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Résumé: La gestion forestière durable est étroitement dépendante de la compréhension de la dynamique structurale. Cette 
étude vise la description de la structure de la végétation ligneuse du Parc National de Mozogo-Gokoro, situé en zone souda-
no-sahélienne au Cameroun. À l’issue d’un inventaire floristique, prenant en compte tous les individus ligneux, les analyses 
ont porté sur les paramètres suivants: la structure diamétrale, les types de tiges, la répartition en classes de hauteurs, les types 
biologiques et les types végétatifs. Ces différentes formes de caractérisation ont prouvé globalement le vieillissement du peu-
plement. Les pourcentages des types végétatifs montrent une végétation dominée par les arbustes (63,12 %), mais avec une 
présence non négligeable de lianes (26,34 %) et d’arbres (10,54 %). À partir des tests de corrélations diamètres-hauteurs, le 
paramètre types de tiges, avec une domination des hautes (1521 tiges/ha) et moyennes tiges (733 tiges/ha), est démontré plus 
crédible dans l’étude de la structure intégrale de la végétation ligneuse. L’analyse structurale des espèces présente quant à elle 
des tendances, montrant l’importance de l’ensemble des paramètres et une divergence dans les pressions subies. En somme, 
dans le processus de gestion durable du parc, la régénération et la croissance des ligneux se manifestent comme une préoccu-
pation concernant l’ensemble du peuplement, mais de façon plus ciblée suivant les espèces.
Mots clés: Corrélations diamètres-hauteurs, flore, diversité structurale, ligneux, parc, soudano-sahélienne

Structural Characterization of the Woody Vegetation of Mozogo-Gokoro National Park 
(Cameroon)
Summary: *Sustainable forest management is closely dependent on the understanding of structural dynamics. The aim of 
this study is to describe the structure of the woody vegetation of the Mozogo-Gokoro National Park, located in the Sudano-
Sahelian zone in Cameroon. At the end of a floristic inventory considering all the ligneous individuals, the analyses took 
into account the following parameters: the diametrical structure, the types of stems, the distribution in classes of heights, the 
biological types and the vegetative types. Globally, these different forms of characterization have proved the aging of the 
stand. The percentages of vegetative types show vegetation dominated by shrubs (63.12%), but with a significant presence of 
lianas (26.34%) and trees (10.54%). Based on the diameters-heights correlation tests, the type of stems parameter, with a do-
minance of high (1521 stems/ha) and medium-high stems (733 stems/ha), is shown to be more credible in the study of the in-
tegral structure of woody vegetation. However, the structural analysis of the species presents trends, showing the importance 
of all the parameters and a divergence in the pressures. Finally, in the process of sustainable management of the park, regene-
ration and growth of woody vegetation is a worry concerning the entire stand, but in a more targeted manner when depending 
on the species.
Key words: Diameter-height correlation, flora, structural diversity, park, woody species, Sudano-Sahelian

Strukturelle Charakterisierung von Gehölzvegetation im Mozogo-Gokoro National-Park 
(Kamerun)*
Zusammenfassung: Nachhaltige Forstwirtschaft hängt stark vom Verständnis der Strukturdynamik ab. Diese Studie zielt 
darauf ab, die Struktur der Waldvegetation des Mozogo-Gokoro-Nationalparks zu beschreiben, der sich in der Sudano-Sahel-
Zone in Kamerun befindet. Nach einer floristischen Bestandsaufnahme, die alle Gehölzindividuen berücksichtigte, bezogen 
die Analysen folgende Parameter ein: die diametrale Struktur, die Stammtypen, die Verteilung in den Höhenklassen, die bi-
ologischen Typen und die vegetativen Typen. Diese verschiedenen Charakterisierungsformen haben die Alterung des Stan-
des allgemein bestätigt. Die Prozentsätze der vegetativen Arten zeigen eine Vegetation, die von Sträuchern dominiert wird 
(63,12%), aber eine signifikante Präsenz von Lianen (26,34%) und Bäumen (10,54%) aufweist. Mittels der Durchmesser-
Höhen-Korrelationstests wird gezeigt, dass der Stammtyp-Parameter mit der Dominanz hoher (1521 Stämme/ ha) und mit-
telgroßer Stämme (733 Stämme/ha) bei der Untersuchung der Gesamtstruktur von Gehölzvegetation der wichtigste ist. Die 
Strukturanalyse der Arten weist Trends auf, welche die Bedeutung aller Parameter und eine Stress-Divergenz zeigen. Zusam-
menfassend lässt sich sagen, dass die Regeneration und das Wachstum der Gehölzvegetation im Rahmen eines nachhaltigen 
Parkmanagements das Hauptproblem für den gesamten Bestand darstellt, je nach Art jedoch unterschiedlich stark ist.
Schlagworte: Durchmesser-Höhen-Korrelation, Flora, Strukturelle Vielfalt, Gehölze, Park, sudano-sahelisch
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la gestion durable du Parc National de Mozogo-Gokoro 
(PNMG), situé dans cette zone géographique au Cameroun 
(Bellefontaine & al. 1997, Thomas & Middleton 2011, 
UICN, 2012). Afin de vérifier l’hypothèse d’une stabilité de 
la végétation, l’objectif principal visé est de décrire la di-
versité structurale de la flore ligneuse de cette aire protégée. 
Les objectifs spécifiques ci-après ont été retenus : analyser 
la structure végétale ligneuse dans la globalité du peuple-
ment, puis à l’échelle des espèces abondantes, procéder con-
comitamment, à une évaluation de la pertinence de certains 
paramètres pour une meilleure interprétation des résultats.

2 MATÉRIEL ET MÉTHODES

2.1 Site d’étude
Le PNMG est localisé dans la plaine de Koza (piémonts des 
monts Mandara), incluse dans une zone sèche à l’Extrême 
Nord du Cameroun (10° 56’ à 10° 96’ Nord et 13° 54’ à 13° 
58’ Est). Sa superficie est estimée à 1400 ha (Fig. 1). 

Le climat de type soudano-sahélien qui y règne est marqué 
par une variabilité pluviométrique intense, une pluviosité 
annuelle se situant autour de 800 mm, et des températures 
moyennes annuelles oscillant entre 26° C et 28° C (Sand-
jong Sani & al. 2017). La végétation est qualifiée de sou-
dano-sahélienne et constituée essentiellement de forêts ga-
leries, de forêts denses sèches à claires, de savanes boisées 
et de fourrés (Fotius 2000, Sandjong Sani et al. 2013a). 
Cette végétation fait face à une pression anthropique impor-
tante, avec une densité de la population supérieure à 300 ha-
bitants/km2 (République du Cameroun 2005). La majorité de 
cette population est étroitement dépendante de l’agriculture, 
dont la qualité de la pratique est souvent décriée avec un 
défaut de modernisation (Boutrais & al. 1984, Sandjong 
Sani & al. 2013b). L’élevage est la deuxième activité ma-
jeure des paysans dans cette zone géographique (Donfack 
& al. 1996, Sandjong Sani & al. 2013b).

2.2 Méthodes

2.2.1 Dispositif de collecte des données
Les données ont été obtenues sur la base d’un inventaire flo-
ristique réalisé dans les trois zones végétales du parc (Unités 
de Collecte ou UC) distinguées par télédétection, non homo-
gènes et dont les éléments constitutifs sont très dispersés sur 
le terrain (Sandjong Sani & al. 2017). Il s’agit de l’UC1 
(Mosaïque de forêts galeries, forêts denses sèches et fourrés 
arbustifs, 392,73 ha soit 29,64 % de la surface végétale), 
l’UC2 (Mosaïque de forêts denses sèches à claires et fourrés 
arbustifs, 836,33 ha soit 63,12 % de la surface végétale) et 
de l’UC3 (Mosaïque de forêts sèches claires à savanes boi-
sées et de fourrés arbustifs, 95,91 ha soit 07,24 % de la sur-
face végétale).

Le plan de collecte de données est semi-aléatoire et strati-
fié. En effet, à partir de cette localisation par télédétection 
des UC, les déplacements pour l’implantation des placettes 
d’inventaire se sont effectués au hasard sur le terrain, à 
travers les multiples pistes existantes dans la végétation 
(aménagées par l’administration forestière ou créées par 

1	 Introduction 
La gestion durable des forêts et la conservation de la bio-
diversité, exigent un suivi de l'état des peuplements fore-
stiers, par des méthodes efficaces d’analyses structurales 
de la végétation (Guynn & al. 2004, Leblanc 2014). La 
structure végétale s’intéresse à la fois à la distribution et 
à la dynamique des espèces, aux caractéristiques dendro-
métriques (diamètres, hauteurs, volumes), à la stratification 
et au recouvrement (Jibrin 2013). La description des carac-
téristiques individuelles des tiges et la mise en évidence des 
strates, constituent des paramètres d’évaluation de la stabili-
té, de la dégradation ou de la limitation de la résilience des 
peuplements (Thompson & al. 2013, Rabhi & al. 2016). 

Les végétations non perturbées présentent un équilibre dy-
namique entre mortalité et croissance, reflété par la struc-
turation de la flore ligneuse (Harper 1977, 1997). Une 
tendance modélisée en J inversé est généralement caracté-
ristique des structures en équilibre dans les formations vé-
gétales tropicales (Clark & Clark 1992, Felfili 1997). 
Par ailleurs, la dynamique des systèmes écologiques est 
fréquemment affectée par des pressions exceptionnelles et 
très intenses (perturbations), ou permanentes et modérées 
(stress) (ROSELT/OSS 2004, Hiérnaux & Le Houérou 
2006). En zone sèche, les structures végétales des écosy-
stèmes sont marquées par le stress des sécheresses sévères, 
en conjonction avec la surexploitation des ressources ou 
les usages multiples. Les caractéristiques structurales sont 
également révélatrices des événements liés à la vie des peu-
plements (Rondeux 1999, Pascal 2003). Elles renseignent 
notamment sur l'écologie des espèces, les contraintes sylvi-
coles éventuelles et l'état de la ressource ligneuse (Russell 
& al. 2010, Agarwala & al. 2016). Ainsi, les dynamiques 
spécifiques déterminant les structures végétales, sont influ-
encées par les conditions environnementales, lesquelles sont 
particulièrement contraignantes dans les zones sèches (Cec-
con & al. 2006, Lebrija-Trejos & al. 2011, Jibrin 2013, 
Aleman 2013). 

La région septentrionale soudanienne et sahélienne de 
l’Extrême-Nord au Cameroun, fragile écologiquement, subit 
de façon régulière des périodes prolongées de sècheresse, 
une pression anthropique significative du fait d’un accrois-
sement démographique exponentiel (Donfack & al. 1996, 
M’biandoum & al. 2002, Wakponou & al. 2008). Avec de 
fortes contraintes environnementales dans cette région sèche 
du pays, la dynamique des écosystèmes peut ne pas toujours 
adhérer à la distribution décroissante de la flore ligneuse 
comme modèle structural. Des auteurs tels qu’Adjonou 
& al. (2010) et Rabiou & al. (2015), démontrent dans les 
zones sèches soudaniennes et sahéliennes en Afrique de 
l’Ouest, cette configuration structurale sous pressions des 
peuplements forestiers ou des espèces ligneuses. Toutefois, 
la plupart des inventaires floristiques néglige les individus 
de tailles réduites, ou les considère comme faisant partie de 
la régénération, alors qu’ils sont souvent représentatifs de 
nombreuses espèces dans ces écosystèmes sensibles.

Il est donc important d’avoir une compréhension de la 
structuration de la flore ligneuse, tenant compte des réalités 
écologiques propres aux milieux soudano-sahéliens. Cette 
étude se focalise sur une telle démarche, indispensable pour 
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hauteurs. Au niveau des touffes, seuls deux tiges principales 
ont été mesurées et le reste comptabilisé.

2.2.2 Analyse structurale de la flore ligneuse

2.2.2.1 Indications de base 
Des phyto-indicateurs de diversité structurale (Noss 1990, 
Aronson & al. 1995) ont été considérés dans l’analyse des 
données. Il s’agit des paramètres ci-après: les structures di-
amétrales, la distribution en classes de hauteurs, les types 
biologiques et les types de tiges, puis les types végétatifs, la 
représentativité en individus sarmenteux ou buissonnants et 
les corrélations diamètres-hauteurs. Certains de ces attributs 
peuvent être qualifiés de redondants, mais en réalité, il s’agit 
ici de les comparer ou de montrer les preuves d’un non ha-
sard en cas de résultats concordants. À l’exception des types 
végétatifs et de la représentativité des individus en touffe, 
les classes des autres paramètres ont été numérotées dans 
la description structurale des espèces les plus abondantes 
(ayant des nombres d’individus les plus élevés dans l’IG), 
réalisée en spectres bruts des nombres d’individus. Les tests 
d’homogénéité (Khi-deux) et de Kruskal-Wallis ont été ap-
pliqués pour la comparaison des différentes classes des pa-
ramètres structuraux dans l’IG. Les logiciels XLSTAT 2018 
et Minitab 18 ont été utilisés dans les analyses statistiques. 

2.2.2.2 Détermination de la structure diamétrale 
La distribution des classes de diamètres est un indicateur 
important intervenant dans l’étude structurale de la végéta-
tion, sa tendance évolutive et sa dynamique de régénéra-

les braconniers). De plus, l’installation des placettes a tenu 
compte de la taille des UC, avec au total dans l’Inventaire 
Global (IG), 27 placettes d’échantillonnage circulaires de 
30 m de rayon réparties ainsi qu’il suit dans la végétation:  
8 placettes dans l’UC1, 14 placettes dans l’UC2 et 5 pla-
cettes dans l’UC3. Certains auteurs estiment que les pla-
cettes carrées et rectangulaires sont plus adaptées aux forêts 
claires et denses de la zone tropicale (Van Laar & Akça 
2007, Houéto & al. 2013, Salako & al. 2013, Thiombiano 
& al. 2016). Toutefois, il a fallu coller cette recherche aux 
travaux préliminaires sur le même site (Sandjong Sani & al. 
2013), en gardant la même forme et dimension des placettes. 
De plus, la forme circulaire couramment utilisée dans les in-
ventaires forestiers nationaux et internationaux (Lecomte & 
Rondeux, 2002), réduit le doute d’une appartenance ou non 
d’un arbre à la placette (Rondeux 1999, Kangas & Malta-
mo, 2007). Le taux d’échantillonnage n’est certes pas opti-
mal, mais convenable dans le cadre d’un inventaire visant 
l’aménagement d’une forêt naturelle en zone sèche (Belle-
fontaine & al. 1997). Concernant les relevés floristiques, 
les circonférences ou les diamètres des individus ligneux 
ont été mesurés à l’aide d’un pied à coulisse, d’un mètre ru-
ban ou d’un dendromètre électronique, à hauteur de poitrine 
(à 1,30 m du sol) pour les grandes tiges, arbres et lianes, 
ou entre 30 et 60 cm au-dessus du sol, voire plus bas pour 
les petites tiges, généralement les arbustes, les arbrisseaux 
et les sous-arbrisseaux (Ntoupka 1999, Faye 2010, Kaire 
& al. 2013). Une perche graduée et un dendromètre électro-
nique associé au télémètre laser ont servi à l’estimation des 

Fig. 1: 	 Localisation du Parc National de Mozogo-Gokoro / Location of Mozogo-Gokoro National Park (Sandjong Sani & al. 2017).
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tion. Les diamètres ont été estimés à partir des valeurs de 
circonférence pour les individus de très faibles tailles. Les 
classes définies (en m) sont d’inégales amplitudes: ]0-0,1], 
]0,1-0,25], ]0,25-0,5], ]0,5-0,75], ]0,75-1], ]1-1,5] et ]4-4,5]. 
Les étendues des classes ]0-0,1] et ]0,1-0,25] ont été rédu-
ites dans l’optique de mettre en exergue les individus géné-
ralement exclus de certains inventaires et considérés comme 
jeunes. Les trois premières classes inférieures précédentes 
ont été subdivisées en six sous-classes, concernant l’analyse 
des structures diamétrales des espèces arbustives et liane-
scentes: ]0-0,05], ]0,05-0,1], ]0,1-0,2], ]0,2-0,3] ]0,3-0,4] 
et ]0,4-0,5]. A contrario, les individus de plus grands di-
amètres étant réduits, voire inexistants, les classes corre-
spondantes ont été délibérément omises ou étendues pour 
éviter de trop grandes dispersions.

2.2.2.3 Caractérisation de la diversité des types de tiges
Les types de tiges représentent une classification particuliè-
re des individus en fonction de la hauteur (Sandjong Sani 
& al. 2013b). Il s’agit d’une caractérisation de la structure 
verticale de la végétation adaptée aux zones sahélienne et 
soudanienne, où la plupart des espèces ont une taille réduite 
(inférieure à 5 m). Elle est calquée sur le modèle des travaux 
préliminaires (Sandjong Sani & al. 2013b) et vise princi-
palement une confrontation méthodologique avec les classi-
fications usuelles. Les critères sont définis dans le tableau 1. 

2.2.2.4 Caractérisation des types biologiques
Les types biologiques définis par l’écologue Danois Raun-
kiaer (1934), donnent la répartition d’espèces en fonction 
de la position des bourgeons et des jeunes pousses pendant 
la mauvaise saison (Aberlin & Daget 2003). C’est un in-
dicateur de la structure verticale de la végétation et des con-
ditions écologiques au niveau de l’écosystème, du paysage 
et dans la zone phytogéographique, cadrant mieux avec une 
terminologie connue que celle des types de tiges. Cette ca-
ractérisation s’est faite précisément en se basant sur les in-
dividus. L’intérêt d’une telle démarche, c’est d’établir une 
structuration verticale de la végétation sur la base de classes 
de hauteurs vulgairement connues avec des appellations 
précises, afin de les comparer à d’autres classifications fon-
dées également sur le nombre d’individus. Concernant les 
ligneux, les types biologiques du tableau 2 ci-après peuvent 
être identifiés dans la flore du parc.

2.2.2.5 Détermination de la distribution en classes de 
hauteurs

Les classes de hauteurs majoritairement de même amplitu-
de ont été définies pour rétablir dans la méthodologie une 
certaine équité dans la stratification verticale des individus, 
pour une comparaison avec les types de tiges et types bio-
logiques. Les classes de hauteurs (en m) retenues sont les 

suivantes: ]0-2], ]2-4], ]4-6], ]6-8], ]8-10], ]10-12], ]12-14] 
et ]14-35].

2.2.2.6 Distinction des types végétatifs et calcul des taux 
d’individus en touffe

Les types végétatifs désignent dans cette étude, des struc-
tures botaniques décrivant entièrement le port adulte des 
espèces. Ils ont été regroupés dans les 3 grands groupes 
suivants: arbustes, lianes, en fonction de la classification 
d’Arbonnier (2009). Par souci de simplification, les es-
pèces correspondant aux arbrisseaux et sous-arbrisseaux 
(hauteurs < 2 m) ont été classées parmi les arbustes. Pour 
les espèces pouvant correspondre à plusieurs types végéta-
tifs et non citées dans l’ouvrage d’Arbonnier (2009), la 
taille d’observation sur le terrain a été privilégiée dans la 
classification (arbre: plus de 7 m, arbuste: < 7 m). 

Le taux (T) d’individus en touffe d’une espèce ou d’une uni-
té d’échantillonnage a été calculé par la Formule 1.

2.2.2.7 Eléments de comparaison des paramètres struc-
turaux

Dans une démarche d’analyse comparative de certains pa-
ramètres structuraux basés sur des classes de diamètres ou 
des classes hauteurs, il a fallu au préalable caractériser les 
distributions théoriques de Weibull correspondantes. Il est 
rappelé que la loi de Weibull à 3 paramètres (a, b et c) est 
donnée par la fonction de densité de probabilité f pour toute 
valeur d’une variable aléatoire x (Rondeux, 1999) (Formu-
le 2).

Les valeurs du paramètre de forme (c) sont généralement 
utilisées comme critères dans l’interprétation des struc-
tures végétales impliquant les classes de diamètres ou de 

Classes de hauteurs en m Types de tiges

] 0-1] Tiges de régénération

] 1-1,5] Tiges d’avenir

] 1,5-3] Tiges moyennes

> 3 Hautes tiges

Tableau 1:	 Critères de la classification des types de tiges / Criteria 
for the classification of stem types.

Classes de hauteurs en m Types biologiques Abréviations

] 0,25 à 2] nanophanérophytes np

] 2 à 8] microphanérophytes mp

] 8 à 30] mésophanérophytes MésP

> 30 mégaphanérophytes MégP

Tableau 2:	 Critères de la classification des types biologiques /  
Criteria for the classification of biological types.

T est le taux (T) des individus en touffe en %.

x = diamètre ou hauteur d’une tige; f (x) = valeur de densité de probabili-
té au point x; a = paramètre de position; b = paramètre d'échelle ou de tail-
le; et c = paramètre de forme lié à la structure des classes de diamètres ou des 
classes de hauteurs considérées. Dans notre cas, a = 0 car l’inventaire flo-
ristique prend en compte tous les individus. Les autres paramètres (b et c) ont 
été estimés par maximum de vraisemblance en utilisant le logiciel Minitab 18. 
 

Formule 1:	

Formule 2:	
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hauteurs. En s’inspirant des travaux de Glèlè Kakaï & al. 
(2016) et de Kershaw & al. (2017), ils peuvent être refor-
mulés comme suit:

- pour c < 1, la distribution est en J-renversé ou en « L » 
caractéristique des peuplements multispécifiques à fort po-
tentiel de régénération; 

- lorsque c = 1, la distribution est dite exponentielle décrois-
sante, caractéristique de populations à fort potentiel de ré-
génération mais présentant un problème de survie lors de 
la transition entre stades de développement; 

- 1 < c < 3,6 correspond à une distribution asymétrique po-
sitive ou asymétrique droite (structure en « i »), caracté-
ristique des peuplements artificiels monospécifiques avec 
prédominance relative d’individus jeunes, mais peut aussi 
refléter des populations à faible potentiel de régénération 
dû aux actions exogènes, surtout dans les petites classes de 
diamètres ou de hauteurs;

- pour c = 3,6; la distribution est symétrique (structure nor-
male), caractéristique également de populations à faible 
potentiel de régénération dû aux actions exogènes; 

- et lorsque c > 3,6; la distribution est asymétrique néga-
tive ou asymétrique gauche (structure en « J »), caracté-
ristique de peuplements monospécifiques à prédominance 
d’individus âgés, et de populations dégradées (parfois en 
extinction) à très faible potentiel de régénération dû aux 
pressions anthropiques. 

En analysant l’allure des courbes ou des histogrammes, on 
peut également distinguer des structures asymétriques zig-
zaguées (positive et négative), des structures symétriques 
zigzaguées, des structures en pointe et en cloche, des struc-
tures concaves et convexes, des structures erratiques.

Les distributions théoriques ont été déterminées à partir du 
nombre d’individus et des densités observées. Les densités 
(Do) observées ont été calculées dans chaque classe par la 
Formule 3. 

Les valeurs théoriques (densités et les nombres d’individus) 
relatives à la distribution de Weibull ont été calculées dans 
chaque classe par la formule 4.

Valeur théorique = 	 Total des valeurs observées x % densités de  
		  probabilités de la classe

Les meilleures adéquations des structures observées aux 
distributions théoriques ont été interprétées par les valeurs 
de Khi-deux faibles et les seuils de probabilité (p-value) dé-
coulant des tests d’ajustement (hypothèse nulle: il y a ab-
sence d’ajustement à la loi de Weibull). Les distributions ne 
respectant pas les conditions d’application des tests de Khi-
deux ont été transformées par la règle de proportionnalité, 
tout en excluant les classes nulles.

De plus, dans cette analyse de la pertinence des paramètres 
structuraux, des tests de corrélations de Pearson ont été 
appliqués entre diamètres et hauteurs dans les différentes 
classes. Afin d’interpréter les résultats de ces tests, le coeffi-
cient de détermination (R2) et la p-value ont été les critères 
retenus. Pour justifier ce choix, il est connu que le coeffici-
ent de détermination représente la fraction de la variabilité 
expliquée par la corrélation sur la variabilité globale. Hervé 
(2016) le considère comme ayant une capacité explicative 
globale des corrélations.

Globalement, un paramètre est jugé meilleur lorsqu’il pré-
sente une bonne adéquation à la loi de Weibull et se carac-
térise dans ses différentes classes par des corrélations haute-
ment significatives entre diamètres et hauteurs (p-values ˂ 
0,05; coefficients de détermination élevés). En outre, con-
cernant les espèces, le nombre élevé de classes ayant un ef-
fectif ≥ 20 individus a été ajouté comme critère supplémen-
taire. À partir d’un codage en rang, la totalité de ces critères 
a été prise en compte pour cette comparaison des paramètres 
de structure.

3 Résultats

3.1 Distribution des classes de diamètres dans le massif
Dans l’IG, la distribution des classes de diamètres indique 
l’importance majeure d’individus de diamètres faibles, ap-
partenant aux classes ]0-0,1 m] et ]0,1-0,25 m], avec une 
densité cumulée de 2546,35 tiges/ha (différence significa-
tive avec les autres classes dans la procédure de comparai-
sons multiples de Conover-Iman associée au test de Kruskal 
Wallis).

L’examen de ces distributions conformément à la loi de 
Weibull (Fig. 2) montre des structures diamétrales en forme 
de L ou de J inversé dans les UC (0,62 ≤ c ≤ 0,97) et l’IG 
(c = 0,64). Elles indiquent ainsi la forte présence de jeunes, 
mais également d’individus dont le développement pourrait 
être compromis par les strates arborescentes, souvent quali-
fiés de rabougris.

3.2 Types de tiges, types biologiques et distribution des 
classes de hauteurs
Les distributions en classes de hauteurs présentent des con-
figurations assez irrégulières avec domination des individus 
de hauteurs inférieures à 10 m (absence d’homogénéité des 
classes dans les UC, χ2 = 462,83; p < 0,0001). Dans les UC 
et l’IG, les classes ]0-2], ]2-4] et ]4-6] se distinguent comme 
étant les plus importantes, ce qui constitue une preuve d’une 
domination de la strate arbustive (Fig. 3).

Les micro-phanérophytes sont les plus nombreux dans les 
distributions des types biologiques dans les UC et l’IG. Il y 
a absence d’uniformité des types biologiques dans les UC 
(χ2 = 237,78; p < 0,0001). Toutes les structures présentent 
une forme en en « i », marquant une importance relative 
d’individus jeunes (Fig. 4).

Concernant la répartition des types de tiges dans les UC 
et l’IG (Fig. 5), les tiges les mieux représentées sont les 
hautes et moyennes tiges, en rapprochement avec les struc-

Do = densité observée en tiges/ha de la classe i.

Formule 3:	

Formule 4:	
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Fig. 2: 	 Distributions des classes de diamètres dans l’IG et les UC / Diameter classes distributions in Global Inventory (IG) and Collection Units 
(UC)

	 a, b, c, d: Dans l’IG, lorsque l’une de ces lettres est identique dans au moins deux classes de diamètres, cela indique une absence de diffé-
rences significatives au de test de Kruskal-Wallis associé aux comparaisons de Conover-Iman (pour obtenir la même amplitude, les classes 
]0-0,1] et ]0,1-0,25] sont regroupées dans ce test) / a, b, c, d: In the IG, identity of one of these letters in at least two diameter classes 
indicates an absence of significant differences using Kruskal-Wallis test associated with Conover-Iman comparisons (to obtain the same 
amplitude, ]0-0.1] and ]0.1-0.25] classes are grouped in this test).

.

Fig. 3: 	 Distributions des classes de hauteurs dans les UC et l’IG / distribution of height classes in UC and IG.
	 a, b, c, d: voir Fig.2  /  a, b, c, d: see Fig.2.
.
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tures asymétriques droites. Le test d’homogénéité montre 
une inégalité des types de tiges dans les UC (χ2 = 120,98;  
p < 0,0001). Toutefois, la différence de structure est remar-
quable dans la comparaison de cette classification des types 

de tiges avec la distribution des classes de diamètres. Selon 
la loi de Weibull, ces distributions fondées sur les classes 
de hauteurs devraient décrire des structures asymétriques 
positives, avec 1,10 ≤ c ≤ 1,51 dans les UC et c = 1,13 dans 

Fig. 4: 	 Distributions des types biologiques dans les UC et l’IG / distribution of biological types in UC and IG.
	 np = Nanophanérophytes, mp = microphanérophytes, MésP = mésophanérophytes, MégP = mégaphanérophytes, 
	 a, b, c, d: voir Fig.2 / a, b, c, d: see Fig.2.

Fig. 5: 	 Pourcentages d’individus par types de tiges dans les UC et l’IG / percentages of individuals by types of stems in UC and IG.
	 a, b, c, d: voir Fig.2 / a, b, c, d: see Fig.2.
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l’IG. Elles traduisent donc une faible régénération liée aux 
facteurs exogènes.

3.3 Types végétatifs
Les arbres, arbustes et lianes sont retrouvés en propor-
tions considérables dans l’inventaire global, avec un risque 
d’uniformité presque nul de ces différents types végétatifs 
(χ2 = 77,61; p < 0,0001). Les arbustes sont les plus nom-
breux dans toutes les UC et l’IG (Fig. 6).

La présence de diverses formes de plantes est une caracté-
ristique de la maturité de cet écosystème. En effet dans cette 
zone géographique, la trajectoire des peuplements végétaux 
aboutit généralement à la domination d’arbustes (steppes 
ou savanes arbustives). S’agissant particulièrement des li-
anes, elles constituent une preuve d’hygrométrie ou d’une 
bonne conservation de la flore. L’importance des lianes, 
avec parfois des diamètres et des hauteurs exceptionnels 
en zone sèche (Fig. 7), reflète une relative stabilité du parc 
et l’importante durée de la mise en défens. Pour croître et 
abonder, la synusie lianescente doit trouver un terrain pro-
pice d’espèces préexistantes de coopération. 

Le taux d’individus en touffe correspondant généralement 
aux espèces sarmenteuses est évalué à 42,84 % du nombre 
total de tiges dans l’inventaire global. Il est très élevé et tra-
duit la dynamique de fourrés d’arbustes, d’arbrisseaux et 
sous-arbrisseaux. Le sous-bois est donc extrêmement brous-
sailleux, considérant que l’espèce la plus concernée est Se-
negalia ataxacantha (Fig. 8).

3.4 Corrélations diamètres-hauteurs dans le peuplement 
ligneux et implications
Les corrélations diamètres-hauteurs, réalisées dans l’UC1 
(6213 individus), l’UC2 (11799 individus), l’UC3 (2545 in-
dividus) et dans l’IG (20557 individus) montrent un pour-
centage de 31 à 45 % d’individus dont la variance des hau-
teurs est expliquée par les diamètres et vice versa. Ces liai-
sons sont donc illustrées avec une grande densité de résidus 
(Fig. 9).

Les pressions anthropiques, l’existence de compétitions 
pour la lumière ou l’interférence de variables bioclima-
tiques (variabilités thermique et pluviométrique, intensité 
de la sécheresse) peuvent expliquer ce type de corrélation. 
Ces facteurs sont susceptibles d’entraîner des croissances 
en hauteur en disproportion avec les diamètres, visibles 
surtout dans l’UC3. Ceci laisse un doute sur la véracité 
des paramètres de structures verticale et horizontale. Il faut 
donc s’interroger sur la pertinence des illustrations de ces 
structures, s’effectuant sur une base simplifiée (Classes de 
diamètres et de hauteurs de même étendue) dans la végéta-
tion du parc, sans autres considérations dans les analyses. 
Ainsi, pour accorder plus de crédit à l’un des paramètres 
d’analyses structurales dans l’ensemble du peuplement, des 
tests de corrélations entre diamètres et hauteurs dans cha-
que classe et la qualité de l’ajustement à la loi de Weibull 
justifient le plus grand intérêt à accorder à la représentation 
structurale qualifiée de répartition des types de tiges (Ta-
bleau 3).

Les distributions des types de tiges paraissent mieux refléter 
la structure végétale de l’ensemble du peuplement. Avec la 
domination des hautes et moyennes tiges, la structure en « J 
» de la végétation met donc en évidence la limitation de la 
régénération et la maturation de notre écosystème. La figure 
10 illustre la physionomie de cette végétation dans les diffé-
rentes UC.

3.5 Structure des espèces ligneuses les plus abondantes
Les courbes illustrant les structures des principales espèces 
abondantes montrent des divergences de forme en fonction 
des paramètres (Fig. 11). Dans la majorité des espèces (ex-
ception de Cadaba farinosa et de Boscia senegalensis), il 
est parfois distingué à fois des structures d’allure décrois-
sante ou croissante, des structures convexes, concaves, en 
cloche, en pointe, des structures zigzaguées voire erratiques. 

Fig. 6: 	 Pourcentages d’individus par types végétatifs dans les UC et 
l’IG / percentages of individuals by vegetative types in UC 
and IG.

	 a, b, c, d: voir Fig.2 / a, b, c, d: see Fig.2.

Fig. 7: 	 Lianes de grandes dimensions dans le parc / big size woo-
dy lianas in the park: a) Opilia amentacea, b) Ancylobothrys 
amoena

Fig. 8: 	 Espèces les plus représentatives des touffes / the most repre-
sentative clump species.
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L’interprétation de ces structures spécifiques paraît plus ais-
ée et restreinte avec l’analyse des distributions en diamètres 
et en hauteurs suivant la loi de Weibull (Tableau 4). La plu-

part des espèces présente des caractéristiques de population 
quasi stable à régénération garantie, avec des structures en J 
renversé ou asymétriques positives. Toutefois, cette analyse 

structurale doit être relativisée, en raison de la limitation de 
la qualité de l’ajustement à la loi de Weibull, et des discor-
dances constatées chez certaines espèces (Bombax costa-
tum, Boscia senegalensis, Combretum paniculatum, Dalber-
gia melanoxylon).

Il a été donc indispensable d’évaluer la pertinence des pa-
ramètres structuraux dans chacune des espèces (Tableau 5). 
Le paramètre type de tiges semble mieux correspondre aux 
arbustes et aux lianes. Les classifications usuelles (distribu-
tion en classes de diamètres et de hauteurs, répartitions des 
types biologiques) s’ajustent relativement à tous les types 
végétatifs. Pour la plupart des espèces, la régénération est 
analysée faible ou non garantie, traduisant une forte morta-
lité juvénile ou une exploitation supérieure au renouvelle-
ment.

Fig. 9: 	 Corrélations diamètres-hauteurs / diameter-height correlation: a) dans l’UC1/in UC1, b) dans l’UC2/in UC2, c) dans l’UC3/in UC3, d) 
dans l’IG/in IG.

Paramètres Pourcentages de P < 0,05 
dans les tests

Moyennes des R2* Paramètres de Weibull et résultats 
des tests d’ajustement des diamètres 
(D) ou des hauteurs (H)

Degré de pertinence à l’aide 
d’une échelle croissante de 1 
à 4

Classes de hauteurs 75 0,04 H: a = 0 ; b = 5,52 ; c = 1,13/  
χ2 = 1759,00 ; P < 0,0001

2

Classes de diamètres 50 0,04 D: a = 0 ; b = 0,06 ; c = 0,64/  
χ2 = 2882,64 ; P < 0,0001

1

Types de tiges 100 0,13 H: a = 0 ; b = 5,52 ; c = 1,13/  
χ2 = 1473,19 ; P < 0,0001

4

Types biologiques 75 0,08 H: a = 0 ; b = 5,52 ; c = 1,13/  
χ2 = 2336,57 ; P < 0,0001

3

Tableau 3:	 Distinction des paramètres de diversité structurale de la végétation / Distinction of structural diversity parameters of the the 
vegetation.

		  *: Moyennes des R2 ou des coefficients de détermination dans les différents tests corrélations / *: Averages of R2 or of the coefficients of 
determination in the different correlation tests

Fig. 10: 	 Physionomie de la végétation dans les différentes UC / Vege-
tation physiognomy in different UC: a) UC1, b) UC2, c) UC3
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Espèces Paramètres des distributions théoriques de Weibull de diamètres (D) et hauteurs (H) Interprétation 

Ancylobothrys amoena
D : a = 0 ; b = 0,02 ; c = 0,53 1

H: a = 0 ; b =1,43 ; c = 0,17 1

Anogeissus leiocarpa 
D : a = 0 ; b = 0,20 ; c = 1,62 2 

H: a = 0 ; b = 13,18 ; c = 1,83 2 

Balanites aegyptiaca 
D : a = 0 ; b = 0,17 ; c = 1,31 2 

H: a = 0 ; b = 6,09 ; c = 1,91 2

Bauhinia thonningii 
D : a = 0 ; b = 0,13 ; c = 1,46 2

H: a = 0 ; b = 4,91 ; c = 2,05 2

Bombax costatum
D : a = 0 ; b = 0,66 ; c = 2,15 2

H: a = 0 ; b = 34,64 ; c = 3,96 3

Boscia senegalensis 
D : a = 0 ; b = 0,02 ; c = 0,97 1

H: a = 0 ; b = 1,38 ; c = 1,87 2 

Cadaba farinosa 
D : a = 0 ; b = 0,01 ; c = 0,85 1

H: a = 0 ; b = 0,54 ; c = 0,72 1

Celtis toka 
D : a = 0 ; b = 0,14 ; c = 1,15 2

H: a = 0 ; b = 6,76 ; c = 1,31 2 

Cissus quadrangularis 
D : a = 0 ; b = 0,02 ; c = 1,14 2

H: a = 0 ; b = 9,35 ; c = 2,87 2

Clerodendrum capitatum
D : a = 0 ; b = 0,00007 ; c = 0,09 1

H: a = 0 ; b = 0,77 ; c = 1,29 1

Combretum collinum 
D : a = 0 ; b = 0,18 ; c = 1,61 2 

H: a = 0 ; b = 9,91 ; c = 1,85 2 

Combretum paniculatum
D : a = 0 ; b = 0,03 ; c = 1,20 2

H: a = 0 ; b = 3,09 ; c = 0,90 1

Dalbergia melanoxylon 
D : a = 0 ; b = 0,11 ; c = 1,05 2 

H: a = 0 ; b = 2,26 ; c = 0,60 1

Diospyros mespiliformis
D : a = 0 ; b = 0,09 ; c = 1,09 2

H: a = 0 ; b = 5,36 ; c = 1,41 2

Grewia bicolor 
D : a = 0 ; b = 0,03 ; c = 1,67 2

H: a = 0 ; b = 2,44 ; c = 2,94 2

Khaya senegalensis 
D : a = 0 ; b = 0,37 ; c = 1,22 2

H: a = 0 ; b = 30,96 ; c = 3,36 2

Opilia amentacea 
D : a = 0 ; b = 0,05 ; c = 1,32 2

H: a = 0 ; b = 11,82 ; c = 1,74 2

Psorospermum senegalense
D : a = 0 ; b = 0,04 ; c = 2,02 2

H: a = 0 ; b = 5,28 ; c = 11,17 3

Pterocarpus erinaceus 
D : a = 0 ; b = 0,83 ; c = 5,07 3

H: a = 0 ; b = 26,23 ; c = 3,43 2

Senegalia ataxacantha 
D : a = 0 ; b = 0,05 ; c = 2,44 2

H: a = 0 ; b = 5,74 ; c = 2,06 2

Stereospermum kunthianum
D : a = 0 ; b = 0,20 ; c = 1,25 2

H: a = 0 ; b = 8,93 ; c = 1,32 2

Tamarindus indica 
D : a = 0 ; b = 0,20 ; c = 1,26 2

H: a = 0 ; b = 10,60 ; c = 2,13 2

Vachellia sieberiana 
D : a = 0 ; b = 0,37 ; c = 1,66 2

H: a = 0 ; b = 19,24 ; c = 2,57 2

Ziziphus mucronata 
D : a = 0 ; b = 0,04 ; c = 1,22 2

H: a = 0 ; b = 7,18 ; c = 1,09 2

1: Structure en «L» ou «J» renversé, 2: Structure asymétrique positive, 3: Structure d’allure croissante en «J» / 1: "L" or reversed "J" structure 2: 
Positive asymmetric structure, 3: Negative asymmetric structure.

Tableau 4:	 Interprétation des structures des espèces ligneuses les plus abondantes / Interpretation of the structure of the most abundant 
woody species.
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Espèces (types végétatifs) CE

Paramètres de structure
Paramètre  
pertinent  

(ES)
Classes de 
diamètres 

(CD)

Classes de 
hauteurs 

(CH)

Types bi-
ologiques 

(TB)

Types de 
tiges  
(TT)

Ancylobothrys amoena (Liane)
% (n) 100,00 (1) 100,00 (1) 50,00 (2) 100,00 (2)

CD (Rg)
µR2 /n/r 0,56/1/1 0,58/1/3 0,34/2/2 0,43/2/4

Anogeissus leiocarpa (Arbre)
% (n) 66,66 (3) 62,50 (8) 66,66 (3) 50,00 (2)

TB (Rp)
µR2 /n/r 0,06 /3/3 0,03 /8/4 0,14 /3/1 0,12 /2/3

Balanites aegyptiaca (Arbre)
% (n) 100,00 (3) 60,00 (5) 66,66 (3) 100,00 (2)

TT (Rf)
µR2 /n/r 0,15 /3/2 0,07 /5/4 0,19 /3/3 0,22 /2/1

Bauhinia thonningii (Arbuste)
% (n) 50,00 (4) 100,00 (2) 100,00 (1) 100,00 (2)

TT (Rf)
µR2 /n/r 0,10/4/4 0,10 /2/3 0,08 /1/1 0,19 /2/2

Bombax costatum (Arbre)
% (n) 33,37 (3) 100,00 (1) Nd (0) Nd (0)

CH (Rp)
µR2 /n/r 0,09 /3/2 0,19 /1/3 Nd/0/1 Nd/0/4

Boscia senegalensis (Arbuste)
% (n) 100,00 (2) 100,00 (2) 100,00 (2) 100,00 (3)

CH (Rg)
µR2 /n/r 0,39 /2/4 0,40 /2/1 0,40 /2/2 0,15 /3/3

Cadaba farinosa (Arbuste)
% (n) 100,00 (1) 0,00 (1) 0,00 (1) 100,00 (1)

CD (Rg)
µR2 /n/r 0,17 /1/2 0,08 /1/3 0,01 /1/3 0,04 /1/1

Celtis toka (Arbre)
% (n) 66,66 (3) 75,00 (8) 100,00 (3) 66,66 (3)

CH (Rp)
µR2 /n/r 0,10 /3/4 0,21 /8/3 0,18 /3/2 0,17 /3/1

Cissus quadrangularis (Liane)
% (n) 0,00 (1) 40,00 (5) 100,00 (2) 0,00 (1)

TB (Rf)
µR2 /n/r 0,004 /1/2 0,22 /5/3 0,02 /2/1 0,005 /1/4

Clerodendrum capitatum (Arbuste)
% (n) 100,00 (1) 50,00 (1) 0,00 (2) 100,00 (3)

TT (Rg)
µR2 /n/r 0,02 /2/4 0,10 /1/1 0,10 /2/1 0,10 /3/3

Combretum collinum (Arbre)
% (n) 100,00 (3) 50,00 (8) 100,00 (3) 50,00 (2)

TB (Rp)
µR2 /n/r 0,14 /3/3 0,07 /8/4 0,27 /3/2 0,03 /2/1

Combretum paniculatum (Arbuste)
% (n) 0,00 (2) 100,00 (1) 50,00 (2) 100,00 (2)

TT (Rf)
µR2 /n/r 0,006 /2/1 0,08 /1/3 0,37 /2/4 0,12 /2/2

Dalbergia melanoxylon (Arbuste)
% (n) 0,25 (4) 66,66 (3) 50,00 (2) 50,00 (2)

CH (Rp)
µR2 /n/r 0,02 /4/3 0,23 /3/1 0,27 /2/4 0,10 /2/2

Diospyros mespiliformis (Arbre)
% (n) 66,66 (3) 60,00 (5) 66,66 (3) 50,00 (3)

CD (Rg)
µR2 /n/r 0,24 /3/3 0,03 /5/4 0,15 /3/2 0,09 /3/1

Grewia bicolor (Arbuste)
% (n) 100,00 (2) 100,00 (2) 66,66 (2) 75,00 (4)

CD ou CH (Rg)
µR2 /n/r 0,27 /2/3 0,22 /2/2 0,19 /2/1 0,08 /4/4

Khaya senegalensis (Arbre)
% (n) 100,00 (3) 100,00 (1) 100,00 (1) 100,00 (1)

CH (Rf)
µR2 /n/r 0,34 /3/2 0,70 /1/1 0,70 /1/3 0,79 /1/4

Opilia amentacea (Liane)
% (n) 100,00 (3) 33,33 (6) 100,00 (2) 100,00 (2)

TT (Rf)
µR2 /n/r 0,23 /3/4 0,29 /6/3 0,07 /2/2 0,37 /2/1

Psorospermum senegalense (Arbuste)
% (n) 100,00 (2) 100,00 (2) 100,00 (2) 100,00 (2)

TT ou CD (Rp)
µR2 /n/r 0,05 /2/1 0,01 /2/4 0,01 /2/3 0,19 /2/2

Pterocarpus erinaceus (Arbre)
% (n) Nd (0) 0,00 (1) 100,00 (1) 100,00 (1)

TB ou TT (Rp ou Rf)
µR2 /n/r Nd/0/2 0,14 /1/1 0,23 /1/3 0,23 /1/3

Senegalia ataxacantha (Arbuste)
% (n) 100,00 (3) 75,00 (8) 66,66 (3) 100,00 (2)

CD (Rg)
µR2 /n/r 0,09 /3/2 0,10 /8/3 0,09 /3/4 0,05 /2/1

Stereospermum kunthianum (Arbre)
% (n) 100,00 (3) 60,00 (5) 50,00 (2) 50,00 (2)

CD (Rp)
µR2 /n/r 0,22 /3/3 0,03 /5/4 0,31 /2/2 0,19 /2/1

Tamarindus indica (Arbre)
% (n) 75,00 (4) 87,50 (8) 100,00 (3) 100,00 (2)

TB (Rf)
µR2 /n/r 0,08 /4/4 0,10 /8/3 0,16 /3/1 0,26 /2/2

Vachellia sieberiana (Arbre)
% (n) 100,00 (1) 0,00 (1) 100,00 (1) 100,00 (1)

TT (Rf)
µR2 /n/r 0,46 /1/4 0,07 /1/3 0,32 /1/2 0,45 /1/1

Ziziphus mucronata (Arbuste)
% (n) 100,00 (2) 100,00 (3) 100,00 (3) 50,00 (2)

CH ou TB (Rp)
µR2 /n/r 0,31 /2/1 0,42 /3/4 0,38 /3/3 0,06 /2/2

Tableau 5:	 Pertinence des paramètres d’analyse structurale / Relevance of the parameters used for the structural analysis.
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4 Discussions

4.1 Diversité structurale d’un écosystème soudano-sahé-
lien d’âge avancé
Les traits structuraux de la végétation du PNMG reflètent 
globalement une dynamique sous pressions, conforme aux 
conditions écologiques soudano-sahéliennes. Les facteurs 
de perturbations ont été mis en évidence par les structures 
en J de la végétation dans chaque UC et l’IG, traduites par 
la domination des hautes et moyennes tiges. À l’image de 
plusieurs formations végétales de la zone sèche soudano-
sahélienne (Lebrun 1966, Rollet 1981, Pascal 2003), 
les structures diamétrales dans les UC et l’ensemble du 
peuplement présentent à l’inverse une forme en J-renversé. 
Peters (1997) a qualifié de telles structures de type I, ca-
ractéristiques des populations stables marquées par une ré-
duction régulière du nombre d'individus des classes de pe-
tites dimensions aux plus grandes. D’après Rollet (1981), 
les structures de type I caractérisent un état d'équilibre, avec 
des taux de mortalité et de recrutement constants pour cha-
que classe de diamètres. Mais en réalité, ces distributions 
de diamètres montrent la grande importance combinée des 
jeunes des strates arborées et arbustives, d’arbrisseaux et 
sous-arbrisseaux et d’individus rabougris. Idrissa & al. 
(2017) pensent que dans de telles structures, les individus 
de grandes tailles sont souvent victimes d’une forte exploi-
tation. 

Par ailleurs, la représentativité des microphanérophytes est 
corroborée par l’importance des tiges moyennes et des ar-
bustes. Ces résultats sont conformes à la stratification des 
forêts galeries, des forêts denses sèches et des savanes ar-
borées telle que décrite par Letouzey (1968, 1985) dans 
le sillage de la conférence de Yangambi en 1956 (Aubre-
ville 1957). Ces types d’individus (microphanérophytes, 
tiges moyennes et arbustes) sont considérés comme étant 
plus aptes à surmonter les longues saisons sèches (Grouzis 
1988, Courteron 1998). La relative sous-représentativité 
des tiges de régénération ou des nanophanérophytes prouve 
le vieillissement du peuplement. L’écosystème n’assure plus 
pleinement sans contraintes le renouvellement des indivi-
dus. En considérant la régénération comme étant l’ensemble 
des individus juvéniles du sous-bois d’espèces arbore-
scentes (Rollet 1981), leur moindre importance serait le 
reflet d’un écosystème subissant des perturbations et la dy-
namique compétitive des espèces. Mais, cette interprétation 
peut être nuancée, s’il est pris en compte d’autres potentiels 
de régénération (Tesfaye et al. 2010, Douh & al. 2014) tels 
que les repousses par souches, marcottes ou drageons, et les 
possibilités de propagations des jeunes issues des chutes in-
tenses de graines de la canopée (séminal adventif) ou de la 
banque de graines du sol (séminal édaphique). Les espèces 
ayant de nombreux individus en touffe doivent certainement 
bénéficier de cette multiplicité de mécanismes de disper- 
sion. Donfack (1998) estime que la régénération des li-
gneux dans ce type de milieu n’est pas en réalité un prob-

lème, mais il faut indexer les fortes pressions humaines li-
mitant leur développement.

Les corrélations entre diamètres et hauteurs sont non con-
formes au modèle en équilibre de Cusset (1980), surtout 
dans l’UC3. L’importance des résidus, relatifs à un compor-
tement divergent pour plusieurs valeurs de diamètres ou de 
hauteurs, réduit la significativité de la corrélation (Farr & 
al., 1989, Deleuze & al. 1996). D’après Chave et al. (2014), 
cette caractéristique peut révéler l’influence du stress biocli-
matique (variabilité thermique et pluviométrique, intensité 
de la sécheresse). Les vieux peuplements ont une comple-
xité structurale pouvant expliquer une telle caractéristique 
(Pan & al. 2013).

La forte présence d’individus lianescents, qualifiés de 
formes biologiques efficaces dans les fourrés soudano-
sahéliens (Courteron 1998), représente un autre trait dis-
tinctif de cette structure de la végétation. Les grandes lianes 
marquent la physionomie des végétations matures (Gentry 
1991, Gillespie & al. 2000). Certains auteurs (Schnitzer 
& Carson 2010, Vivek & Parthasarathy 2015) considè-
rent les lianes comme ayant un effet réducteur des recrute-
ments, de la régénération, de la croissance et de la reproduc-
tion des arbres et arbustes.

4.2 Variabilité structurale des espèces
Les espèces présentent une variabilité structurale, en con-
formité avec plusieurs travaux similaires (Adjonou & al. 
2010, Hounkpèvi & al. 2011, Mugasha & al. 2013, Rabiou 
& al. 2015, Idrissa & al. 2017) réalisés dans les zones sou-
daniennes et sahéliennes. De nombreuses espèces présentent 
des structures avec dominations de gros diamètres ou des 
classes de grandes hauteurs, indiquant une régénération fai-
ble. Il s’agit là d’une confirmation au niveau spécifique du 
vieillissement du peuplement. Les structures d’allures sy-
métriques, erratiques ou zigzaguées sont indicatrices d’une 
régénération faible ou perturbée pour plusieurs espèces (Se-
pulchre & al. 2008, Rabiou & al. 2015, et Konan & al. 
2015). Toutefois, il a été interprété pour plusieurs popula-
tions d’espèces, des structures en J-renversé indiquant une 
régénération garantie. Cette diversité structurale observée 
au niveau des espèces, dénote des adaptations liées aux 
conditions écologiques et à la maturation de l’écosystème. 
Dicko & al. (2016) ont fait un constat identique dans des 
zones géographiques similaires. 

4.3 Pertinence des paramètres structuraux 
Le choix de plusieurs paramètres d’analyses structurales 
a permis de noter des divergences ou des contradictions, 
révélant la complexité de leur appréhension. Certains au-
teurs pensent que les conditions édapho-climatiques et les 
pressions anthropiques peuvent induire de tels résultats 
(Rabiou & al. 2015). L’approche méthodologique peut 
également conduire à une mauvaise interprétation. Il est 
par exemple nécessaire de définir les classes en considérant 

CE: Critères d’évaluation; n: Nombre de classes testées; %: Pourcentage des p-values ˂ 0,05; µR2: Moyenne des coefficients de détermination des 
corrélations; r : Rang du paramètre en rapport aux tests d’ajustement à la loi de Weibull ; Nd: Non déterminé; ES: Évaluation de la structure: Rf: régé-
nération faible, Rp: régénération ralentie ou perturbée, Rg: régénération garantie / CE: Evaluation criteria; n: Number of classes tested; %: Percentage 
of p-values ˂ 0.05; µR2: average of the correlation coefficients of the determination; r: Parameter rank related to Weibull law adjustment tests; Nd: 
Not determined; ES: Assessment of the structure: Rf: weak regeneration, Rp: slowed down or disturbed regeneration, Rg: guaranteed regeneration. 



19

Sandjong et al.



20

Flora et Vegetatio Sudano-Sambesica 21



21

Sandjong et al.

la nature de chaque espèce. Il a donc été indispensable de 
définir des critères d’évaluation de la pertinence des pa-
ramètres structuraux. Fondés sur l’appréciation de la qua-
lité de l’ajustement à la distribution de Weibull et sur des 
tests corrélations diamètres-hauteurs pour chaque classe 
des distributions, ils ont apporté plus de précisions sur les 
configurations structurales décrites dans le peuplement et à 
l’échelle des espèces. Cependant, les caractéristiques struc-
turales évoluant avec le temps, un suivi dans le long terme 
s’avère nécessaire, dans la planification d’un aménagement 
durable (Glèlè Kakaï & al. 2016).

5 Conclusion
Cette étude a permis de décrire la structure du peuplement 
ligneux du PNMG, dans sa globalité et en considération des 
espèces les plus abondantes. En analysant la pertinence des 
paramètres descriptifs choisis, la distribution des types de 
tiges s’est illustrée comme une représentation structurale 
reflétant mieux l’agencement de la végétation ligneuse in-
tégrale. Ainsi, avec des proportions élevées des moyennes 
et des hautes tiges, la végétation ligneuse du PNMG se ca-
ractérise par un déséquilibre écologique conforme aux éco-
systèmes d’âge avancé. De plus, l’importance d’arbustes et 
les proportions non négligeables de lianes et d’arbres, ont 
été jugées comme autres indicateurs de la maturité de cet 
écosystème, qui se rapproche d’une végétation modèle en 
zone soudano-sahélienne. Par ailleurs, l’analyse structurale 
de chacune des principales espèces ligneuses abondantes, 
a présenté une tendance pour certains paramètres à pouvoir 
mieux expliquer la répartition des individus, et même de 
certains types végétatifs (arbres, arbustes, ou lianes). Cette 
interprétation peut toutefois être nuancée, en raison de la 
complexité de la dynamique de ce type de milieu, appelant 

à plus d’investigations pour une appréhension de son fonc-
tionnement, et une confrontation avec d’autres végétations 
similaires.

Plusieurs mesures de gestion sont recommandables, à la sui-
te de cette étude structurale de la flore ligneuse du PNMG. 
D’abord, le vieillissement du peuplement, assez singulier 
dans cette région soudano-sahélienne doit être considéré 
comme atout valorisant pour la conservation. Ensuite, le sui-
vi écologique permanent des paramètres structuraux est une 
option majeure dans la planification d’une gestion durable, 
afin de faire face aux facteurs humains et bioclimatiques. Il 
faut également envisager des initiatives globales, favorables 
à la régénération naturelle assistée ou un enrichissement 
spécifique ciblé. Il faut pour cela, accorder une priorité aux 
espèces dont la régénération est faible, ralentie ou perturbée. 
De plus, la pratique d’éclaircies sélectives d’arbustes forte-
ment représentatives des touffes pourrait éventuellement 
être réalisée dans cette démarche.
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