

. % Pour, l_a: hauteur

T—

L
H=Ls-Li Ou H = Hauteur (m) .
" Ls = Lecture supérieure (prise 4 partir du sommet de P'arbre)
Li = Lecture inférieure (a 30 cm du sol)

o —— e . b i

2.3.2.2. ‘Analyse des paramétres mesurés sur le terrain
. | . )
'
Outre _ ces trailsformations, certaines formules - statistiques sont utilisées pour analyser nos

données. i

| !
<> Nombr§: minimum de classe (K)

K=1+ 3,5 log N ou K =Nombre minimum de classe
S . N = nombre d’échantillon

< lntgrva:ile de classe (I) .
H

_—
;:I=ZXL?X:(X-ﬂ Ou  Xmax:La plus grande valeur observée dans Ia population -
] Xmin : La plus petlte valeur observée dans la population
K =Nombre minimum de classe

! [
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* Moyenne arithmétique

1 o o
= EZ niXini: fréquence observée
3

% Calcul de coefficient de variation (CV)

S= %/gOu S? = Variance C.V= jE.(xlOO

 Densité

La densit¢ du peuplement_ est le nombre de tiges sur pied ramené a Ihectare (notation : N).
Pour une espéce quelconque, c’est le nombre de pieds appartenant a cette espéce a I'hectare.

% Fréquence relative

Elle est calculée par le rapport de fréquence relative d’une espéce a la somme des fréquences
de toutes les espéces au sein de I’échantillonnage.

FRE d'une espéce
Somme des FRE de toutes les espéces

Fréquence relative d'une espéce = x 100

2.3.2. 3. Calcul de volume et surface terriére

Le volume des (différentes- tiges a été déterminé au moyen de la formule de smalian.

7| D} +D? -
a) Volume : V,=~|——% |Hf T TR
§ /&
Ou Hf = Hauteur fiit, =
D= DHP, o
Vi=volume fiit,
D: =DFB ‘

b) Surfacq terriére :

La surface terriére est I'aire de la section transversale d’un tronc d’arbre, elle est utilisée
pour déterminer I'importance relative d’une espece. Elle est I'expression de la densit¢ la plus
utiliséc car elle tient non seulement compte du nombre de tiges mais aussi de leur

dimension. Le calcul de surface terriére se fait par la formule suivante :
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'ST— d(Dr) ou ST —4—(DHP)2

Avec :/ 7r =3,§l416;

Dr ou I!DHP = Diamétre 4 hauteur de poitrine.
\ ‘

i
2.3_.;2.4_. o -fAnalyse de la répartition spatiale

La repartmon spatiale de chaque essence a ete analysée a l'aide de la fonctxon K de Ripley
(Cressxe, 19915 Pour une distance r donnée, A K(r) s’interpréte comme le nombre moyen
d’arbres a une distance r d’un arbre pris au hasard ou A désigne la densité moyenne de
lessence L ;
Lm'sque? les arbres sont répartis au hasard ; A K(r) = nxr2

> Lorsquq les arbres ont une reépartition spatiale agrégative, A K(r) >J1Xr2
> Lorsque les arbres ont une répartition spatiale réguliére, A K(r) <nxr?
La fonction. Ig de Ripley permet ainsi de tester si une répartition spatiale est aléatoire,
réguliere ' ou ag?'égative. Pour qu’on compare I'estimation de la fonction K a des enveloppes
de confiance dbtenues par simulation de répartition aléatoire, on utilise également la fonction
L. Notans que Iinterprétation de la fonction K (r) n’est pas évidente (Goreaud, 2000) ; ainsi
pour ;fcxpiilitér l!interprétation (la comparaison avec I'hypothése nulle) et stabiliser la variance

(Créssie bp.cit). On utilise la fonction L de Besag (in Ripley, 1977) qui est une transformation

de a: fonctlon l)( deRipley : L (r) = K(r)

| . l

Cette fonction facilite pour Iinterprétation graphique. En effet, pour un processus de Poisson,
a toutes les dlstances der, L (r) = 0. Le processus agrégé (L (r) > 0) et reguher (L()<0) se

situent respectlvement au-dessus et en dessus de la courbe.

i

i

1
IR

{

i
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232§ - fEtu‘de des relations entre différents paramétres den(_irométriques

e , ‘ |
Six ' modéles de régression ont servi & Iétude de difrentes relations dendrométriques de

notre éﬁ;hantilloém |
i

Le modsle linéaire Y= a+b x
l ] ‘
. Le mod@le logarithmique Y =a+b inx

: ;Le modéle de puissance Y= a x

1.
2
3
4. Le m@cﬂ‘éle exponentiel Y=;a e
5. Le mod;éle inverse Y= a+b.1/x ; et
6

. Le mod:%le quadratique Y=a+b + ¢ x?
o

ce T P ) :
Ou-: a,b et%: sont de coefficients de variation,
Y = parametre indépendant, et
X= pan?amétre dépendant.

]

Ces éqﬁatioﬁé fpermettent a lade de logiciel SPSS et R d’établir le degré de relation qui

existe entre les,‘diﬁ’érents paramgtres dendrométriques de nos deux espéces.

i

e s e e e gy
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Chapitre Troisi¢me : Présentation des résultats

Dans le préserljt travail, nos résultats sont présentés en cing volets a savoir: La densité et
surface terriere'; la structure des arbres; le volume des arbres ; les relations entre différents

parametres dendrométriques et la présentation de quelques équations de régression observées.
3.1. Densité etla surface terriére

3.1, Dens_ité de peuplement

La table de base des données illustrant la densité pied par pied des tiges inventoriées est

reprise en annexe 2. La figure ci-aprés montre la densité de ces deux espeéces.

I
27;26%

O Gilbertiodendron
!. & : ' dewevrei

| Julbernadia seretii

Figure 5 : Densité de tige en fonction de deux espéces

Il ressort de cette figure que le nombre d’individus inventoriés dans une surfice de deux
3
hectares est de 104 tiges ayant un DHP supérieur ou égal a 10 cm dont 77 individus de

Gilbertiodendron dewevrei et 27 tiges pour Julbernadia serentii.
|
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| e
3. 1.2 Surface! terriére
! :
o

La “Sunﬁce ftemere ou aire basale se définit comme étant la mesure exprimée en m2/ha de la

surface totale de section & 1,30m du sol de toutes les tiges et troncs, rencontrée en forét, dans

une rplace:tte dej superficie déterminée.

La figure 6 e{ Pannexe 7 présentent la surface terrire de dewx especes repartls dans les

dlﬂérentes classes de DHP.

:
28,0 -

16,0 -
12,0 1
!10,0 .
18,0
16,0

i

‘4,0 -

Iy

10,0 + —
'§’ @ <§> f& '\° @ oP o°

',»° A W& O o &:»

—o— Gilbertiodendron
dewevrei

—4#— Julbernadia seretii

i
1
r
|
?

Figure 6 : Repqrtition de la surface terriére selon les classes diamétriques.
o %
La courbe de | la répartition de la surface terrire selon les classes diamétriques se présente

sous une foxme irréguliére. Les pics s’observent dans la classe de. 70-80cm pour le
Gzlbertlodendron dewevrei et dans la classe de 50-60cm pour Pautre espéce. Et un déficit
dans la classe de 10-20cm de DHP pour les deux espéces. La surface temere moyenne pour ce
deux espéces eSt 8,35 m?/ha.

g s e e e ct— — a
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3.2, Structu;’re des arbres

3.2.1. Diamétre

3.2.1.1. Diameétre a 1a hauteur de poitrine

Le diametre & la hautewr de poitrine (DHP) est le paramétre le plus utilisé dans les inventaires
des foréts tropicales. On lappelle également « diamétre de référence ». Ce diamétre de

reférence est alors mesuré a  1,30m du sol pour les arbres sans contrefort ou racines aériennes

inférieur a Im de haut.

La figure 7 et I'annexe 3 donnent la répartition des tiges en classe de DHP.

E Gilbertiodendron dewevrei

O Julbernadia seretii

Fréquence relative(%)

Classe de Dhp (cm)

Figure 7: Df.S'ff‘%iblthlOH des tiges par classe de DHP.

Il ressort de cgtte ﬁgure que les courbes qui s’observent sont de la forme i ou J renversé et
correspondent donc a une distribution de diamétre erratique ou trés étalé diminuant trés
prog;ressivement avéc Paugmentation de diamétre. Cette structure diamétrique est-typique des
foréts natureﬂes". On retrouve plus des tiges dans la premiére classe qui va de 10 & 20cm de
DHP avec Lmé fréquence relative de 26,9% pour Gilbertiodendron dewevrei et 5,8% pour
Fautre espece ; tandis que les classes de 80 a 110 ¢cm de DHP n’ont que trés peu de tiges soit

une fréquence relative en dessous de 5%.

La moyenne selon les classes de Dhp pour ces deux espéces est de 38,1 em, pour

Gilbertiodendron dewevrei est 34,45 et Julbernadia seretii c’est 48,66 Cm.
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3.2.1.2. Diameétre fin bout (DFB)

La figure 8 et I'annexe 5 donnent la répartition des tiges par classe de diamétre fin bout

a8 Gilbertiodendron dewevrei

Fréquence relative (%)

Classe de Dfb (cm)

Figure 8: Distribution des tiges par classe de DFB

La distribution des tiges par catégories de diamétre fin bout est présentée sous la forme en j
renversé. Le pic pour les deux espéces s’observe dans la classe de DFB allant de 8,6-19,2cm
soit une fréquence relative de 30,8% pour le Gilbertiodendron dewevrei et de 6,7% pour notre
deuxieme espéce et la derniére classe qui va de 83,1-93,7 4 8 cm de DFB présentent une

fréquence relative réduite inféricure a 5%.

La moyenne de ces deux espéces selon les classes de DFB est de 33,5cm. Dont

Gilbertiodendron dewevrei et Julbernadia seretii leurs moyennes respectives selon les classes
de DFB sont 29,95 et 43,7 Cm.
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3.2.2. Hauteur fiit

La hauteur fiit est la partie de la tige située entre la souche et la base de la cime.

La figure 9 et 'annexe 6 montrent la répartition des fréquences des tiges en fonction de la

hauteur fit.

25,0

20,0 ||
X
o 150
2
= {
iy ' |
] .
; 1030 4 B Gilbertiodendron dewevrei
Y | | !
5 0O Julbernadia seretii
=1 50 1}
o ! |
L

0,0 +

A N © N
b:\'b\ bP];\\ 7 9)\ \:'\’Q\ '\;}‘ :\'?J\ :"‘(;}‘ ,'\b‘
o7 O Y Bt e

Classe de Hf (m)

Figure 9 : Répartition des tiges par hauteur fiit

Le graphique des fréquences des tiges par classe de hauteur fit montre une courbe en forme

de i. On signale’ le pic dans la classe de 4,7-6,2m pour les deux espéces.

La hauteur moyenne pour ces espéces selon les classes de tiges est 8,79 m. Dont
Gilbertiodendron dewevrei et Julbernadia seretii leurs moyennes respectives selon les classes

de hauteur fit sont 8,62 et 9,28 m.



; [29]
|
3.2.3. 1Structi1re spatiale des espéces

La ﬁgure 10 et la figure 11 presentent la dlspersxon spatiale des mdlvxdus de nos deux espéces

dans no‘tre dlsppsmf de deux hectares.

H =7 °°
| 4 o,
| i ° °
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|
Figure 1 0: Distribution spatiale de Gilbertiodendron dewevrei dans le dispositif d’étude.

[}

40
1
°
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Figure 11 : Dia%tribution spatiale de Julbernadia serentii dans le dispositif d’étude.
B
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L’analyse de !p figure 10 et Ia figure 11 indiquent, pour tous les cas de nos deux espéces, une

répartition prathuement en agrégat. Toutefois, il se manifeste en certains rares endroits une

tendance d’aleatoxre Cette analyse est appuyée par la caractérisation spatiale d’individus de

deux especes z{dhp 2 10 cm (figure 12 et 13 ci-dessous).

! 2,4'
. 1,84
]
C 1,24
{
! 0,6
o
= 0+
[R— ]

. T T T T T T T
i 5 10 15 20 25 30 35 40 45
1: ’ Distance

Figure 1 2.C aractérisation spatiale d’individus de Julbernadia serentii (dhp >10 cm).
i

|
1
|
|
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e e g e e

L(d)-d

i
! .
i -3 T T T T T T T T T
{ 5 10 15 20 25 30 35 40 45
i Distance

,{ .

{
!

Figure 13. Car;'actérisation spatiale d’individus de Gilbertiodendron dewevrei (dhp > 10 cm).

Les résultats 1ssus de la fonction k de Ripley (figure 13 et 14) indiquent nos deux especes
présentent un:e structure globalement en agrégat dans le dispositif d’étude. En effet, Ia
courbe de Ripﬂey transformée passe au-dessus de la zone de confiance (comprise en deux

lignes rouge). f‘On observe toutefois des aléatoires.

I !
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3.3. Volume »..mﬂ

La figure 14 2. 'annexe 8 donnent la répartition de fréquence des tiges en fonction de volume
fit par classe de DHP.

16,0
,_E_o _
12,0
10,0

@ Gilbertiodendron

m
E
o 8,0
£l .
= dewevrei

S's0

wm W ‘ F«—H
oo I I I

Classe de Dhp (cm)

OJulbernadia seretii

Figure 14 : Répartition de volume selon les classes diamétriques

Le graphique ' des <o§dmm selon les classes diamétriques est représenté sous forme
d’irréguliére. Le pic s’observe dans la derniére classe de 70-80cm pour gmm deux espéces ; et
dans la classe ao 50-60cm pour Gilbertiodendron dewevrei. 1l est Ra:a dans la premiere
classe de 10- mooE La moyenne du volume fiit est de 1,6m?.
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3.4. Relationentre différents paramétres dendrométriques
: | |

| ! : ' ' ‘ :
Les relations gour les 5 paramétres dendrométriques (DHP, DFB, HF, ST et VOL) pour les

tiges inventoriées prises dans Pensemble, puis pour les tiges prises en fonction d’espéces.

34.1. Relatid;ns modérées

Les tab?eam c"i-aprés présente les différentes relations modérées entre les parametres ayant un
coefficient de détermination (R2= 0,50 4 0,79).

Tableaui | :Diﬂ;érentes relations modérées pour I'ensemble des tiges

i

j Coefficient de
| Relation : détermination

| [DHP et HF 0,64

¢ |DFB et HF 0,60

| |HF et VOLUME 0,74

| [HF et ST . 0,64

A .
Tableau 2 : Diﬂ%rentes relations modérées pour les tiges en fonction d’espéce -

t

|, Relation Coefficient de détermination

i G, dewevrei | J, serentii

: DHP et HF 0,66 0,62
' |DFBetHF 062 0.55

. | HF et VOLUME 0,76 0,73

. [EFetsT 0,66 0.62
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3.4.2. Relatiojns fortes
Le tableau 3 ‘iet le tableau 4 présentent les différentes relations fortes entre les parametres
ayant un coeffigient de détermination (R*= 0,80 4 0,99).

Le tableau 3 : lEDiﬂérentes relations fortes pour lensemble des tiges

: Relation Coefficient de détermination
' | DHP et VOLUME 0,98

- |DHP et DFB 0,99

i |DHP et ST 1

| DFB et VOLUME 0,97

| |DFB et ST 0,09

| |ST et DFB | 0,95

' [VOLUME et ST | 0,98

Il . A

e . .
Le tableau 4 : Différentes relations fortes pour les tiges en fonction d’espéce

- Coefficient de determination .

Relation . - Pr

G, dewevrei J, serentii
DHP et VOLUME 0,9871 0,9948

DHP et ST 1 |

DHP et DFB 0,991 0,9967
{ DFB et VOLUME 0,9756 0,9756
DFB et ST 0,9892 , 0,9967
ST et VOLUME 0,9871 0,9848
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|
3.5. Equatioq’s de régression

i
!

: . { ’ . )
Les équations de régression retenues sont

i

présentées dans les tableaux 5 et 6

’ i
Tableau 5 : Equations de régression pour les différents paramétres dendrométriques -de tiges .
prises dans leur ensemble. :

‘Relaﬁo%l

Equation

DEP et'ST

ST = 8E-05 DHP 2

DHP et,VOLUME | VOLUME = 0,000 DED 27757

DHP et|DFB DFB = 1,0888 DHP + 1,5695
|

|
DFB et VOLUME VOLUME= 0,0002 DFB 2:3526

DFB et ST

ST = 0,00008 DFB"2+0,0012DFB-0,0 108

ST ot VOLUME VOLUME = 0,123 STORT77

Tableau ‘6 : Eq_lflations de régression pour les diffsrents paramétres

en fonction d’espéce.

dendrométriques de tiges

Relation;E Equation

1 Gilbertiodendron dewevrei Julbernrdia serentii
DHP et |
VOLUME VOLUME = 0,001 DHP 2.4193 VOLUME = 0,0001 DHP 2:427
DHP ¢tST ! |ST=S8E-05DHP 2 ST = 8E-05 DHP 2

| DFB = 0,000017 DHP~2 + :
DHP et DFB, 1,5695DHP+1,098 DFB= 0,8649DHP*1,0088
DFB et ; '
VOLUME ! VOLUME= 0,0002 DFB 2.363! VOLUME= 0,0002 DFB 2:3904
DFB et/ST ST = 7E-05 DFB"2 + 0,0017DFB-0,016 ST= 0,0001 DFB 1,976
ST et ! , }
VOLUME ; VOLUME = (,1202 ST 0816 VOLUME = 0,1268 ST 9.8116

T —

Il se déga‘ge dt{a ces deux tableaux que la plus part des relations entre paramgtres respectent le

modele puissan’pe a lexception des relations observées entre DFB et ST (quadratique), DHP

et DFB linéaire) pour le cas des tiges prises dans son ensemble ; et pour le cas des tiges prises
en fonction d"éspéce on a DFB et ST (quadratique .pour G. dewevrei) et DHP et DFB

(quadratique paur G.dewevrei). 1l ya quasiment I'absence des autres modeles de regressions.
4% Py

b
'
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i
!
i Chapitre quatri¢me : Discussion des résultats

!

Les résultats en ce qui concerne cette étude sont comparés dans aux autres résultats obtenus
dans d’autres 1%)rets déja étudiées et ayant comme point commun le DHP minimum de 10 cm ;

soit DPH > 101 cm

‘ f
| :
4.1. Densité et 1a surface terriére du peuplement

¥
1

|
Nous avons 1hventorxe pour cette étude, au total 104 individus dont 77 individus pour
G:lberttodenrdfn dewevrei et 27 individus pour la part de Julbernadia seretu sur une étendue
de 2 hectares, ;sort leurs densités moyennes respectives de 38,5 et 13,5 individus/Ha avec
leur surface te}mere totale 17,432 m?/Ha. Ces resultats sont proches 4 cewx “trouvés par
d’autres | chercheurs. ’ '
ngofo (2012)4 dans la forét de plhine de Uma avait trouvé dans le peuplement & Julbernadia
seretii 55 tlgeg/ha soit 16% du total des tiges par hectare de Julbernadia seretii et 33,4
tiges/ha soit 1 l()% pour Gilbertiodenrdon dewevrei avec une surface terriére de 29 m2/ha, et
37 ftiges de Julbernadza seretii /ha soit 8% du total de tiges/ha pour le peuplement 3
Perzcopﬁzs elat& avec avec un total de surface terriére égale & 24,5m2/ha. Boyemba (201 Iyi
a trouvé dans %a reserve forestiére de la Yoko, 21 tiges/ha soit 5,95% pour Gilbertiodenrdon
dewevrei et 28,7 tiges/ha soit 7,93% pour le compte de Julbernadia seretii. Nous constatons
que ces deux especes (Gilbertiodendron dewevrei et Julbernadia seretii) sont mieux
representees er1 terme de la densité dans la plus part de nos foréts tropicales.
Lomba (201 l)I dans les foréts de Yoko avait trouvé la densité de Julbernadiq seretii 10,28
individus/pa av:ec une valeur 1,845 m?/ha ’de la  surface terriére et Biaro avec 9,66
individus/ha avec une surface terriére Ia plus représentée en chiffre de 2,004 m2ha.



i
. (37]

4.2, Structur!é diamétrique

Les structures éiiamétriques de Gilbertiodendron dewevr;ei et Julbernadia seretii se presentent
respectivement {tous des forme i ou J inversé et correspondent donc 4 une distribution de
dlametre erratrque ou trés étalé diminuant trés progressivement avec l'augmentation de
diamétre. Ces nesultats corroborent & ceux trouves par nos prédecesseurs.

Picard et Gourlet-Flery (2008) ont pu observer une allure en «J inversé » au sein de 400 Ha,
ce qui montre lque Pespece se reconstitue facilement dans la forat semi-décidue de la réserve
de Yol‘(o d q)u son comportement héliophile. Rollet (1994) cité par Ewango (1994), ce
dernier a constate que dans les foréts ombrophiles tropicales non modlﬁees le nombre
d’ mdmdus pari classe diamétrique décroit presque géométriquement avec laugmentation du
dmmetre\ des jarbres.  En se référant sur la figure 9, il est élucidé clirement que le nombre
d’individus décroit trés sensiblement avec l'augmentation du diamétre. '

Lomba (2011)lalre générale de G. dewevrei présente une courbe observée a Yoko est en

cloche -et en I inversé a Biaro.et pour J. seretii présente une allure en cloche a Yoko et J

inversé 4 Biaro. '

4.3. Répartit{on des tiges par classe de hauteur

Le tableau 7 Comparalson des moyennes des hauteurs fits de nos deux especes a celles des

i
!

autres foréts.

Tableau 7 : Hahteurs des especes de diffrents types des foréts
O

= I:’ays Types de foréts/ Localisation Hf Références
| i Espéces Moyenne
| )
Forét mixte Yasikia 8,79 | Présent travail
| | P. elata Laweo 11,58 | Atakea, 2014
Forét a Sc. zenkerii 'Laweo 12,3 | Assumani, 2006
R.D.Congo | |Forét & B. laurentii Biaro 9,88 | Meniko, 2008
’ Forét a G ; dewevrei Abou 12,5 Lokombe, 1996
| Forét mixte Yoko 9 | 'Ebuy, 2006
' | Forét mixte Bousssala 13,6 Reistma, 1988
Gabon Forét mixte Ekobakoba 15,8 Reistma, 1988
Forét mixte Lope 15,3 .| Reistma, 1988
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La hauteur fﬁt; moyenne de la forét mixte de Yasikia pour cette étude est de 8,79 m une
moyenne lnfénéure de toute les foréts comparées, elle suit presque une méme logique a une
exceptxon pres: (cas de la forét mlxte de Yoko étudie par Ebuy, 2006).

4.4. .Vo!ume
[

Pour la présenfe étude, Ila structure des volumes selon les classes diamétriques est représentée
sous ﬁ)rme d’ li{'regulxere Le pic s’observe dans la demniére classe de 70-80cm pour les deux
especes et dans la classe de 50-60cm pour Gilbertiodendron dewevrei. 1l est réduit dans Ia
prermere classq de 10-20cm. La moyenne du volume fit est de 1,6m?. Ces corroborent par
rapport 3 la mdenne a ceux trouvés par Ndelembo (2013) sur Petercyanthus macrocarpus. 1l
avatt trouvé q&e la structure des volumes selon les classes dnametrxques est representee sous
forme de j. I.;e pic s’observe dans la derniére classe de 90-100cm. Il est réduit dans la
premicre classe; de 10-20cm. La moyenne du volume fit est de 1,71m>. Cependant, comme on
vient deile renprquer, les structures ne sont pas les mémes. Ceci serait fonction de densité des

tiges obéewéesg par classes de Dhp.

4.5, Disfributioin spatiale des espéces

i
Le tableau ci-éprés compare la distribution spatiale des espéces dans les diférents types de
foréts de la Repubhque Démocratique du Congo. Le tableau 6 compare I dlstributxon spatiale

de quelques especes rencontrées dans la forét tropicale.

Tableau 8: Cor}nparaison de distribution spatiale des quelques espéces

Espéces Types de foréts Localisa Types de Références

i tion distributi .

i , . ons
Gilb?rtiodéndron Forét mixte - Yasikia  Groupé  Présent
Dewevrei | ‘ : : travail
Julbernadia seretii - Forét mixte Yasikia  Groupé. Présent

‘ travail

Brachystegia laurentii  Forét a Biaro Groupé Lokombe,

; Brachystegia - 2014

‘? laurentii ,
Scorodophjoeus Forét a Loweo Isole Assumani
zenkeri | Scorodophloeus 2006

o ,’ zenkeri :
Olax ‘Famljecola Forét a Loweo Isolé Assumani

i
i
i
f

. B ciames e
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| .
Scorodophloeuszenk 2006
eri
Pancova harmsiana Forét a Loweo  Isolé - Assumani
Scorodophloeus. ' 2006
: zenkeri
- Dialium pifchyphyllum Forét & : Loweo Groupé Assumani
Scorodophloeus 2006
: zenkeri
Polyalthia:suaveolens  Forét 3 : Loweo . Groupé Assumani
| Scorodophloeus 2006
| zenkeri ' '
Xylopia qdintasii ~  Forét a Loweo  Groupé =~ Assumani
* ! Scorodophloeus 2006
zenkeri _
Scorodophjoeus Forét a4 Loweo Aléatoire . Solia 2007
zenkeri Scorodophloeus :
| zenkeri
Olax gambecola Forét & Loweo Aléatoire  Solia 2007
Scorodophloeus ’ '
| | zenkeri ' '
Staudtia gflbonensis Forét a . Loweo Aléatoire  Solia 2007
B ! Scorodophloeus '

’ zenkeri :
Coelocaryon Forét inondée Ile Aléatoire  Nshimba
Bostryoides de Plle Mbiye Mbiye 2005
Gilbertiodendron Forét inondée . Ile Aléatoire  Nshimba
Dewevrei . delfle Mbiye Mbiye . 2005
Funtumia‘africana Forét mixte Yoko Aléatoire  Ebuy 2006
Celtis milibraedii Forét mixte Yoko  Aléatoire  Ebuy 2006
Gille‘tiode,dron Forét mixte Yoko Groupé - Ebuy 2006
kisamuen%is ‘ '

Olax gamfecola Forét mixte Yoko Groupé  Ebuy 2006
G. dewevrej Forét mixte Yoko et Groupé Lomba,
| Biaro 2011
J. seretii | Forét mixte ' Yoko et Groupé. Lomba,
i Biaro 2011

N
La distribution Ispatiale de I'espéce Gilbertiodendron dewevrei et Julbernadia seretii dans. la

forét étudiée, ressemble a celles des espéces Brachystegia laurentii, Dialium pachyphyllum,

Polyalthia suabeolens et Xylopia quintasii de Ia forét a Scorodophloeus zenkeri & Loweo et &

celles des espéces Gilbertiodendron kisantuensis et Olax gambecola dans la forét mixte de

Yoko. Et‘ noud

dans les foréts

constatons une similarit¢ de résultats avec celui effectué par Lomba (2011)
mixtes de Yoko et Biaro les structures spatiales de Julbernadia seretii et

' .
Gilbertiodendrbn dewevrei dans ces deux types des foréts présentent une structure spatiale
|

agrégée.
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La distrbutior] aléatoire implique un environnement homogéne et des comportements non
sélectifﬁ‘ alors que la configuration agrégée suppose des contraintes exercées sur la population,
les mdﬁddm s¢ regroupant dans les endroits les plus favorables (Canard et Poinsot, 2004 ;
Solia, 2007). {Il faut également signifier que la distribution spatlale dépend fortement de

lechellc d'observation. Elle peut étre interprétée différemment suivant I'échelle d'observatxon

(Goreaud 200(

4.6. Cb}mpara

Le tableau 9 re

espéces de cett

Tableau9: com

) in Traissac,

2003).

e étude avec d’autres essences.

ison de relation entre les différents paramétres dendrométriques

prend Ia comparaison de relation entre les paramétres dendrométriques des

baraison de relation entre les paramétres dendrométriques des espéces

Relations

Relation modérée

Relation basse

N° | Essences trés Source
‘ forte
l Gilbertiondendron Présente
dewevrei et | DHP et VOLUME étude
Julbernardria serentii DHP et ST DHP et HF
. . DHP et DFB
4 Yasikia DFB et VOLUME | DF D et HF
DFB et ST HF et VOLUME
ST et VOLUME
' HF et ST
. i
2 Petersianthus DHP et Hh Ndelembo,
macrocarplis 3 Masako 2013
DHP et ST DHP et DC
| DHP et VOL
| DHP et DFB ST etHT -
DHP et HT ST et HF
DHP et HF
ST et VOL ST et Hh
ST et DFB
VOL et DFB ST et DC
DFB et HT
HT et HF
Vi t
HT et Hh OL et HF
HT et D VOL et Hh
Hh et DC




-
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VOL et DC
DFB et Hh
‘DFB et DC
* HF et Hh
HF et DC
i
Py;cnanthu v angolensis VOL et HF DHP et HF Kambale
a Masako (2008)
VOL et HT DHP et HT
DHP et Hh -
| DFB et HF
HT et DFB
DFB et DHP
VOL et DHP DFB ?t Hh
DFB et ST
| DFB et VOL HT et ST
! HF et HT ST et HF
ST et VOL
Gil{)ertiode ndron HF et HT DHP et HF NDEKE
Detjvevrei 4 Yoko . (2008)
T : DHP et HT
DFB et Hh
HF et DFB
HT et DFB
HT et ST
Hh et ST
| Ht et VOL
DHP et ST Hh et VOL
DHP et VOL
*| Scorodophjoeuszenkeri : Hh et Ht Hh et HF MBIKAYI
a'Yangamb (2007)
DFB et HT DFB et HF
t DHP et Hh
DHP et DFB DHP et HE o
HF et HT HF et DHP DFB et Hh -
4 DFB et DHP .




"
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1l:1:essort de cg tableau des relations basses (ayant coefficient de détermination 0,1-0,50) ne
sor}t pas observées dans le présent travai, alors qu’elles sont les rnémes pour I'essence
Scc}:rodiophlo'eus zenkeri a Yangambl par Mbikayi (2007) et Pessence GzIbertzodendron

Der/evrei 4 Yoko par Ndeke (2008) pour les paramétres suivants DFB et Hh.

Nolus 51gnalons également de basses relations entre DHP et Hh, DFB et HF qui sont les
me[mes entre | Pycnanthus ango?ensis a Masako par Kambale (2008) et Scorodophloeus
zenken a Yanngbi par Mbikayi (op cit).

Lesf, rélations modérées sont les mémes entre les paramétres VOL et HF retfouvées pour le
préisent travail let pour I'essence Pycnanthus angolensis 4 Masako par Kambale (2008) et
NClEQlCHTbO (2043).  Cependant, les relations modérées du présent travail sont pratiquement
diérentes de celles de Scorodophloeus zenkeri a Yangambi par Mbikayx (2007) et
thberttodendron Dewevret a Yoko par Ndeke (2008).

Les relations fortes, pour le present travail, sont les mémes entre les paramétres DHP et DFB
que celles retrquvées pour Scofodophloeus zenkeri & Yangambi par Mbikayi (op cit) ; pour
les. paramétrés DI-IP et ST ainsi que DHP et VOL pour Gilbertiodendron Dewevrei a Yoko
pér Ndeike (op|cit) ; pour les pararﬁétres ST'et VOL avec Pycnanthus angolensis & Masako par
Kambale (op cf).
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L : Conclusion et suggestions

A. Co_

La pré&ente §

t

nclusion

tude a porté sur la structure diamétrique et spatiale. de Gilbertiodendron

dewevrei et Julbérnadia seretii dans la forét de Yasikia sur la route Opala 3 31 Km de

Kisanga‘ni dang

la Province de la Tshopo en Repubhque Démocratique du Congo.

En menant cettg etude NOUS Nous sommes assigné les objectifs suivants :

% Inventor
1
Surthce

% Prélever

thZlC_Cm se trouvant dans terrain ciblé

primaire].

Partant qe ces ¢

" 1. ' Les ’dégrrmrches

sf)atiale

ies les tiges de ces deux espéces ayant Dhp>10Cm ;

o Détermiper les caracteracteriques dendrométriques de deux especes d’étude (Dhp,

terrxere etc.) ;

X3 Determmer le taux de recouvrement de ces deux especes (densité, etc. ),

les coordonnées cartésiennes (x et y) de chaque tige inventoriée ayant un

dans les conditions de la dite forét

bjec;tifs,; nous nous somme proposé les hypothéses suivantes :

. dendrométriques permettent d’établir une structure diametnque et

spemﬁque et fiable pour les espéces Gilbertiodendron dewevrei et

JulberrI:dza serentii dans la forét de Yasikia.

2. Une ¢

lxeu adg

La récolte des|

élation forte sera établie entre les paramétres dendroméh’iques, donnant ainsi

S modeles de régression efficaces pour ces espéces.

données était basée sur I'inventaire en plain et avait concerné une superficie

totale de 2 ha qu tous les arbres d’au moins 10 cm de DHP étaient pris en considération.

o

Le traiten?ent des données ainsi récoltées a été rendu possible grice au logiciel R.

A Pissue de nok

analyses nous avons abouti aux conclusions suivantes :

% La dansité¢ de 104 tiges ayant un DHP supérieur ou égal & 10 cm dont 77 individus de

Gilbertjodendron dewevrei et 27 tiges pour Julbernadia serentii.

% La surfice terriére moyenne et de ces deux espéces sont respectivement 8,35 m?/ha.
3 .
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La stricture diamétrique de (Gilbertiodendron dewevrei et Julbernadia serentii)
présent une courbe en forme i ou J inversé et correspondent donc i une distribution
jde diamgtre erratique qui sont traduit par une borine régénération de ces deux espéces.

La coti"be décrite par Ihistogramme de la hauteur est en forme de J inversé, le pic
pour leg deux espéces s’observe dans la classe de DFB allant de 8,6-19,2cm soit une

;ﬁ'équeno;e relative de 30,8% pour le Gilbertiodendron dewevrei et de 6,7% pour notre

o deuxiéme espéce et la derniére classe qui va de 83,1-93,7 & 8 cm de DFB présentent

~une fréquence relative réduite infrieure a 5%.

Les régultats issus de la fonction de K de Ripley indique que le Gilbertiodendron
dewevrei et Julbernadia serentii présentent une structure globalement agrégative dans
la zong d’étude. Toutefois, i se manifeste en certains rares endroits une tendance
d’aléz,itoire ;

Les reltions fortes entre les paramétres dendrométriques, les diffrentes équations
rgtenﬁes sont : ST = 8E-05 DHP » VOLUME = 0,0001 DHP 2"‘“37; DFB = 1,0888
DI—IP .+‘l,5695 ; VOLUME= 0,0002 DFB 23526 ; ST = 0,00008

o DFB"2+0,0012DFB-0,0108 et VOLUME = 0,122 ST 08177,

Ils exijtent. de modéles de régression moins représentés  tels que: le modéle

quadratique, le madéle invérse, le modéle logarithmique et expdnentiel.

A base ges résultats présentés, la premiére hypothése et la seconde sont confirmées dans la

mesure ou la| structure spatiale de ces deux espéces (Gilbertiodendron dewevrei et

b

Julbernadia sdrentii) dans le milieu d’étude est agrégative et ce deux espéces présente une
courbe de ;J inversé. Et ils existent des corrélations fortes entre les” paramétres
dendrométriqueF de ces deux espéces et ils existent des modéles de régression moins

représentés tels que :.le modéle inverse, le modéle logarithmique et exponentiel, et alors cette

3 hypothése est donfirmée.
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chmat:que qui les études dendrométriques soient étendue a Pensemble du territoire national. .

L mteret de cefte étude se résume & I possession d’information fiable, ce qui permettra aux
gest_lonnalres

Nous suggero

avoir une idée sur laménagement de cette forét.

en outre que d’autres études dendrométrique et de la dynamique forestiére
pwssent étre eﬁ’ectuees dans Ia forét de Yasikia enfin de produire une base de données

refé,rentlelle cofnpléte et mcontour;nable sur cette forét afin d’envisager une gestion durables
des foréts.
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 Fréq

nnexe 1 : Résultats des analyses quantitatives des données

© Fréqrel

4921 13,14 2792 110,00 84,62 161,74
R
77 1L 1394 2961 2 1,54 . 42,26
N 70 10,101 161 - 343 2 1,54 15,07
enkeri 49 7071 558 11,84 2 1,54 2045
& 6205 116 2,46 2 1,54 1021
wlum 31 4473 265 562 2 1,54 11,64
eii 27 389 325 6,90 2 1,54 12,33
um 19 2742 214 4,54 2 1,54 8,82
[ 15 2165 089 1,90 2 1,54 5,60
africanum 11 1,587 0,88 1,87 2 1,54 5,00
10 1,43 1,84 3,90 2 1,54 6,88
693 100 47,07 99,99 130 100 299,99

Fréquence ; Fréq. rel: Fréquence relative(%) ; IVI : Indice de Valeur d’Importance (%).

Annexe 2 : Liste des Gilbertiodendron dewevrei et Julbernadia seretii inventoriés dans 2

he«i:tar;es
i»; : pe '; Dhp Dhp Dfh m‘
1 |IGHbert dewevrei| 42 0,42 40 04| i ) 5 S5 e
2 | Gilbert dewevrei 12 0,12 11 0,11 5 37 | 7
3 | Gilbert dewevrei| 175 0,75 70 0,7 16, |E32|20
4 | 'Gilbert dewevrei 16 0,16 13,5 0,135 7 29,21 20
15 }G'lberjz‘ dewevrei | 53 0,53 48,2 0,482 9 50,4 | 13
t ' 6 | Gilbert dewevrei| 22 0,22 16 0,16 10 57 | 19
7 | \Gilbert dewevrei 47 0,47 42,3 0,423 96 |794| 45
8 | Gilbert dewevrei 58 0,58 51 0,51 10 25 | 18
_9 | Gilbert dewevrei| 70 0,7 59 0,59 L 18652818
.. |10 | Gitbert dewevrei| 16 | 016 | 143 | 0143 | 5 | 73 | 63
| 11 | Gilbert dewevrei| 20,5 0,205 117,288 M o7 8 63 | 78
12 | Gjlbert dewevrei 19 0,19 15 0,15 82 |61,5| 96
13 ||Gllbert dewevrei | 12 0,12 8,6 0,086 Zhe | | O
14 | Gilbert dewevrei| 11,5 | 0,115 11 011 | 54 | 88 | 76
15 | Gjibert dewevrei| 125 | 0125 | 11 0,11 6 |110]45
16 | Gilbert dewevrei 39 0,39 31,9 0,319 9 116 | 7
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[iii]

17

Gilbert dewevrei] 60 0,6 51 | os1 | 11 [131[ 7
18 |iGilbert dewevrei 30 0,3 25,3 0,253 8 130 | 19
19 [|Gflbert dewevrei| 50 05 | 4 | oa [.95 [162f97
20 |iGylbert dewevrei| 18 0,18 16 0,16 7- 180 15
21 ||Gjlbert dewevrei] 10 | 01 | 9. 000 | 5 |183]15;
22 | Gjlbert dewevrei| 21 021 | 195 | 0,195 7 | 174 | 33
23 |\Gllbert dewevrei| 29 | 0,29 221 | 0221 | 8 |[163]37:
24 | Gjlbert dewevrei| 39 0,39 30. 0,3 11 | 160 | 38
25 |IGjlbert dewevrei| 18 | 018 | 16 | 016 | 8 |135 50
26 |'Gjlbert dewevrei 12 0,12 | 10,3 0,103 6 125 | 51
27 ||Gjibert dewevrei|  BO | 08 | 70 |07 | 145 12062
28 | Gilbert dewevrei| 10,5 | 0,105 | 96 | 00% | & 156 | 1,7
129 ||Gflbert dewevrei| 21 | 021 | 182 | o182 9 .. 151 | 66
30 | Glbert dewevrei| 13 013 | 115 | o115 | 55 [113 (27
31 ||Gjlbert dewevrei| 17 017 | 157 [o01s7| 6 |103 |39
32 ||Gjlbert dewevrei| 30 0,3 23,8 | 0,238 9 |123|40
33 ||Gjlbert dewevrei| 32 032 | .28 | 028 | 12 [139]26
34 |iGijlbert dewevrei| - 18 0,18 16 0,16 9 [170]9,9
35 |[Gflbert dewevrei| 10,5 | 005 | o | 009 | 6 | 16297
36 | Gjlbert dewevrei| 34 0,34 30 0,3 13 | 159 | 16
37 |Gjlbert dewevrei| 14,5 | 0,145 | 13 | 013 | 65 |177 |11
38 |iGilbert dewevrei| 16 0,16 | 14,6 | 0,246 6 [174] 32
39 |\Gllbert dewevrei| B9 | 039 | 33 | 033 | 88 | 160 | 40
40 |\Gjlbert dewévrei| 46,5 | 0,465 | 39 039 | 12 |154 ]| 45
M1 |iGilbert dewevrei| 59 | 059 | 52 | 052 | 133 |175] 28
42 | Gllbert dewevrei| 10,5 | 0,105 9 0,09 5 180 40
43 ||Gllbert dewevrei| 15,5 | 0155 | 13,3 | 0,133 | 5.4 | 187 | 46
44 | Gllbert dewevrei| 40 0,4 303 | 0303 | 10 [100] 75
45 ||Glibert dewevrei| 80,5 | 0805 | 71 | 071 | 164 | 114 70
46 |\Gjlbert dewevrei| 25,5 | 0,255 | 17,8 | 0,178 | 11 | 106 | 56
47 ||Gllbert dewevrei| ‘11,5 | 0,115 | 102 | 0,002 | 6 105 | 58
48 |(iGjlbert dewevrei| 30 0,3 28 0,28 8 104 | 60
49 |(Gjlbert dewevrei| 53,5 | 0535 | 48 | 048 | 95 |100|61
50 |IGjlbert dewevrei| 33 033 | 27,7 | 0277 | 12,4 [105] 63
51 |Gllbert dewevrei| 11 | 011 | 10 | 01 | &2 |129] 52
52 | Glibert dewevrei| 25,5 | 0,255.| 23,5 | 0,235 5 |119]| 77
53 |Glilbert dewevrei| 65 | 065 | 60 0,6 10 .| 103 ] 81
54 ||Gjlbert dewevrei| 10,5 | 0,105 10 0,1 5 |115] 87
55 |\Gjlbert dewevrei| 35 035 | 31,2 | 0312 7 [105] 92
-56 | Gllbert dewevrei 70 0,7 62,4 0,624 9 142 | 81
57 ||Gjlbert dewevrei| 21,5 | 0215 | 198 | 0198 |.. 5. . |-143 | 91
58 | Gjlbert dewevrei| 11,5 | 0,115 9 009 | 52 |193]59
59 ||Gjlbert dewevrei| 91 091 | 8. ]| 08 | 14 [188] 69




)

[iv]

Glbert dewevrei 27 0,27 21 0,21 11,3 ->l78 68
61 'jq 'Iber:k dewevrefz' 13 013 | 10 | 01 | 6 165 |81 -
62 ||Gjlbert dewevrei| 195 | 0195 | 16 | 0,16 6 |164 ] 84
63 |[Gllbert dewevrei| 46 | 046 | 41 | oal 7 197 | 89
64 |Gflbert dewevrei| 63 063 | 567 | 0567 9 19395
65 ||Gllbert dewevrei| 46,5 | 0,465 | 37,2 | 0372 | 15 1,1 ] a
66 | Gjlbert dewevrei 15,5 | 0,155 12 0,12 5 49 |73
167 |Gylbert dewevrei| 68,5 | 0685 | 55. | o055 | 10 | 44 6,9
68 Ibert dewevrei| 11 0,11 10 0,1 48 43,2 23
69 ||Gilbert dewevrei| 25 | 025 | 20 | o2 7 75132
70 | Glbert dewevrei| 29 029 | 205 | 0205 | 8 [136]37
71 ||Gllbert dewevrei| 90 09 | .83 | o8 | 13 [16]4
72 |'Gyjlbert dewevrei| 54,5 | 0545 | 51,3 | 0513 | 11,4 - 9.4 | 45
73 ||Glibert dewevrei| 23 023 | 201 |0201| 10 [.48 |31
74 | Gjlbert dewevrei 33 0,33 30 0,3 10 32 | 31
75 ||Gllbert dewevrei| 16 | 076 | 72 | 072 | 95 |34 - 32
76 [iGjlbert dewevrei| 53 0,53 s0 | o5 9. | 44 | 43
77 | Gilbert dewevrei| 57,5 | 0575 | 50 | o5 8 [715] 8
78 | Jlber'seretii | 70 0,7 61,5 | 0,615 | 11,5 [759] 48
79 |Ulber seretii 23 0,23 21 | o021 6 |100]49
80 |Jllberseretii 76 0,76 | 70,7 | 0,707 9 8 |55
81 [Unllberiseretii | 174 | 017477153 | 0153 | 52 |13 ] 67
82 |Julber.seretii | 775 | 0775°| 75 075 | 61 [375]0,7
8 |Uflberiseretii | 16 | 016 | 147 | 0147 | 5 ‘|264] 4
84 | Jllber seretii 47 0,47 42 0,42 11 38 | 12
85 |Udlber seretii | 51 051 | 462 | 0462 | 125 .[358] 15
86 |Jillber seretii | 39,5 | 0,395 32 0,32 9 (499 25
87 |iliber seretii 79,5 | 0795 | 704 [0704 | 13,8 | 20 | 83
88 |Jillber seretii 100 1 90 0,9 13 |49 | 5
89 [Uiliber|seretii 75 | o075 | 69 [ o069 | 8. [32.8] 8
90 [Julber:seretii - 84,5 0845 | 729 | 0,729 | 16,2 | 4] | 21
91 |Juflberiseretii | 29 029 | 247 | o247 | 83 |63 |57
92 |Jiflber seretii 21 0,21 18 0,18 6 74 | 75
93 [Unflberseretii 455 | 0455 | 405 | o405 | 9 | 56 | 82
94 |Uilber! seretii 90 0,9 81 081 | 13,7 | 61 | 88
‘95 [Unllberisereti (| 64 |04 | 573 | 0573 | 1w | 54 | 88
96 | Jilber seretii 22,5 0,225 20 0,2 11 | 74 | 99
97 |Ullbersererii | 59 [ os59 | 52 | o52 | 14 | 66 | 82
98 |Uillber seretii 13 013 | 11,7 (0117 | 5 [191] 40
99 | Bllber seretii 34 03¢ | 31 [ o031 [ 77 18161
1100 | Jillber seretii 74,5 | 0,745 67 0,67 15 (94|20
101 |\alberisererii | 11,5 | 0115 | 11 | 011 | 47 |62 | 7
102 | Jillber seretii 13,5 0,135 12,4 0,124 5 100 | 7,1
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| [v]
103 |Uiliber| seretii 12 012 | 96 |00 ] 7 Ti161[e1
104 | Julber seretii 68 0,68 63 0,63 9 188 | 3
zAnneﬁce 3 : Calculs préliminaires sur les paramétres dendrométriques
N° ‘ Dhp (m) Dfb (m) Hf (m) ST(m2) Vol(m3)
1 ‘ 0,138474 1,5184255
: 0,42 0,42 11,5
5 | : 0,011304 0,05200625
0,12 10,12 5 -
3 0,4415625 6,6097
0,75 0,75 16
1 4 o 0,020096 | 0,120409188
"l || o016 © 0,16 7 ,
B 55 ' 0,2205065 1,81296378
0,53 : 0,53 9
6 ; 0,037994 0,29045
; : 0,22 0,22 10 : .
§ 5 0,1734065 | 1,506555672
! . 0,47 0,47 9,6
1 s ' 0,264074 2,3412625
N 0,58 0,58 10
1 g y ‘ 0,38465 3,61849675
! 0,7 0,7 11
A 10 - 0,020096 | 0,090371163
; 0,16 0,16 5 ,
| i ' 1 0,03298963 | 0,22485226
; ‘ 0,205 0,205 8
i3 : 0,0283385 0,1886041
‘ 0,19 0,19 8,2 .
1 15l 0,011304 0,05988451
0,12 0,12 7
1 al [ » 0,01038163 | 0,053676338
¢ 0,115 0,115 5,4 '
1 i 3§ i ' 0,01226563 | 0,065292375
i , 0,125 0,125 6
T 16 r 0,1193985 |- 0,896763983
; , 0,39 0,39 9
? iy . 0,2826 2,67728175
| ! 0,6 0,6 11
1 i : . 0,07065 | 0,48358826
i L 03 0,3 8
Tl , 0,19625 1,558990375
. 0,5 0,5 9,5
50 0,025434 0,159355
: ; 0,18 0,18 7 :
HEER! 0,00785 0,03552125
1 ¢ 0,1 0,1 5
| ol | | : 0,0346185 | 0,225638438
: ! 0,21 0,21 7 ,
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o [vi]

% | .

3l | | 0,0660185 | 0,41743474
& 0,29 0,29 8 '

sal | f 0,1193985 | 1,04526675
™l | 039 0,39 11 :
sl [ .‘ 0,025434 | . 0,18212

; 018 | o018 8

sl [ . 0,011304 | 0,058896195
! 012 0,12 6 '

7 | 0,5024 6,4311125
! 0,8 - 0,8 14,5
aet I 0,00865463 | 0,039722963
1 || 0105 0,105 5
sl [ , 0,0346185 | 0,27279378
“l | on 0,21 9 -

30 0,0132665 | 0,065032344
g 0,13 0,13 55

3 | 0,0226865 | 0,126107895
| 0,17 0,17 6 ,

) ‘ 0,07065 0,51801993
e 0,3 0,3 9 .
33 -‘ ’ 0,080384 0,851568
- 0,32 0,32 12 : _
32 , i 0,025434 0,204885
1 0,18 0,18 9 .

36 -] 0,00865463 | 0,045039375

e 0,105 0,105 6
36 - 0,090746 1,049074
0,34 0,34 13
37 ] : 0,01650463 | 0,096756156
'{ |. 0145 | 0,145 6,5 .

Bl | i 0,020096 | 0,11048718
1 || 016 0,16 6

39 0,1193985 0,901494
2 0,39 0,39 8,8 :

0 ' 0,16973663 | 1,73481075
T 0,465 0,465 12
N ; ‘ 0,2732585 | 3,228724625
i 0,59 £ 0,59 13,3 .

i ; ' 0,00865463 | 0,037532813
! 0,105 0,105 5
i3 § - 0,01885963 | 0,088412823
- 0,155 0,155 54

14 : B 0,1256 0,988350325
i 0,4 0,4 10
sl [ : , 0,50869963 | 7,416228625
] | 0805 0,805 16,4
1516 Co | 0,05104463 | 0,417541108
v 0,255 0,255 11
2 0,01038163 | 0,055646295
o 0,115 0,115 6 ’

P : 0,07065 0,528776
i 03 0,3 8

H A

o |




' l [vii]

of | 0,22468663 | 1,926365469
i1 | 0535 .| ‘0535 9,5

o | ] 0,0854865 | 0,903456343
! 0,33 0,33 12,4 .

ql [ f A 0,0094985 | 0,05378035
1 [ o1 |- omn 6,2

<2 0,05104463 | 0,235990625
0255 | 0,255 5

gl | ' 0,3316625 | 3,0713125
; 065 _0,65 10

$ Jd T T T 0,00865463 | 0,041261563
1| 0105 10,105 .5 _

A , 0,0961625 | 0,60402139
; 035 . 0,35 7

w | | 0,38465 3,10639572
/ 0,7 . 0,7 9 )

- | 0,03628663 | 0,167654413
0,215 0,215 5 :

58 i 0,01038163 | 0,043524325
3 0,115 0,115 5,2 :
59 2 0,6500585 |  8,6145115
r 091 -|. 091 14 ~
&0 | 0,0572265 | 0,51892425
’. 0,27 . 0,27 11,3 :

&1 i 5 0,0132665 | 0,0633495

T ] 013 0,13 6

ol | 0,02984963 | 0,149836875
1 | 019 10,195 6

éf3 R ' 0,166106 | 1,04322575
1 | 046 0,46 7 -

& : : 0,3115665 | 2,537709143
& 0,63 0,63 9

és 0,16973663 | 2,087760488
j 0,465 0,465 15

i | 0,01885963 | 0,075409063
t 0,155 0,155 5

&7 N 0,36834163 | 3,029020625
) 0,685 0,685 10 : ,
58 | f 0,0094985 | 0,0416364
0,11 o1 4,8

ko ; 0,0430625 | 0,28161875
P 0,25 0,25 7

20 | 0,0660185 |  0,3960325
~ 0,29 0,29 8

5 | . 0,63585 7,64813725
B 0,9 0,9 13

by } j 0,23316463 | 2,506588053

i 0,545 0,545 11,4
iy ~f 0,0415265 | 0,366206425
0,23 0,23 10 |

2al : : 0,0854865 | 0,7806825

! 0,33 0,33 10

| .

1
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v,

s ;
i )
: [viii]
o
- : - 0,453416 4,08671
- 0,76 0,76 9,5
i ! 0,2205065 | 1,87540425
76 0,53 . 0,53 9 :
i : o 0,25954063 | 1,8231625
77 0,575 0,575 8
L /! ? 0,38465 | . 3,918950594
78 0,7 0,7 11,5
; 0,0415265 0,228435
79 0,23 0,23 6
i ; , 0,453416 | 3,806088593
80 0,76 10,76 - 9 :
B f 0,02376666 | 0,109571085-
81 0,174 10,174 5,2 '
0,47149063 | 2,784812031
82 0,775 0,775 6,1 _
| , 0,020096 | 0,092647663
83 0,16 0,16 5 ~
< 0,1734065 | 1,71534275
84 0,47 0,47 11 :
. S 0,2041785 | 2,32332525
85 0,51 . 0,51 12,5 '
E i | 0,12247963 | 0,912886313
86 0,395 0,395 9 -
S - 0,49613963 | 5,222669292
87 0,795 0,795 11,8
T | 0,785 9,235525
88 1 1 13
T T ‘ 0,4415625 3,261204
89 0,75 0,75 8 S
T r; ~ 0,56050963 | 7,919295561
90 0,845 10,845 16,2
i 0,0660185 | 0,472728845
91} 0,29 0,29 8,3 .
v ; : 0,0346185 0,1801575
92 0,21 0,21 6
Gt N c 0,16251463 | 1,310734125
93 0,455 0,455 9 : ,
i 1 i 0,63585 7,883586225
94 0,9 0,9 13,7 .
3 , 0,321536 | 3,186008458
- 95 0,64 0,64 11 .
x 0,03974063 | 0,391273438
96 0,225 0,225 11
T | ‘ : 0,2732585 3,3986575
97 0,59 0,59 14 .
R | L 0,0132665 | 0,060030913
98 0,13 0,13 5
T § 0,090746 | 0,639810325
99 0,34 0,34 7,7 :
; ; 0,43569463 | 5,910608438
100 0,745 0,745 15
i i ‘
i i
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L

(¢

[C)

[ix]

it g 0,01038163 | 0,046718294
104 d,115 0,115 4,7
T % ~ 0,01430663 | 0,065941963
102 0,135 0,135 5 :
i o 0,011304 0,06488496
103 012 | o012 7
i i 0,362984 | . 3,03547725
104 fb,sa 0,68 9
¥ 0,4 03 8,8 8,37 1,6
Moyenne| | ~
1+ ] [0.24647187 0,22546476 | 3,03998681 | 0,18378072 | 2,19953135
ET : .
; J '64,7397947 | 67,2546545 | 34,5679672 | 114,14395 | 136,357085
Cy:oo : 3
De N° 14 77 : kspéce Gilbertiodendron dewevrei
794 104}: espécq Scorodopheus zenkeri
h t
L i:| Anneke 4 Distribution des tiges par classe de DHP
T | ~
Ol ol . , Fréquence observée | Fréquence relative (%)
|| Shsedhel|Indice_dlasse - e Tiulbernad | GilbertTulbernadia
| {1030 15 28 6 26,9 5,8
i [20-30 NERES 12 4 11,5 3,8
INE:2 I T 11 2 10,6 19
' [40-%0 45 6 2 58 19
. [s0-60 - 55 8 2 7,7 1,9
60-70 65 4 2 3,8 1,9
70-80 ; 75 4 6 3,8 5,8
' [80-%0 0 ss 2 1 1,9 1,0
so-j00 ! 95 2 1 - 1,9 1,0
1001110 | 105 1 1,0
Total 104 100
. | DHRmoy '
em) 38,1
et 24,6
Vi) | 647
: i
o
‘ A
i i
. o
| i
)
|
], f
" t!
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b |
; A;nnéxe S. Distribution des tiges par classe de DFB
ik o ‘ , :
A
L ;
| Cla;s L de ‘n dice;classe .Frequence observée | Frequence relative (%)
K : ~ - | Gilbert |Julbernad Gilbert |Julbernadia
8,6119,24 32 7. 30,8 6,7
19,24429,88 13 3 12,5 2,9
28,88440,52 | 10 3 9,6 2,9
140,52451,16 || 9 2 8,7 19
51,1661,80 ! '6 3 5,8 2,9
61,80{72,44 5 5 4,8 4,8
72,44{83,08 | |; 1 3 1,0 2,9
83,08193,72 | ; 1 1 1,0 1,0
Total | 104 100
DHPmoy = |1 3
em) | 33,5
Et |, 22,5
loviw) 67,3

:;“: 3

|/ Annexe |

'

1
|

6: Distributiqn des tiges par classe de hauteur fiit

‘ i o Frequence observée Frequence relative (%)
Classe_dhp | Indice_dlasse | iipert [iulbernad | Gilbert | Julbernadia
47-6% - |" 22 8 21,2 7.7
6,247,7 i 9 1 8,7 1,0
7,7:9,1 f 17 7 16,3 6,7
9,1-14,6 11 10,6 0,0
l106-12,1  |}; 9 5 8,7 4,8
(124Bs [T 4 2 3,8 19
13,6-15,1 3 3 2,9 2,9
[15,1-36,5 2 - 1 1,9 1,0
Total 104 100
DHpmoy 11t '
(em) I s 8,8
Et | | 3,03998681
cV (% | 34,5679672
| i
1 : ] {
|
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Am’nexe_] : Répa Ftition de la surface terriére selon les classes diamétriques
: CIafsSé._ dﬁp Indice| _fxclass'ei Ft:équencgobservée . ST (m2/ha) ST (%)

; 1 = Gilbert [Julbernad | Gilbert[Julbernad | Gilbert Julbernadia
10-20° | 15 28 6 0,22 0,05 2,6 0,6
20-30° 25 12 4 0,28 0,09 33 1,1
30-40 3B 11 2 0,50 0,11 6,0 1,3

14050 Tl 4B 6 2 0,47 0,17 5,6 2,0
50-60 55 8 2 0,95 024 | 11,3 2,9
60-70  ': ' 6B 4 2 0,65 0,34 7,7 4,1
70-80 | 75 4 6 0,83 1,34 99 16,0
80-90 - - 85 2 1 0,51 0,28 6,0 3,3
90-100 ] 2 1 0,64 0,32 7,7 3,8
100-110 105 1 0,39 4,7
Total _a 104 100
DHPmoy Lo :
(em) ™ ' 83 ‘
Bt ‘02 ‘
V(%) ' 1141
) ;‘; ' Anpexe 8 }Répartition de Volume fut selon les classes de DHP
IR R Fréquence
Classg_dﬁp Indice_classe| obgervée Volume (m3) Yolume (%)
s I | Gilbert [Julbernad |Gilbert|Julbernad | Gilbert| Julbernadia
10:20 15 28 6 2,40 | 0,44 14 0,3
20-30 25 12 4 3,82 1,27 2,3 0,8
30:40 35 1 2 8,56 1,55 5,1 0,9
40:50 45 6 2 8,88 3,03 53 1,8
50-60. | 55 8 2 17,07 | 5,72 10,2 3,4
Ismi70 | 65 4 2 11,32 | 622 | 67 3,7
70-80. 75 4 6 17,42 | 24,90 10,4 14,8
80-90 85 2 1 13,85 7,92 8,3 4,7
90:100 95 2 1 16,26 | 7,88 9,7 4,7
100-110 © 05 1 924 | 5,5
Total | L 104 167,75898 100
DHPmoy f
(em) 16
Et 2,2
CV.(%) ' 136,4
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