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Abstract

Influence of rainfall and temperature on radial growth of Iroko (Milica
excelsa) at Luki Biosphere Reserve in D.R. CONGO.
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The results obtained did not reveal any influence of rainfall on the ring width and ring
density of Iroko whereas the effect of temperature on those two parameters was not
meaningful. The variation of the ring density is inversely proportional to the ring width.
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Mayombe forest. Finally, during the period from 1978 to 2014, the radial growth Milicia excelsa was more
dependent on temperature than on rainfall.
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INTRODUCTION

e bois constitue la principale composante de

biomasse des foréts tropicales denses et humides.

Il dispose, entre autres, d’une importance cruciale
dans la régulation des changements climatiques en
constituant un puits de séquestration du gaz carbonique
dans ses tissus. Pour que ces foréts puissent continuer a
produire suffisamment du bois, il est impératif qu’une
gestion forestiere rationnelle soit menée. Pour celg, il
faut disposer de I'information scientifique pertinente
sur la croissance des arbres. La dendrochronologie qui
se base sur I'analyse des cernes permet donc de
connaitre la vitesse de croissance et les variations

durant toute la vie des arbres [DETIENNE et al, 1998].
Tres largement utilisée en foréts tempérées et boréales,
elle est tres rarement utilisée en foréts tropicales en
raison de I’absence de conditions hivernales.

L'lroko « Milicia excelsa» avec son importance
économique reconnue depuis plus de deux siecles,
présente une diminution sensible de densités de
population du fait de I'exploitation. Malgré cela, les
connaissances scientifiques utiles a sa gestion durable
font défaut,
[KASSO et al, 2012]. La visibilité des cernes sur la

transversale du

particulierement en Afrique Centrale

coupe tronc  d’lroko est une

caractéristique importante et fondamentale pour son
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utilisation en dendrochronologie. Détienne et al.
[1998] démontrent que les causes d’erreur dans la
détermination de ’Gge, faux cernes et cernes nuls, sont
rares dans cette essence. Influencées

par plusieurs facteurs, notamment la
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sont nécessaires pour obtenir une chronologie robuste.
Ainsi, 11 individus d’lroko ont été choisis de fagon
aléatoire sur une superficie de 100 ha. Une rondelle a

température, les précipitations et les

Localisation de la zone d'étude
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conditions nutritionnelles du sol, la

largeur et la densité des cernes

constituent les deux parametres les
plus souvent utilisés pour étudier la

croissance radiale
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cernes annuels, la modélisation de la
croissance en diamétre du tronc de
plusieurs essences tropicales. L’objectif de cette étude
est d’évaluer I'influence de la pluviométrie et de la
température sur la largeur et la densité des cernes de
I’lroko a la Réserve de Biosphére de Luki en RD Congo
durant la période allant de 1978 a 2014. L’hypothese
émise est donc que la largeur et la densité des cernes de
I"lroko dépendraient plus de la pluviométrie que de la
température du milieu d’étude et qu’il existe un lien
entre la largeur et la densité des cernes.

MATERIEL ET METHODES

La récolte des échantillons d’lroko analysés dans
cette étude a été réalisée dans la Réserve de Biosphere
de Luki (Figure 1), dans la forét de Mayombe, dans la
province du Kongo Central. La Réserve de Biosphere de
Luki constitue la pointe méridionale extréme du massif
forestier Guinéo-Congolais. Ses limites Nord et Sud
passent par les latitudes 05°35” et 05°43’ Sud et celles
de I"Ouest et I’Est par les longitudes 13°10” et 13°15%’
Est.

Le choix de ce site d’étude s’explique par le fait que
I’essence Iroko (Milicia excelsa) y est disponible et est
exploitée pour son bois par la population locale. La
rondelle a été choisie comme matériel biologique
d’étude (Figure 3). Cette méthode est destructive et ne
prend en compte qu’une petite taille d’échantillon. €n
effet, Merian et al. [2010] estiment que 10 & 15 arbres

Figure 1. Localisation de la Reserve de Biosphére de Luki

été prélevée pour chaque individu a 1,30 m du sol au
moyen d’une tronconneuse (Figure 3). La méthode de
prélevement des rondelles permet d’avoir une trés bonne
idée de la variabilité intra-arbre [LEBOURGEOIS et
MERIAN, 2012], et d’obtenir des séquences complétes
de cernes, facilitant ainsi la datation des échantillons
[DELWAIDE et FILION, 2010].

Ces rondelles ont été analysées au Laboratoire
d’€tude de [IInstitut
National de la Recherche Agronomique de Nancy en

des Ressources Foréts-Bois
France. Les différentes étapes d’analyse des rondelles
sont: le pongage a I'aide d’une ponceuse a bande, le
tracage et la numérotation de 4 rayons de comptage des
cernes (Figure 4), la lecture et la mesure des cernes
"aide d’une loupe binoculaire de grossissement 10 x
(Figure 4) de
"ordinateur. section transversale du bois

et banc comptage couplé avec
Chaque
d’lroko a, par la suite, été scannée au moyen d’un
scanner par tomographie a rayon X. Le logiciel Image ] a
été utilisé pour analyser les images tomographiques et
ressortir les valeurs de densité exprimées en Kg/m’. €n
vue de suivre la variation radiale de la densité du bois le
long des rayons de comptage sur les images scannées,
les rondelles ont été photographiées et les rayons de
comptage sur ces photos ont été recalés sur les images
tomographiques pour cibler les vrais rayons. Un tracé de
profil de densité du bois a été effectué sur chaque rayon

recalé sur les images tomographiques de la moelle a

71

CONGO SCIENCES VOLUME 5| NUMBER 1| MARCH 2017| www.congosciences.org




ARTICLE

I’écorce. La régression linéaire a été appliquée pour voir
la maniere dont la densité varie en fonction de la
largeur des cernes. Les coefficients de corrélation de
Pearson ont été utilisés pour évaluer le lien entre les
paramétres  environnementaux  (pluviométrie et
température) repris dans la Figure 2 et les paramétres

de cernes de croissance (largeur et densité des cernes).

VOLUME 5 | NUMERO 1 | MARS 2017

Ces deux analyses statistiques (régression linéaire et
corrélation) ont été faites au moyen de logiciel R. Les
moyennes des rayons des arbres ont permis d’obtenir
une série chronologique maitresse. Par ailleurs, il
importe de signaler que les relevés climatiques de
quatre derniéres années (2011-2014) de croissance des
arbres n’étaient pas disponibles.
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Figure 2.

Evolution de la température et de la pluviométrie de 1977 a 2010 a la Réserve de Biosphere de Luki (INERA,
2014).

Figure 3. (A) Prélévement des rondelles a la Réserve de Biosphére de Luki. (B) : Une rondelle prélevée a la Réserve de

Biosphére de Luki

Figure 4. Rafraichissement d’une rondelle (A) ; Lecture des cernes sur une rondelle a I’aide d’une loupe binoculaire (B).
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RESULTATS

Le Tableau 1, et les Figures 5, 6, 7 et 8 résument les
informations sur 'effet de la pluviométrie et de la
Il

température sur les cernes de I'lroko. Il ressort du

Tableau 1 que la contribution de la pluviométrie et de
la température sur la largeur des cernes est faible, mais
néanmoins la température contribue en grande partie

par rapport a la pluviométrie (r = - 0,19 contre r=- 0,05 ;

VOLUME 5 | NUMERO 1 | MARS 2017

Figures. 5 et 6). La contribution de la pluviométrie et de
la température sur la densité des cernes est également
faible, mais la température influencerait plus la densité
de cernes(r = 0,11 contre r = 0,04 ; Figures 7 et 8). La
Figure 9 relative a la régression linéaire entre la densité
et la largeur de cernes d’lroko montre une variation
inversement proportionnelle de la densité des cernes en
fonction de la largeur des cernes (y = 11,33x + 561,3;
R2=0,18).

Tableau 1. Parameétres climatiques contribuant le plus a la largeur et la densité des cernes

Coefficients de corrélation de Pearson

Densité des cernes  Largeur des cernes Température Pluviométrie
Densité des cernes 1 -0,18 0,11 0,04
Largeur des cernes 0,25(NS) 1 -0,20 -0,06
Température 0,70 (NS) 0,27(NS) 1 0,06
Pluviométrie 0,74 (NS) 0,74(NS) 0,73 (NS) 1

Les valeurs en dessous de la diagonale indiquent les P-value de la corrélation - NS : Non significatif au seuil de 5% de probabilité
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Figure 5. Evolution de la largeur des cernes avec les précipitations au cours du temps
600 2000
A
500 /X v \4 / \ - 1600
oo LA\ A A
\\//\/ \ r\/\/ \ J \J - 1200
N
300 "4 \ N
=== Densité des cernes (0-600 Kg/m3) - 800
200 V
e P|luviométrie(0-2000 mm) L
100 400
0 0
1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014
Année
Figure 6. Evolution de la densité des cernes avec les précipitations au cours du temps.
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Figure 7. Evolution de la largeur des cernes avec la température au cours du temps
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Figure 8. Evolution de la densité des cernes avec la température au cours du temps
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Figure 9. Variation de la densité radiale du bois en fonction de la largeur des cernes
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DISCUSSION

La corrélation entre la pluviométrie ou la
température et la largeur ou la densité des cernes a
permis de voir si le climat influe sur la dynamique des
cernes de croissance de 'lroko en forét de Mayombe en
R.D. Congo. L’influence des précipitations sur la largeur
des cernes d’lroko pour la période allant de 1978 a 2014
n’a pas été mise en évidence. Il en est de méme pour la
densité des cette méme période.

cernes pour

Cependant, nous avons pu mettre en évidence
’influence négative de la température sur la largeur des
cernes, et son influence positive sur la densité des
cernes. Le manque de corrélation entre la pluviométrie
et la largeur des cernes d’une part et la densité de
cernes d’autre part contredit les résultats de quelques

études antérieures. A titre d’exemple, Therrell et al.
[2006] ont étudié la reconstruction des cernes de
croissance a partir de la variabilité des précipitations
au Zimbabwe. Ils présentent a travers leur étude la
premiére reconstruction des cernes a partir des
précipitations en Afrique tropicale dans la région
australe en utilisant 200 années de chronologie basées
sur des échantillons de Pterocarpus angolensis du
Zimbabwe. Les résultats trouvés ont démontré que la

chronologie régionale des cernes est nettement corrélée

\

avec des précipitations. Couralet et al. [2010], a
travers une étude portant sur la réponse de la
croissance spécifique des especes d’arbres aux
variations climatiques dans le sous-bois de la forét
d'Afrique

radiale des

tropicale Centrale, démontrent que la

croissance especes Aidia ochroleuca,
Corynanthe paniculata et Xylopia — wilwerthuii est
positivement liée a la pluviométrie dans la forét semi-
décidue de Mayombe en R.D. Congo. Néanmoins, les
résultats trouvés a travers notre étude concordent avec
ceux obtenus par Onotamba [2011] qui avait révélé
dans une étude similaire que la température avait plus
d’influence que les précipitations sur la croissance de
I’essence Afrormozia (Pericopsis elata) dans la Province
[1996]

avait pas de

Orientale en R.D. Congo. Belingard et al.
qu’il  n’y
synchronisme entre la chronologie des cernes de

démontrent également
I’Okoumé du Congo et la courbe des précipitations dans
la zone de Pointe-Noire.

Le manque de corrélation entre la pluviométrie et
les cernes de croissance serait expliqué par plusieurs
hypotheses. Premiérement, il n’y a pas seulement le
climat de ’année, notamment la pluviométrie, qui peut
croissance. Hormis la

caractériser un cerne de

VOLUME 5 | NUMERO 1 | MARS 2017

pluviométrie, il y a plusieurs autres signaux qui peuvent
influencer un cerne de croissance suivant un modele

additif et linéaire de croissance proposé par Cook
[1985]. Ces signaux sont I'effet de I’dge biologique,
Ieffet des facteurs endogeénes (fertilité, sylviculture,
pathologie, attaque des insectes), I’effet des facteurs
exogénes (changement climatique, pollution, ozone,
C0,) et I’effet aléatoire. La croissance des arbres que
nous avons étudiés jouit d’'une influence négative de la
température. Ceci peut étre dii par le fait que la
température ne peut agir positivement que quand la
pluviométrie a un impact positif sur le processus
physiologique. Hormis le climat de I’année, d’autres
signaux (I'effet de I’dge biologique, I’effet des facteurs
endogeénes, etc.) auraient influencé les cernes de
croissance, bien que le climat posséde un intérét
particulier. Deuxiemement, la taille de I’échantillon
serait aussi @ la base du manque de corrélation entre la
pluviométrie et la largeur ou la densité des cernes. De
récentes études ont montré que la qualité de
I’estimation de la réponse au climat augmente avec le
d’arbres  considérés construire les

nombre pour

chronologies moyennes de croissance.

La présente étude révéle également que la densité
des cernes diminue avec Iaugmentation de la largeur
des cernes (Figure 9). Ce résultat est similaire a celui

trouvé par Rosero et al. [2010]. Ceci peut s’expliquer
par le fait que les cernes de croissance sont larges
quand les conditions de vie deviennent favorables
(fertilité du sol, sylviculture, disponibilité d’eau,...). La
largeur du bois initial est supérieure a celle du bois
final. Le bois produit plus les xylemes pour la conduction
de la séve brute et produit moins les fibres pour le
soutien mécanique. Cette faible production des fibres
traduit la diminution de la densité et vice-versa.

CONCLUSION

Cette étude a porté sur I'influence des précipitations
et de la température sur la largeur et la densité des
cernes de I'lroko (Milicia excelsa) en forét de Mayombe
en République Démocratique du Congo. La méthodologie
du travail consistait a prélever 11 rondelles d’lIroko dans
la réserve de biosphere de Luki et a conduire une étude
d’€tude des
Nancy en France. Les

dendrochronologique au Laboratoire

Ressources Foréts-Bois de
résultats ont révélé que la pluviométrie n’a pas
influencé la largeur et la densité des cernes d’Iroko
pendant la période de 1978 a 2014. Alors que pendant
cette méme période, la température a influencé la

largeur et la densité des cernes de Milicia excelsa. La
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variation de la densité des cernes est inversement
proportionnelle a la variation de la largeur des cernes.

Pour obtenir des informations plus larges de I’effet
de la température et de la pluviométrie sur la croissance
radiale de I'lroko a la longue, nous souhaiterions
poursuivre I’étude en augmentant la taille de
I’échantillon, en utilisant les arbres plus dgés ayant une
longue chronologie, ou conduire la méme étude en
éliminant I'effet du climat de "année sur la croissance
radiale de I'lroko. L’étude peut également étre étendue
aux foréts primaires sur le territoire national, mieux
dans tout le bassin du Congo, en vue de disposer des
données plus fiables sur la croissance radiale de I’lroko

et les variations climatiques intervenues.

RESUME

Le présent article vise a étudier I'influence de la
pluviométrie et de la température sur la largeur et la
densité des cernes de 'Iroko (Milicia excelsa) a la Réserve
de Biosphére de Luki en R.D. Congo. Onze individus
d’Iroko (Milicia excelsa) ont été choisis de fagon aléatoire
dont une rondelle par individu a été prélevée a 1,30 m du
sol. Chaque section transversale des rondelles d’Iroko a,
par la suite, été poncée et scannée par tomographie a
rayon X. Les cernes de croissance ont été visualisés et le
logiciel Image J a été utilisé pour analyser les images
tomographiques. Le logiciel R a été utilisé pour calculer
la régression linéaire et la corrélation de Pearson dans
I'objectif de voir comment la pluviométrie et Ia
température influencent la largeur et la densité des
cernes. Les moyennes par année de tous les rayons des
arbres ont permis d’obtenir une série chronologique
maitresse. Les résultats obtenus n’ont pas mis en
évidence l'influence de la pluviométrie sur la largeur et
la densité des cernes d’lroko, mais la température a
affecté les deux variables d’une maniére moins
significative. La variation de la densité des cernes est
inversement proportionnelle a celle de la largeur des
cernes. En définitive, durant la période de 1978 a 2014, la
radiale de Milicia excelsa était

croissance plus

dépendante de la température que de la pluviométrie.

Mots clés : Dendrochronologie, Iroko (Milicia excelsa), Réserve
de Biosphére de Luki, forét de Mayombe.
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