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Béni soit l'Eternel !

Sans l'Eternel qui nous protégea,

... les eaux nous auraient submergés,

les torrents auraient passé sur notre âme, ...

NoIre secours vient de l'Eternel,

Qui a fail les cieux et la terre.

Psaume 124.
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RESUME·

La notion de lisière est devenue l'un des concepts clé en écologie, principalement étudié

comme indicateur des l:hangements globaux. Nous nous sommes proposé d'étudier ses effets

sur .Ie pTl du sol dans un paysage anthropisé de la cuvene centrale wngolaise. afin de

comprendre la nature du changement qu'elle induit sur ce paramètre abiotique du sol. Nous

avons effectué nos travaux de recherche dans Réserve forestière de MASAKO, en raison de la

diversite;:d'habitats qui la compose et qui correspond aux différents stades de reconstitution de

la forêt ombrophile équatoriale.

Deux transel:ts parallèles, longs de 1.200 m chacun et traversant deux typesadjal:ents

d'occupation de sol notamment une forêt et une zone en déprise agricole Uachère vieille de

plus ou moins cinq ans). Ces deux transects ont constitué nos sites d'observations et de

prélèvement d'échantillons. Le pH-H20 comme le pH-KCI ont été mesuré à l'aide d'un pH-

mètre selon le protocole méthodologique mis au point par Duchaufour.

. \ .

La misc en graphique des valeurs de pH a permis de"repérer et de déterminer les largeurs des

lisières à travers une observation visuelle (basée sur la courbe du changement du facteur

écologique), une anal yse statistique, ainsi que l'analyse de la vitesse du changement du

facteur écologique. L'analyse des courbes des valeurs moyennes du pH-H20 comme celles du

pH-KCI a révélé la présence des lisières aux valeurs fort contrastées par rapport aux zones

d'occupation du sol adjacentes. D'une manière générale, l'effet de lisière entraîne une baisse

du pli du sol; cet eiTet est beaucoup plus perceptible en jachère et sur couches superficielles

du sol (présence des zones plus épaisses) qu'en forêt et sur couches sous-jacentes. Cette

situation s'expliquerait par la variabilité des facteurs microclimatiques tels le taux d'humidité,

la luminosité. et les températures ambiantes, qui induisent dcs conditions biotiques

différentielles (WILLIAM, 2001). De même, l'influence des lisières sur le pH diminue avec la

profondeur. Il est possible qu'à une profondeur donnée du profil, l'influence de la lisière

cessc.

Des études biologiques, et physiques et chimiques approfondies du sol nécessitent d'être

menées en vue de donner des réponses appropriées à plusieurs interrogations que suscitent les

wnclusions de ce travail.

Mots clés: Lisière, acidité du sol, pH-KCI, pH-H20, activité biologique, couverture du sol.
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ABSTRACT

Edge habitats becomc one of the kcy conccpts in ccology, mainly studied as global changes

indicator. We propose to study its effects on soil reaction (PH) in human-managed landscape of

Congolese central basin, În order to understand the nature of changes that it induces on this abiotic

parameter ofthe suil. We conducted our research in the MASAKO Forest Park (situated on former

Buta road at 14 kilometres from Kisangani), because of the divcrsity of habitats which composes it

and which corresponds to ditlerent stages of reconstitution of the equatorial ombrophi!ous forest.

Two lransects paraUel, lengths of 1.200 m each and crossing two adjacent types of Jand cover in

particular a torest and a land fallow to a certain degree of abandonment (of about 5 years old).

These two transects constituted our sites of observations and sarnpling. The pH-H20 as the pH-KCl

were measured using a pH-meter according to the methodological protocol developed by

DUCHAUFOUR

The setting in graph of the values uf plI allowed to locate and to determine the widths of the edge

habitats through the visual observation of diftercnt curvcs and the statistical anaJysis.

The analysis of the curves of values of the pH-H20 as those of the pH-KCI revealed the presence of

the edges - characterised by contrasted values compared to thc adjacent zones of land èover.

ln general cases, thè etlect of edge involves a fall of the pH of the soil; this effect is much more

perceptible in fallow and on surface layers of the soil (presence of the thicker zones), than in forest

and on subjacent Jayers. This situation couJd be expJained by the variability of the microc1imatic

factors such the raIe of humidity, the Juminosity and the arnbient temperatures, which induce

diffcrcntial hiotic conditions (WILLIAM, 2001). ln the sarne way, the int1uence of the edges on the

pH decreases with the depth. Il is possible thal with a gÎven depth of the profile, the influence of the

. edge stops.

BioJogical,and physical as weil as chemical thorough studies of soil require to be carried out in

order to give appropriate responses to several interrogations which the conclusions of this work

cause.

Key words: Edge, soi! acidity, pH-KCJ, pH-H20, biological activity, land cover.
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PROBLEMATIQUE

La couverture forestière dans la grande majorité des pays tropicaux se dégrade et régresse

continuellement de nos jours, à la suite essentiellement des interventions anthropiques. Tenez, pour

le seul bassin du Congo, la réduction de la couverture forestière est de 1,3% comparativement ,i

2000, et de 4,3% comparativement à 1990 (BOGAERT et al. cités par KABULU, 2007).

WlKIPEDIA (2006) souligne le fait que ces actions anthropiques ont physiquement ou

fonctionnellement interrompu ou morcelé un grand nombre des corridors écologiques par des

goulots d'étranglements érigés au travers des infrastructures naturelles. Ainsi l'agriculture

industrielle, l'urbanisation, l'industrialisation et le développement des infrastructures' construites,

surtout à partir du XIXe siècle, conduisent à une croissante fragmentation écologique des paysages

et écosystèmes.

Les fragmentations éco - paysagères, à travers les conditions écologiques diftërentielles qu'elles

induisent aux milieux, entraînent une dynamique spatio-temporelle des composantes biologiques,

physiques et sociales des paysages, qui confère à la biosphère des traits continuellement mouvants.

C'est à ce titre que la notion de lisière est devenue un des concepts clés en écologie, principalement

,étudié comme indicateur des changements globaux. 11est reconnu aux structures éco - paysagères

de jouer un rôle' particulièrement déterminant en ce qui concerne les possibilités d'accès aux

ressources naturelles' pour les individus et communautés, dans tout ou partie d'un paysage, et dans

le cas des individus à un stade ou autre de leur vie. Lorsqu'en effet, une fragmentation survient dans
, .

un éco - paysage, elle entrai ne une modification plus ou moins significative du comportement des

organismes vivants, en affectant directement leurs connectivités spatiales et fonctionnelles, ou

indirectement la disponibilité de leurs ressources vitales (aliments, eau, abri, etc.) Ceci est valable

tant pour la faune, la flore que pour la fonge ou les microbes ou les communautés que les espèces

forment au sein des éwsystèmes.

, BARBAULT (cité par BOGAERT, 2006) insiste sur la nécessité au plan scientifique d'entreprendre

une analyse du fonctionnement des systèmes écologiques en cause. Ceci dans le but de garantir une

gestion durable de la biosphère ou de la diversité biologique.

De nos jours" les effets de lisière sur les composantes biotiques et abiotiques, tout aussi complexes

évidemment, sont malheureusement mal ou peu connus et sont, de ce fait, sous documentés. De plus

en plus l'on se préoccupe des effets de lisière en aménagement forestier, en agriculture et autres

domaines connexes.

t'llIde de l'effel de lisière sur le pH-H]O el pH-KCI N Page 5.1'ur80



Pour cettt: raison et afin de comprendre la dynamique spatiale de composantes physico-chimiques

du sol dans un paysage fragmenté, nous nous proposons de conduire la présente étude qui consiste à

étudier l'effet de lisière sur la réaction ou pH du sol. L'influence du pH dans la régulation de la

population du sol n'est plus il démontrer. On le sait, certains microorganismes telles les bactéries

nitrifiantes ne peuvent fonctionner que dans une fourchette de pH donnée (ARMSON, 1977).

-
Pour ce faire, nous avons choisi de travailler dans la réserve forestière de MASAKO qui tilit partie

de la cuvette centrale congolaise, en raison de la forte pression anthropique à laquelle elle est

soumise à travers une pratique effrénée de l'ab'ficulture itinérante sur brûlis, l'abattage des arbres

pour usage varié. Ce qui .confère au milieu une diversité d'habitats correspondant aux diftërents

stades de reconstitution de la forêt ombrophile équatoriale, d'où retrouve-t-on une présence

multiforme des lisières aux zones de contacts entre les écosystèmes en présence.

OBJEÇTIFS DE L'ETUDE

HYPOTHESES

Objectif global

Contribuer à la connaissance du phénomène lisière, afin de comprendre comment certains facteurs

abiotiques du milieu, notamment le pH, pourraient en être influencés.

La fragmentation d'un paysage s'accompagne d'une modification des conditions écologiques du

milieu, avec .effet d'entraînement sur la disponibilité des ressources critiques (cau, aliment, abri,

etc.) et sur le comportement des organismes vivants (BOGAERT, 2006). Comme le soutient

RAMADEF (2003), 'l'écotone propre au contact forêt méditerranéenne - garrigue récemment

Page 6 sur 80

Objectifs spécifiques

1) Déterminer les valeurs de pH du sol à l'eau et à la solution normale de KCI surdeux types

d'occupation du sol le long des transects ouverts. Les types d'occupation du sol étant la forêt

secondaire et la jachère vieille de plus ou moins 5 ans; Les pH seront relevés dans deux tranches

du sol, à savoir 0-20 cm et 20-40 cm de profondeur.

2) Etudier la variabilité du pH en fonction des types d'occupation du sol et établir l'influence

possible de la lisière sur ce paramètre,

3) Déterminer la largeur de la lisière au niveau de l'éco - paysage fragmenté.

Etude d.el'effet de lisière sur le pH-H20 et pH-KCI N



incendiée ou forêt caducifoliée tempérée - forêt de conifèrcs est marqué par de brutales variations

dans l'éclairement"la température superficielle, j'humidité, le pH du sol, etc.'

Le pH du sol étant en grande partie tributaire de l'activité biologique des organismes vivants (C02,

H+ émis par les racines des plantes), l'on s'attendrait à ce que sa courbe des valcurs présente une

allure nettement contrastée entre les deux types d'occupation du sol (forêt, jachère) et leurs lisières,

Etude de l'effet de lisière sur le pH-H20 et pH-KCl N Page 7 sur 80



PREMlERE PARTIE: INTRODUCTION GENERALE

Le présent travail est réalisé dans le domaine de l'Ecologie du paysage qui demeure Wl domaine de

recherche encore plus récent. Nous pensons utile de devoir préciser cette nouvelle notion ainsi que

quelques différents concepts généraux indispensables dans le cadre de cettc étude.

1.1. ECOLOGIE DU PAYSAGE

L'Ecologie du paySage est une science récente et en évolution. Le terme « Ecologic du paysage»

fut introduit par TROLL, biogéographe allemand, cn 1939 dans l 'objectÎ f de combiner deux

disciplines à savoir la géo/:,'Taphiect l'écologie, afin de relier les structures spatiales a~x processus

écologiques (BOGAERT, 2006).

. Les principales méthodes scientifiques de cette nouvelle sCience sont la cartographie, la

télédétection, les· syst~mes d'informations géographiques, les techniques d'échantillonnage, les

méthodes statistiques et la modélisation.

L'écologie du paysage, en effet, étudie la dynamique spatiotemporelle des comportements

biologiques, physiques et sociaux des paysages humanisés et naturels; le terme paysage devant être

compris dans le sens d'Wl éco - complexe c'est-à-dire un espace géographique dynamique composé

d'écosystèmes en interaction.

Cette nouvelle discipline permet d'accomplir des analyses à un niveau spatial qui est caractéristique

pour certains processus et phénomènes écologiques. L'écologie du paysage, en tant que science,

décrit et cherche à expliquer (HEINRICH et HERGT cités par KAHULU, 2007) :

la structure du paysage (leur composition et configuration) ;

le fonctionnement .des paysages (mécanisme et processus, interactions entre les paysages et

leur environnement, le flux d'énergie et de matière traversant les paysages, les cycles

biogéochimiques) ;

les qualités écologiques, économiques et sociales du paysage;

les diverses fonctions que les paysages exercent au profit de la société;

la dynanlique des paysages (leur évolution dans le temps et dans l'espace) .

Page 8 sur 80Elude de l'effel de lisière sur le pH-H]O el pH-KCl N
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1.1.1. RELATION ENTRE LA STRUCTURE SPATIALE DU PAYSAGE ET LES PROCESSUS

QUI S'Y DEROULENT

Le paysage est la résultante d'une dynamique entre le milieu physique et l'activité des sociétés

humaines qui s'y sont développées. La structure spatiale, l'organisation, la dynamique du paysage

(Figure 1) sont çn interaction constante avec les processus écologiques qui s'y déroulent

(BOGAERT,2006).

1·société ,.

1 processus écologiques 1

~

Figure 1. Schéma d'une démarche scienlijique en écologie du paysage, montran/le paysage comme le /rUil

de la dynamique du milieu et de la société qui s y développe (BUREL et BA UDRY, 2003)

L'impo'rtance de la structure spatiale des écosystèmes paysagers pour éclairer les processus

écologiques est reconnue par la communauté écologique (FORTIN cité par BOGAERT &

MAHAMANE, 2005). Chaque système écologique est caractérisé par une interdépendance de 3

éléments clés: sa configuration, sa composition et son fonctionnement (Figure 2). Un changement

d'un des éléments aura des répercussions sur les 2 autres.

Coml/oslrloD

Configuratiou FouetioD

Figure 2. Elémenls clés d'un syslème écologique applicable à chaque échelle spalio-temporelle : la

structure du paysage, la cumposiliofl et les jonctions présenles dans le paysage (BOCAERT, 2006)

Etude de l'effet de lisière sur le pH-H20 el pH-KU N Page 9 sur 80
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Si la structure spatiale d'une composante paysagère change, par exemple suite à la fragmentation

d'unc zone forestière, le processus de migration des populations qui utilisent cette forêt comme

. habitat changera également. En plus, si l'écosystème considéré est fragmenté, la composition du

paysage connaîtra une dynamiquc, car les zoncs initialement couvertes par la forêt seront

remplacées par une· autre classe végétale d'occupation du sol. Ce principe justifie .J'importance

donnée en écologie du paysage à l'étude des structures spatiales des paysages.

1.1.2. CHAMP DE L'ECOLOGIE DU PAYSAGE

Le champ de l'écologie du paysage n'est pas encore réellement bien défini, en partie en raison de

ses origines aussi diverscs que l'architecture paysagère, l'aménagement du territoire, la sociologie,

la géol:,'raphiehumaine, la gestion des ressources, l'analyse des données spatiales, et bien entendu

. l'écologie. Cependant quatre principes de base sous-tendent l'écologie du paysage (WIENS cité par

RlCKLEFS &. MJLLER, 1005).

Premièrement, les taches d'habitat ou des écosystèmes différents qui composent un paysage - les

éléments de la mosaïque paysagère - varient en qualité dans le temps et dans l'espace.

Deuxièmement, il existe des frontières entre les taches d'habitat. L'effet des frontières sur les

mouvements d'organismes ou des matériaux peut être considérable et affecter les processus au sein

des taches d'habilat ou entre celles-ci.

Troisièmement, en liaison avec l'influence des frontières, les mouvements d'individus et de

matières entre les élémen1s du paysage déterminent la connectivité de ces éléments. Le degré de

connccti.vilé est sans doute extrêmement important dans la détermination de l'effet de perturbations

sur le paysage.

Enfin, les caractéristiques et la dynamique d'une tache d'habitat particulière dépendent de sa

localisation par rapport à la structure de la mosaïque dans son ensemble. Ce qui se passe dans Wle

tache d'habitat est influencé par ce qui se passe dans les taches d'habitat alentour.
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1.1.3. ECOTONES, LTSIERES ET FRONTIERES PHYSIQUES NETTES

CLEMENTS (1905) définit l' écotone comme « une zone de tension où les principales espèces des

communautés adjacentes atteignent leurs limites». Il complète cette définition en 1907 par « ligne

de tension qui connecte les points d'accumulation de changements ou de changement abrupt

habituellement bien marqué entre fonnation, spécialement quand le milieu change, comme entre un

étang et une prairie, moins évidents entre deux formations ».

Du point ùe 'vuc de l'approche fonctionnelle, VANPEENE BRUHIER (1998) définit l'écotone

comme suit: « zone de transition et de contact entre deux écosystème ou deux communautés

. écologiques voisines». L' écotone peut être de taille et de structure très variées selon que l'on

s'adresse à la zone ùe transition entrc deux biomes. Du fait de la multiplicité des niches écologiques

sur ces petits espaces, les écotones sont généralement plus riches en espèces et ont une diversité

plus importante que les écosystèmes voisins. Ainsi, la végétation des lisières forestières comporte

plus d'espèces que la forêt, la prairie ou le champ cultivé avoisinant. Ces écotones jouent donc un

rôle fondamental dans le maintien des écosystèmes et assurent les transferts d'énergie et de matière

entre ceux-ci.

1.1.3.1. Types d'Ecotoncs'

a) Les lisières

La lisière forestière est la limite entre une formation forestière et une formation herbacée ou de

lande, elle est donc un type particulier d'écotone. Elle peut être découpée en deux entités possédant

des associations caractéristiques: l'ourlet et le manteau (ARLOT, 1984, ROYER et RAMEAU,

1981).

C'est dans les lisières qu'a été fréquemment mIS en évidence l'effet bordure « Edge effect»

(LEOPOLD & ODUM cités par WIKlPEDIA, 2007) ; de nombreuses espèces végétales spécifiques

sont en effet présentes dans le manteau (arbustes, lianes, ... ) ou dans l'ourlet, ce qui explique la

grande richesse de ce milieu. Elles sont aussi réputées plus riches en oiseaux nicheurs (FULLER &

WARREN, 1991), ce qui est pourtant controversé selon les études, en effet, si la nidification est

plus élevée, la prédation, le parasitisme et la compétition le sont aussi (MARTIN, 1992).
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b) Les ripisylvt:s

La ripisylve est l'écolone terre -milieu aquatique qui a été le plus étudié (NAIMAN & DECAMPS,

1992). Les conditions dt: la' station gérant les communautés végétales et leurs transitions ont été

observées ainsi ,que leurs éventuels déplacements en fonction du degré et des rythmes de

submersion. La ripisylvt: a été l'objet de recherches sur les transferts de différents flux de matériaux

comme la rétention des nitrates ou du phosphore, ainsi que des flux d'espèces animales ou

végétales, telles les invasions des plantes introduites le long des corridors riverains. En effet, "la

nature dynamique des écotones est particulièrement évidente dans les limites milieu terrestre -

milieu aquatique" (DECAMPS & NAIMAN, 1992).

c) Les limites supra forestières ("timberline")

Qu'elles se situent en haute altitude ou en haute latitude, les limites supra forestières concernent les

zones de contact où l'arbre peu à peu cède la place à une végétation uniquement herbacée. Cet

. écotone plus ou moins large est caractérisé par la présence d'arbres isolés de plus en plus rabougris

dont la morphologie sert de base à une typologie dc la zone de contact. Il est le lieu d'études, Ù

l'échelle du microsite, du fonctionnement autogène de l'installation d'îlots boisés, ou Ii l'échelle du

paysage, de l'impact de la répartition de la neige sur sa position. Ces écotones sont très éludiés dans

le cadre des changements globaux : augmentation de la température, augmentation de la teneur

atmosphérique en CO, pollution atmosphérique ou quand les pratiques anthropiques changent.

1.2. REACTION OU pH DU SOL

1.2.1. Détlnition du pH

Le pH du sol est l'expression de la réaction du sol; il indique la concentration des ions H+ libres ou

. plus précisément l'activité des ions H+ dans la solution du sol. Le pH étant le cologarithme de la

concentration de~ ions H+ s'exprime en chiffres allant de 0 Ù 14. Dans la solution du sol, l'ion H+

se présente sous 2 formes possibles: H30 (oxonium), H904 (hydronium).

Le pH eau (potentiel Hydrogène) correspond à la concentration en hydrogène [H+] de la solution du

sol. Il est appelé ainsi car il est mesuré dans un mélange terre / eau. Le pH eau permet de distinguer

3 grands type's des sols: - pH eau < 7 : sols acides;

- pH eau == 7 : sols neutres;

- pH eau> 7 : sols aleal ins
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Le pH KCI c~rrespond à la concentration en hydrogène [H+] du sol obtenu après ajout de KC!. Le

KCI a pour effet de chasser les H+ fixés sur le complexe argilo - humique, ce qui permet de

déterminer l'acidité totale ou acidité de réserve du sol.

Le pH KCl est donc un pH « théorique» qui permet de connaître l'acidité potentielle du sol. II

correspond au pH « plancher» vers lequel tendent tous les sols à cause du processus d'acidification.

Le pH KCI est toujours inférieur au pH eau, l'écart entre les 2 variant de 0,2 à 1,5 :

Ecart < 0,5: acidité de réserve faible,

Ecart < 1 et > 0.6 ; acidité de réserve moyenne,

Ecart> 1 : Acidité de réserve élevée. (Agro-systèmes, 2008)

Le pH des sols peut varier de 2 (sols contenant des sulfures qui s'oxydent en H2S04) à 10 environ

(sols contenant des sels alcalins tels que Na2C03)' Entre ces deux extrêmes, on note pour la plupart

des sols, des pI-I compris entre 4 et 8. Les pH légèrement acides ou alcalins sont essentiellement

dépendants du système eau-C02. Par contre, dans les milieux plus acides, les pH est réglé par les

interactions qui s'établissent entre la solution et les constituants organo - minéraux du sol.

La mesure du pIJ d'une suspension de sol dans l'eau (rapport 1/2.5 en général) rend compte de

l'activité dcs ions H30+ présents à l'état dissocié dans la phase aqueuse sumageante, et détermine

le pH eau, ou plus simplement le pH du sol. Les ions H30+ en solution sont en n:lation avec des

protons .non dissociés, fixés à la matrice organo - minérale du sol qui se comportel:Omme un acide

faible:

Le pH-KCI correspond ainsi à l'activité des ions H30+ initialement à l'état dissocié et des ions

H30+ échangés: sa valeur est généralement inférieure à celle du pII-H20. Le pH-KCl constitue un

paramètre plus stable que le pH-H20.

1.2.2. Sources de l'acidité et de l'alcalinité du sol

L'acidité d'un sol est généralement évaluée par son « pli », en hlit le plI d'une suspension de terre

dans une solution aqueuse suivant un protocole défini. Ce pH résulte de l'équilibre entre l'acidité ou

l'alcalinité de différents constituants du sol.
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Le sol e.steonstitué d'êtres vivants et d'Wl ensemble de minéraux primaireS, de minéraux

secondaires, .de particules de matière organique morte, de composés amorphes associant de la

matière organique et des oxyhydroxydes de fer et d'aluminium. L'acidité d'un sol est le résultat

d'une évolution très lente dominée par trois processus majeurs: l'activité biologique qui produit de

l'acidité, La dissolution des roches et des sols qui produit de l'alcalinité et le drainage qui élimine

ou non de l'alcalinité ou de l'acidité (le drainage est fonction de l'excès ou non de pluies par rapport

à l'évapotranspiration).

Les minéraux primaires sont issus de l'altération des roches. Sauf exception, leur dissolution libère

·un excès de bases (OH·, CO2- .•. ), qu'ils proviennent de roches dites « basiques» ou « acides». En

dehors des c,ubonates finement divisés, plus solubles, leur vitesse de dissolution est Ires lente de

sorte qu'Ils interviennent peu dans la valeur instantanée du pH du sol. En revanche, par leur

production d'alcalinité, ils' limitent l'acidification des sols sur le long terme.

Les minéraux secondaires (c'est-à-dire issus de la transformation des minéraux primaires), la

matière organique et les substilllces amorphes des sols portent des charges électriques et se

comportent comme des acides ou des bases faibles, les sites acides sont chargés négativement et les

sites basiques sont chargés positivement. Une proportion des charges négatives est indépendante du

pH, ce sont les charges pcnuanentes. Le reste dépend du pH, ce sont les charges variables. La

quantité totale de charges négative augmente avec le pH. Dans les régions tempérées, la charge

nette du sol est négative. Les charges négatives sont susceptibles de retenir des cations qui peuvent

être remplacés par d'autres cations: ils sont dits échangeables. Les cations sont classés en deux

catégories: les cations sans effet sur le pH (Cal', Mg2+, K+, Na+) et les cations spécifiques de «

l'acidité d'échange» (AIH et H+).

Le pH du sol dépcnd de ces différentes entités, sites et cations, de leur quantité et de leur acidité (ou

basicité) respective. Classiquement, l'acidification d'un sol est associée à la baisse de son pH. D'une

manière plus générale:

- En conditions acides, l'acidification sc traduit par l'augmentation de l'acidité d'échange

(AP+et H') et par la dissolution de minéraux. Le pH peut ne baisser que très lentement,

'En conditions alcalines, cas des sols sur roches calcaires, l'acidification entraîne la

dissolution de particules calcaires. TI y a donc une diminution de la réserve d'alcalinité
. .

totale, sans baisse de pH.
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L'acidité d'un sol dépend de l'équilibre entre les sources d'acidité et d'alcalinité, sources qui

réagissent rapidement avec l'eau du sol. L'acidification des sols implique que les processus

produisant de l'acidité soient supérieurs au potentiel de neutralisation.

Les pnnClpaux proccssus produisant de l'acidité dans les sols sont la production d'acides

organiques etJou d'acidc nitrique par les microorganismes du sol, la respiration des organismes

vivants (racines, microorganismes) ct l'absorption d'un excès de cations (Ca, Mg, K, Nl4) par

rapport aux anions (NO), P04) par les racines En général, plus la production de biomasse est élevée

(plus ça p'ousse !), plus forte est la source d'acidité.

Les principaux processus produisant de l'alcalinité sont la dissolution des minéraux primaires et la

réduction de différents composés (nitrates, bicarbonate ... ). En terre agricole, les apports

d'amendements sont la source principale d'alcalinité.

1.2.3. IMPORTANCE DU pH EN ECOLOGIE

Le pH du sol a une grande influence sur tous les processus chimiqucs, biologiques et physiques

dans le sol et sur toutes les propriétés du sol. Pédologiquement, le pH influence tous les processus

de la formation et du développement du sol depuis la transformation de ses minéraux jusqu'au

processus de son développement.

L'évaluati~n du bilan de l'acidification, c'est à dire la différence entre les productions d'acidité et

d'alcalinité est délicate. On se contentera de dire ici que le bilan comptable à moyen terme des

entrées et sorties en cations Ca2+, Mg2', K+et Na+ est en général approprié pour diagnostiquer le

risque d'acidification. Naturellement les sols les plus acides se rencontrent (1) sous des climats

chauds et humides (il pleut et ça pousse); (2) sous des climats froids et pluvieux (ça poussc moins,).

Les sols neutres ou alcalins se rencontrent sous des climats secs (pas de perte d'alcalinité). Mais, à

l'intérieur de ce cadre, l'homme joue toujours et partout un rôle considérable. En forêt, les dépôts

atmosphériques acides ou alcalins, et les récoltes de biomasse (tronc, feuillages) peuvent accélérer

l'acidification du sol. En terrain agricole, les apports d'engrais azotés et les récoltes déterminent une

progressive acidification -si elle n'est pas contrebalancée par des amendements (DAMBRINE,

2004).
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Le pH a des effets surtout indirects sur la crOIssance des plantes. Une same gestion du sol

commence par la correction des problèmes de pH.

De façon géaérale, les plantes absorbent les nutriments du sol si ces derniers sont dissous dans

l'eau. Le pH du sol, quant a lui, influe sur la solubilité des nutriments et sur l'activité des

organism~s qui sont responsables de la transformation de la matière organique et de la fixation de

l'azote

Tableau 1. Influence du pH sur les processw; pédo- écologiques

Certains microorganismes, telles 1es bactéries nitrifiantes, ne peuvent fonctionner que dans une

. fourchette, de pH· donnée (ARMSON, 1977). L'influence du pH sur les processus pédo -

écologiques est ressortie dans le tableau 1 ci-après;

Ecologiquement, les effets les plus importants du pH du sol porten~ sur la disponibilité des éléments

nutritifs dans le sol. Les meilleures conditions de pH c'est-à-dire les moins nuisibles à la croissance

des plantes et à plusieurs phénomènes éco- pédologiques se retrouvent dans les sols moyennement

acides, neutres et légèrement alcalins (pH entre 5 et 7.5).
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Processus Valeurs optimales de pH

- Altération chimique des minéraux <4

- Formation des nouveaux minéraux Entre 4.5 et 7.5

- Décomposition de la matière organique Supérieure ou égale à 6

- Humification Entre 4.5 et 7.5

- Activité biologique: - Augmente Entre 6 et 7

~Diminue Supérieur ou égal à 8

- Formation des agrégats du sol Supérieur ou égal à 4.5

- Migration des argiles Entre 4.5 et 6.5

- Mobilisation de l'Al et du Fe

- se fait mieux Inférieur ou égal à 5.5

- Diminue Supérieur à 5.5

• Toxicité d'Al: - Subsiste Entre 4 et 5

- Importante Inférieur ou égal à 4

- Toxicité d'H+ Inférieur ou égal à 3
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Tableau 1. Influence du pH sur les processus pédo- écologiques(suite)

- Disponibilité des éléments minéraux

-

-NetS

- P et B

- Caet Mg

-K

- Cu et Zn

- Fe et Mn

-Mo

- Très élevée

- Augmente

- Diminue

Importante

Diminue

Importante

Entre 5 et 8

Entre 5 et 7.5

Supérieur à 7

7

Supérieur à 7.5

Entre 5 et 7.5

Inférieur ou égal à 4

Supérieur à 4

Supérieur à 7

Source: NIYUNGEKO, 1987

1.2.4. Définitions des classes de pH
\

DAY et MC MENAMIN (1983) définissent neuf classes de pH-H20 du sol (Tableau 1). Le pH-H20

optimal se situe entre 6,0 et 7,0 pour la plupart des cultures. Les sols forestiers ont naturellement au

moins une classe plus acide que les mêmes sols sous culture.

Tableau 2. Défini/iun des classes de réaction ou pH-H10 du sol

Classe de pH pH4aU- Extrêmement acide <4,6

Très fortement acide 4,6 - 5,0

Fortement acide 5,0 - 5,5

Moyennement aCide 5,5- 6,0

Faiblement acide 6,0 - 6,5

Neutre 6,5 - 7,4

Faiblement alcalin 7,4 - 7,9

Modérément alcalin 7,9 -a,4

Fortement alcalin ~8,4

Source: Day et Mc MENAMlN, 1983-
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DEUXIEME PARTIE: MILIEU, MATERIELS ET METHODES DE TRAVAIL

lU. CADRE DE L'ETUDE

Ce chapitre est tiré substantiellement de la monographie de la province orientale, unité de pilotage

du processus DSRP, Document des stratégies de réductions de la pauvreté (2005) .

. II.I.I. Province Orientale

La Province Orientale est l'une des Il provinces que compte la République démocratique du

Congo; elle est située au Nord- Est du pays et s'étend du 1crparallèle Sud au Sèmeparallèle Nord et

du 23tmcau 31èmcméridien à l'Est du méridien de Greenwich. Elle est limitée par la République

Centrafricaine et le Soudan au Nord, les provinces du Nord- Kivu, du Maniema et du Kasaï Oriental

au Sud, l'Ouganda à l'Est et la Province de l'Equateur à l'Ouest. Sa superficie est de S03.239 Km2,

soit le 1/5 fe la superficie totale du pays.

La province orientale compte quatre districts: la Tshopo, l'Ituri, le Haut-Uélé et le Bas-uélé ainsi

que la ville de Kisangani (Figure 3).

II.1.1.1. Climat

L'on rencontre trois types de climat dans la Province Orientale:

Climat équatorial continental: sans saison sèche déterminée, cette zone équatoriale englobe la

quasi-totalité du District de la Tshopo et s'étend jusqu'au Sud des Uélé.

Climat de tr~sition entre le climat équatorial et le climat à saison sèche marquée: Buta, Bambesa,

Poko, Aketi, Rungu, Wamba, Watsa, Mambasa et une partie de Irumu et de Djugu.

Climat Tropical :ce climat est localisé dans la partie Nord des Uélés et s'étend jusqu'à l'extrémité

Nord de' la Province Orientale: Territoires de Bondo, Ango, Dungu, Niangara, Faradje, Am,

Mahagi et une partie de Djugu et lrumu. Ce climat est caractérisé par une saison sèche marquée.
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La moyenne régionale des températures annuelles de la Province Orientale se situe autour de 23,9°

C avec un maximum de 30° C et un minimum de plus ou moins 19°C.

Des précipitations abondantes sont enregistrées dans le Sud- Ouest de la Province où elles

atteignent une hauteur maximale de 2000 mm/an à Yahuma. Celle hauteur décroît vers l'Est et

atteint sa plus tàible valeur de 1100 mm/an au Lac Albert

Carte des Districts et Territoires de
I"ORIENTALE

N

A
o 50 100 150 200 250 300 350 400 Kilomètres
1 1 l_~_

~ource'9 DCW. tAoI, INO ~. UCD

1'ï;.(ure3. Carle administrative de la Pruvince Orientale

Une plaine qui s'étend au Sud-Ouest dont l'altitude est comprise entre 200 et 500 m et qui se situe

dans la cuvette centrale, District de la Tshopo.

11.1.1.2. Géomorphologie

La Province Orientale est caractérisée par un relief peu varié sauf dans sa partie orientale. On

remarque trois zones de relief Qui se succèdent de l'Ouest à l'Est
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Les plateaux des Uélé dans les District du Bas et du Haut-Uélé avec l'altitude variant entre 500 et

800 m. Les plateaux de Kibali- lturi dans les territoires de Faradje, Watsa et Mambasa, et dont les

altitudes varient entre 1.000 et 1.500 m.

Les plateaux très accidentés (altitude allant de 1.400 à 2.450 m), sont entrecoupés des vallées

profondes dans l'Est de la Province et dominés par la chaîne de Monts Bleus dont le sommet

culmine dans le massif d'Aboro, entre les territoires d'ltumu et de Mahagi. Ils s'abaissent à l'Est

par un escarpement sur le Graben du lac Albert et de la rivière Se~liki (618 à 700 m d'altitude).

La Province orientale est pre~que entièrement située dans le bassin du Fleuve Congo, à part

certaines parties des territoires de Aru, Mahagi, Djugu et Irumu qui, à l'Est fait partie du bassin du

Nil.

II.1.1.3. Sols
\

Les principaux groupes de sols rencontrés dans la Province Orientale appartiennent au groupe des

sols tropicaux ferralitiques riches en fer et en alumine. Ces sols sont décrits comme suit:

Les ferralsols: Ccs sols, riches en argile du type 2 :1 mais faibles en réserve minérale,

présentent une altération complète des minéraux primaires. On les retrouve dans la quasi-

totalité de la province. Ces sols peuvent présenter une certaine fertilité sous la forêt dense,

cette fertilité restant fugace compte tenu de leur caractère filtrant dans une région où les

précipitations sont abondantes.

Les ferrisols : se retrouvent dans le Haut-Uélé en territoires de Rungu, Wamba, notamment

dans la valée de Nepülw. D'une manière générale, ce sont ces deux derniers territoires qui

détiennent les meilleurs sols (les hygroferrisols sur roches schisteuses, et les 'hygroferrisols

sur roches basiques dont la qualité est dite respectivement bonne et très bonne).

En Ituri, on rctrouve des ferrisols provenant des assises non différenciées (comme des

granites, schistes et les basaltes), des Kaolisols à horizons sombres, des terres noires

tropicales sur alluvions et aussi des sols bruns tropicaux sur alluvions. D'une façon plus
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générale, L'Ituri semble être, en matière des sols, le District le mieux doté de la Province

orientale.

Enfin dans le district de la Tshopo, en plus des ferrisols sur roehes non diftërenciécs, (ln

retrouve également des ferralsols des plateaux de type Yangambi, les arreno-fcrralsols sur

sable de type Salonga et les sols tropicaux récents. Ces derniers ainsi que les fcrralsols sont

rérutés sols à aptitude agricole moyenne.

Il. 1.1.4. Végétations

La Province est subdivisée en trois zones phyto - géographiques: la forêt, la savane et la végétation

hétérogène d'altitude.

Les forêts de la Province Orientale sont du type équatorial dense et humide. Ces forêts couvrent le

Sud- Ouest (Tshoro) et la partie Sud des Uélé ainsi que l'Ouest de l'Ituri sur une superficie

d'environ 350.000 Km2

Des forêts marécageuses où périodiquement inondées occupent des superficies impoliantes dans les

Territoires d'Ubundu, Opala, Isangi, Yahuma et Basoko. Ce sont des forêts ombrophiles,

sempervirentes, c<Jractéristiques du el imat Ar. Sur les plateaux domine la forêt hétérogène scmi-

caducifoliée à Scorodophleus Zenkeri.

En bordure de la cuvcttc, s'étemlent des vastes peuplements homogènes ou sub-homogènes à

Cynometra Alexandrii dans sa partie orientale et à Gilberliondendron Dewevrei dans sa partie

centrale.

La zone de savane est située au Nord de la rorêt équatoriale, elle couvre grosso modo le Nord des

Uélé et l'Est de l'lturi (ce sont sUliout les régions à climat Aw). On y trouve aussi des galeries ou

des lambeaux forestiers très secondarisés au fur et à mesure qu'on avance vers le Nord.

Enfin, la végétation hétérogène d'altitude est caractérisée par des parties ombrophiles de montagnes

de forêts de bambous et de formations herbeuses ou des savanes zambéziennes. La zone de haute

altitude est couverte de savanes nues ou facilement arbustives. Dans la plaine du lae Albert el de

Semliki, ce sont des savanes arborescentes.
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De manière gènérale, le District de la Tshopo et l'Ouest de l'!turi sont des régions forestières. Le

Sud des Délés constitue une zone de transition entre la forêt et la savane. Le Nord des Uélé et l'Est

de l'Tturi sont recouverts par la savane de faciès variables en fonction de l'altitude (Dungu, Faradje,

Niangara, Mahagi et Djugu).

II.2. CHOIX DU SITE D'ETUDE

Nous avons choisi d'effectuer nos travaux de recherche dans la station de MASAKO (Figures 4 et

5) qui est l'une des stations du CEFOC (Centre d'Ecologie Forestière du Congo), pour trois raisons

principales:

La Réserve de MASAKO comporte une diversité d'habitats qui correspondent aux diftërents

stades de reconstitution de la foret ombrophile équatoriale définis par LEBRUN et

GILBERT (UPOKl, 2001),

Le sud de la Réserve est soumis à une forte pression anthropique à travers la pratique de la

traditionnelle agriculture itinérante sur brûlis, l'abattage des arbres et fabrication du charbon

de bois (par la population locale). D'où, la présence des lisières aux diftërentes zones de

contact entre les écosystèmes en présence.

Sa proximité de la ville de Kisangani me donne l'opportunité d'y travail1er de manière quasi

permanente et de recourir aisément au service des scientifiques d'autres disciplines qui

fréquentent le site ou qui peuvent s'y rendre à mon invitation sans que cela perturbe trop

leur emploi de temps.

Réserve
Forestière
de Masako

Rivière Lindi

Rivière Tshopo

Fleuve Congo

Figure 4. lmaxe satellite de la région de Kisangani (Google, 20(7)
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II.3. CARACTERISTIQUES STATIONNELLES DE LA RESERVE FORESTIERE DE

MASAKO

11.3.1. Les sols

Elle est situ~c au point kilométrique 15 sur l'ancienne route Buta, au nord-est de la ville de

Kisangani, dans une grande boucle formée par un parcours de la rivière Tshopo qui la limite au

nord, à l'Est et à l'ouest.

,
Ses coordonnées géographiques sont: 0°36' latitude Nord, 25°13' longitude Est, 500m d'altitude

(DUDU,1991).
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La Réserve Forestière de MASAKO cst l'une des stations du Centre d'Ecologic Forestière au

Congo (CEFOC) ; elle constitue un domaine de l'Etat congolais, sous la tutelle du ministère de

l'Environnement, Conservation de la Naturc et Tourisme. Elle fut créée par ordonnance loi no

52/378 du 12 novembre 1953 (KAZADI et GEVAERT cités par UPOKl, 1997). Elle couvre une

superficie de 2450 hectares; quelques dizaines d'hectares situés au sud ont été concédés au

ministère de l'Agriculture pour le projet CAPSA (Centre d'Adaptation et de Production des

Semences Améliorées).

Dans le profil de la forêt secondaire jeune, on distingue 3 horizons ;

Al (0-44 cm) ; brun pâle; horizon moins argileux que les autres,

AB (4;4-68 cm) : ja:une - brunâtre; il est assez argileux. C'est un horizon de transition

B (68-200 cm) : jaune - rougeâtre. Il forme l'horizon d'accumulation d'argile.

Les caractéristiques physiques et chimiques des sols dans la station de MASAKO et ses environs

sont résumées comme suit (LUBINI et SOKI cités par MULOTW A, 2001) :

La forêt primaire de la Réserve préscnte un profil à 4 horizons:

Al (O-l3cm) ; sableux, noir- rougeâtre. Cet horizon contient une grande quantité des racines

fines;

A2 (13-34cm) : Sableux, jaune - rougeâtre. Les grosses racines y sont plus importantes que

les fmes;

BI (34-106cm) : Faiblement argileux, rouge - jaunâtre;

82 (106-200cm): plus argileux que les autres horizons, rouge - jaunâtre. Les grosses racines

sont rares.
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Les tableaux 2 et 3 présentent les données physiques et chimiques des sols de la Réserve forestière

de MASAKO (BEBWA et SOKI cités par MULOTWA, 2001).

Tableau 3. Composition granulométrique des sols de la réserve forestière de MASAKO

Le climat est du type Af de KOPPEN , équatorial avec une moyenne de précipitations annuelles de

1774 mm, températures moyennes annuelles de 24.2°C et humidité moyenne annuelle de 84%,

amplitude thermique annuelle de l,6°c:.

Tableau 4. Compositi()n chimique des sols de la réserve forestière de MASAKO

Profondeur pH Pourcentage
C/N(cm) H20 KCI Matière organ igue Carbone Azote

i Forêt secondaire
0-10 4,2 3,4 1,3 0,73 0,09 8,1
10-20 3,4 3,3 0,7 0,04 0,07 5,7

Forêt primaire
0-10 3,9 3,1 3,2 1,9 0,19 10
10-20 4,2 3,3 1,8 1,1 0,14 7,9

Source: MUL07WA, 2001

II.3.2. Le climat

La Réserve forestière de MASAKO étant située dans les environs immédiats de la ville de

Kisangani (15 km), elle jouit donc globalement du climat général de cette ville.

Profondeur Argiles Limonsfins Limongrossiers Sables fins Sable grossiers Classe texturale
(cm) «2mm) (2-20mm (20-S0mm) (SO-200mm) (200-2000mm) (Sys, 1961)

Forêtsecondaire
0-10 7,2 4,6 9,2 60,1 18.9 Sabloargileuxfin
10-20 10,5 5,3 9,4 59,6 15,2 Sabloargileuxfin- Forêtprimaire
0-10 33,6 6,8 8,4 30,1 21,1 Sabloargileuxfin
10-20 35,3 6,3 8,8 29,2 20,4 Sabloargileuxfin

Source: MULOTWA, 2001

11.3.3. La végétation

Domaine de la forêt ombrophile guinéo congolaise, relativement hun1Ïde de lype la (WHITE,

1981), cette réserve est recouverte par environ 1/3 (665 sur les 2105 ha) de forêt primaire à

Gilbertiodendron dewevrei, le reste étant constitué de forêts secondaires et jachères. Ces dernières. .
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- sont constituées des jeunes palmiers et espèces végétales Triumpheta cordifolia. Aframomum

sanguineum, Ml/sanga cecropioides. A/charnum cord!fu/ia, Rauwolfia vamitoria, etc.; tandis que

les forêts secondaires sont constituées de Musdhga cecropioides, Petersianthus macrocarpum,

Zonthoxyf/um. gif/etii, etc..

Tab/eau 5. Données climatiques de Kisangani. de /987 à / YY6

ANNEE DONNEES J F M A M J J A S 0 N D
Moyenne
annuelle

m 25.1 24,8 25,4 25,9 25 24,7 23,8 24,2 24,2 24,6 24,4 24,8 24,7
1987UU 83 82 80 79 80 82 79 77 83 84 86 85 81,7

RR 57,8 179,3 126,3 64,2 240,7 112,4 97 79,6 216,6 194,3 388,3 184,4 161,7
m 22,6 24,8 25,3 24,9 24,6 24,5 23,5 23,3 23,4 24 23,6 24,2 24,1

1988UU 83 81 84 85 87 84 87 88 86 85 88 84 85,2
RR 62.2 92.2 164.2 156,4 175.1 59 108 266.1 209 375.5 209.6 165.1 170.2
TH 22,6 24,7 24,1 24,9 24,2 24 23,5 22,8 24,1 24,3 24.3 24 24,0

1989UU 75 78 80. 83 84 84 85 87 83 85 85 83,1 82,7
RR 11,4 80,4 110,2 124,4 125,1 101,7 51,4 118 296,2 196,4 104,2 121,6 120,1
m 24,8 25,7 25,6 25,8 25,2 25,2 25,1 25,2 25,2 25,4 25,1 25,5 25,3

1990UU \ 82 82 83 83 85 86 88 88 85 86 86 85 84,9
RR 42 97,7 215,8 70,9 47 79,6 125 89 116 179,4 178,4 234.6 123.0
TIT 23,5 25 25,4 25,3 24,5 24,7 23,7 23,3 23,7 23,1 23,9 24,4 24,2

1991UU 79 77 81 84 86 87 88 87 87 88 85 85 84,5
RR 44,2 115,3 147,2 137,4 108,8 81,1 58,8 54,4 181,4 293,4 167,3 108 124,8
TIT 22,4 24,9 25,9 25,2 24,6 24 23,2 23,5 24 23,8 24,2 24,6 24,2

1992UU 79 72 76 84 85 87 90 88 86 87 87 84 83,8
RR 35 73,6 101,1 212,2 194,9 61 120,2 76,4 337,5 219,6 153,2 67,5 137,7
m 24,3 24,6 25,2 25,1 24,9 24,4 23,9 23,5 24,4 25 24,8 25 24,6

1993UU 80 76 83 84 84 87 88 88 84 83 87 86 84.2
RR 88.2 109,4 161.8 142.1 224.3 210 114 286 145.6 212.5 279.1 153.2 177.2
TH 25,1 24.8 25,9 25,1 24,7 24.1 23,5 23,6 24,2 23,9 24,4 24,7 24,5

1994UU 84 85 79 85 85 90 90 87 84 87 87 84 85,6
RR 178 132,8 53,7 239,3 198,5 157,2 72,6 92,1 334,8 280,4 278,6 126,3 178,7
m 25 25,5 26 25 24,7 24,9 24 24 24,4 24,45 24,8 24,8 24,8

1995UU 83 82 82 87 87 86 88 86 87 88 86 86 85,7
RR 39 144,4 112 306,4 241 190 140,6 98 250,2 343,9 384,2 265,3 209,6
m 25 25,4 25 25,4 25 24,6 24,2 23,7 24,2 24,6 24,7 24 24,7

1996UU 88 84 87 84 86 88 88 88 86 86 87 90 86,8
RR 98 226,4 489 139,6 260,8 165,6 200,8 110,8 162,8 330,4 281 106,4 214,3

Légende:

An: Année d'observation UV: Humidité relative moyenne mensuelle (en %)

Dn : Typede données RR : Précipitations mensuelles (en mm)

T7T: Températuremoyenne mensuelle (en °C) MA : Movenne af/f/uelle

-
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lIA. PROSPECTION ET MISE EN PLACE DES TRANSECTS

lIA.!. Prospection

Les frontières entre les récentes jachères et la forêt secondaire de la Réserve sont perceptibles,

elles sont ;i yuelque défaut près orientée d'est à l'ouest (voir figure 5 plus haut) Pnui Je.

raisons pratiques, le gestionnaire de la Réserve y a ouvert une piste pour les passages de

surveillance et autres fins utiles. Ceci nous a permis de s'y mouvoir aisément et de localiser

les points de passage des transects. Quelques critères nous ont servi de guide pour

l'emplacement des transects. C'est notamment:

l'épaisseur de la jachère: nos transects devant mesurer 600 m de long dans les

jachères comme dans la forêt secondaire, nous recherchions les endroits qui offiaient

les garanties d'une telle épaisseur pour y situer les points de passage des transects.

l'homogénéité de la végétation,

- \ Relief: plat autant que possible.

Autres: le moihs d'obstacles possible, le' plus rapproché du village (transport aisé

d'échantillons), etc.

IIA.2. Mise en place des transects

Aussitôt localisés les points de passage de transects, nous avons procédé à leur ouvenure

selon les spécificités suivantes:

longueur totale: 1200 m (dont 600 m en jachère et 600 m en forêt),

Orientation: du nord au sud,

Largeur: plus ou moins 1 m, essayant autant que possible de maintenir intact le milieu

par rapport à lui-même.

Prélèvement des coordonnées géograrhiques : latitude. longitude et altitude des points

de jonction.

La figure 5 illustre l'emplacement des transects au sein de la réserve, ainsi que les deux types

d'occupation de sol ayant constitué le substratum de nos investigations.
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