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LES CERNES DANS LES BOIS
TROPICAUX AFRICAINS
NATURE ET PERIODICITE

(suife et fin)

par A. MARIAUX,
Ingénieur de Recherches au C. T, F. T. Division & Analomie.

TREE-RINGS IN TROPICAL WOODS — PERIODICITY, METHODE OF STUDY
AND INITIAL RESULTS

Various methods have been Iried for the analysis of the periodicity of formation of wood, Periodical samplings of cambium
are interesting, bul they are diffieull and destructive., Marks on the free leave a sear in the wood which malees it possible to dale
different poinls in the wood. Another method is fo place a fixed dendromeler sleip around the (ree, frequent reading of which shows
the periods of formation of the wood. Initial resulls obtained on a few frees whieh were felled after lwo years of observation are encou-
raging.
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RESUMEN

PERIODICIDAD DE LOS CIRCULOS ANUALES DE CRECIMIENTO :
METODOS DE ESTURIO Y RESULTADOS PRELIMINARES

Se han ensayado distinfos métedos con objete de analizar la periodicidad de la formacidn de la madera. Las lomas de muesiras
periddicas de cambium son inferesanfes, pero dificiles y destructoras. Las marcas y sefiales en el drbal dejen una cicalriz en la
madera que permiten « fechar » distinlos punfos de la misma, También se dispone alrededor del drbel una cinta-dentrdmetro fijo,
ettyya leclura frecnente permite apreciar las épocas de formacidn de la madera, Los primeros resullados después de las marcas anuales

i dos afios de medidas [recuentes son bastanite alentadores.

2¢ PARTIE : PERIODICITE DES CERNES

Méthodes d’étude et premiers résultats

Nous avons décrit précédemment la présence et
la nature des cernes dans les bois tropicaux, et les
méthodes pour essayer de les rendre visibles et
dénombrables.

Notre but étant d’obtenir une estimation de
I’age des arbres, i1 faut maintenant étudier le
rythme de formation des cernes cn fonction des

périodes de végétation liées aux saisons dans l'es-
poir de trouver un lien siir entre le nombre de
cernes et le nombre d’années de vie de 'arbre.

Nous décrirons ici les méthodes mises en ccuvre
dans ce but, illustrées et critiquées 4 la lumiére
des premliers résultats qu’elles nous ont donnés,

RYTHME VEGETATIF ET SAISONS

En zone tempérée, aprés un repos hivernal de
végétation avec arrdt de formation du bois, une
période d’activité végétative s’établit du printemps
4 l'automne. Il se forme une nouvelle couche du
bois. Plus ou moins différenciés selon les essences,
on y distingue classiquement un bols initial et un
bois final. Ce dernier est la partie la plus exlerne
et la plus dense de la couche annuelle du bois ; il
apparait généralement plus sombre, «cernant»
Paccroissement nouveau.

11 peut arriver que, par suite d’une période d’ari-
dité pendant I'été, un faux-cerne se dessine dans
la couche de bois, suivi d’une reprise d’activité
génératrice se terminant par le vrai bois final,

On délimite chacune des années de vie, sur 1a sec-
tion d’un arbre, par les lignes séparant d’une fagon
abrupte chaque bois final dense du bois initial plus
tendre, ou plus poreux, de I'accroissement suivant.

Dans les fenillus, le repos hivernal de I’ensemble
des méristémes s’accompagne ce la chute des feuilles
dont I'effet sur la formation dua bois en tant qu'évé-
nemenl physiologique, se confond done avec celui
du repos hivernal.

Dans les pays lropicaux africains, on retrouve
un partage de 'année en saisons. Apparemment
le facteur climatique qui les caractérise est ’humi-
dilé : saisons des pluies et saisons séches. Nous ne
voulons pas ici analyser les causes des rythmes
végétatifs que nous pourrons constater. D’autres
ont travaillé sur ce vaste sujet. Ainsi au Tanga-
nyika, 8. B. BoALER a trouvé que le commencement
et I'arrét de I'aceroissement en diameétre dans le
Muninga, Plerocarpus angolensis, ne sont pas direc-
tement liés au déficit en ean, bien ¢u’en cours de
veégétation de petites périodes sans pluie aménent
des interruplions de croissance. En Nigeria,
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E. Nroxu a constaté aussi pour une dizaine d’es-
péces de grande forét un décalage entre l'activité
végétative (formation de nouvelles feuilles) et la
saison des pluies. Il a fait des expériences intéres-
santes montrant l'influence de faibles variations
de longueur du jour sur la croissance, et pense
aussi que les températures nocturnes relativement
basses pourralent jouer un réle dans le rythme des
bourgeons. Il a observé d’autre part que les jeunes
arbres ont une période de repos beaucoup moins
prononcée que les arbres aduttes. Ceed est important
pour expliquer la faible visibilité des cernes des
premidres années.

En dehors de VAfrique, au Costa Rica, L. Losan
a trouvé que la croissance en diamétre de plusieurs
espéces décidues était en corrélation avec les chutes
de plujes sur I’ensemble de 'année, mais pas dans
le détail de la saison des pluies. Pour des espéces
4 feuilles persistantes, principalement des Eucalyp-
tus, 1a croissance était en corrélation négative avec
la durée d’ensoleillement, et sans relation avee les
chutes de pluie. «Le rythme de eroissance parait
étre commandé plus par des causes génétiques que
par l'action de facteurs climatiques. Il est carac-
térisé dans les essences A feuilies persistantes par
une croissance continue qui est réduite pendant la
saison séche, ct dans les cspdces décidues par une
période de croissance et une période de repos,
presque d’égale longueur, »

Indépendamment des facteurs climatiques ou
génétiques A considérer, le rythme végétatif que
I'on ohserve généralement en Afrique est globale-
ment celui-ci ;

Especes a feunilles caduques. En pays de savane
et une partie des espéces en forét dense, surtout
de type « déeidue » : 'arbre se dépouille entiérement.




puis refait son feuillage aprés une période de défo-
liaison de durée variable. Ceci se passe en saison
séche sauf exception (cas de 1'Acacia albida qui se
défenille au contraire en saison des pliies). Méme
en zone soudanienne, beaucoup d'espéces refont
trés vite leurs fenilles aprés une courte défoliaison
et apparaissent reverdies et fraiches sur une savane
encore desséchée. Mais des feux de brousse peuvent
provoquer une nouvelle défoliaison brutale et
durable.

Espéces a feuillage persistant. Le renouvellement
des feuilles se fail progressivement, soit d’une facon
trés diffuse, soit par défoliaison de ’ensemble d’une
branche.

On peut évidemment penser qu’il y a plus de
chances d’ohserver une croissance en diamétre bien
rythmée dans la premiére catégorie, et donc des
limites de cernes correspondant chacune & une
année,

EPOQUES DE FORMATION DU BOIS

A partir des indications précédentes, générales
et bien connues, sur le rythme végétatif des arbres,
nous avions & choisir des méthodes d’observation
ou d’expérimentation permettant d’approfondir tras
précisément les points suivants pour les espéces
d’Afrique tropicale dans lesguelles le bois montre
des cernes suffisamment distinets :

— Quelles sont les périodes de1’année ot1 se forme
du bois, et celles o1 'assise cambiale est en repos ?

— Cette période éventuelle de repos correspond-
elle réguliérement 4 ce que nous désignons dans le
bois comme limite de cerne ?

— Se forme-t-il ainsi régulidrement une limite
de cerne par an ?

— - 8i le rythme de creissance est plus compiexe,
peut-on discerner dans le bois ’accroissement cor-
respondant a une année ?

PRELEVEMENTS DE CAMBIUM

Méthode

Les méthodes ¢ui permettent de suivre pério-
diquement la formation du bois ne sont pas trés
nombreuses. La premiére que nous avons connue
et appliquée est celle qu'utilisait CHowpHURY dans
ses travaux 4 Dehra Dun : les prélévements pério-
diques de cambium.

Cette méthode vise & constater directement 'état
de la zone cambiale ol s’élaborent les nouvelles
couches de bois,

Trés simple dans son principe, elle consiste &
détacher d’'un arbre un morceau comportant 4 la
fois du bois et de l'écorce, sans décoller 1'un de
Tautre. On pratique alors une coupe mince trans-
versale qui permet, aprés double coloration, de
trés bien voir au microscope si le cambium est 4
Tétat de repos ou d’activité. L’état d’activité se
reconnait & un cambium large et passant progres-
sivement 4 la structure bois normale par une zone
de bois en cours de formation et de lignification.

Cette méthode présente des difficultés de deux
ordres qui n’en annulent pas I'intérét.

Une premiére difficulté résulte du fait que la
méthode est matériellement laborieuse. I est diffi-
cile d’obtenir un morcean de hois avec écorce par-
faitement adhérente, surtout & certaines épocues
de I'année ol I'écorce se détache au moindre effort
involontaire ; il est donc délicat de demander & ceux
qui assurent sur place la continuité des recherches
de renouveler fréquemment cetie opération, et
pourtant la fréquence doit &tre élevée pour bien
délimiter les différentes phases et ne pas sauter par
exemple un moment de repos.

L.a technique adoptée est celle-ci :

Avec une scie fine, on ouvre deux entailles paralléles
horizontales dans ’arbre, séparées de 25 mm environ, assez
profondes pour étre siir d’avoir dépassé I'écorce et pénéiré
dans le bois. Ceci est plus facile sur les petits arbres que
sur les gros.

Avec une lame bien tranchante, on incise Pécorce jus-
qu’aun bois par deux fentes verticales a 20 mn ’écart déh-
mitant avee les traits de scie le rectangle a prélever, Les
incisions sont faites légérement, et en appuyant plutét
gqu'en descendant. Puis, on répéte de chaque coté une
deuxi¢me Incision en dehors du rectangle, 1 em plus lein
par exemple, ce qui délimite une languette verticale
d’écorce de chaque cdté. On {ail sauter ces languetfes sans
heurter I'écorce de Péchantillon (On peut aussi en dédon-
blant les traits de scie faire sauter des languettes d’écorce
al-dessus el en dessous). L'écorce & conserver est ainsi
bien dégagée et les rvisgues de la décoller réduits an mini-
murm.

Avee un ciseau et un marteau, on attague le bois dans
les languettes verticales pour obtenir le détachement d'un
morceau de bois suffisant, 1 4 2 em, portant le rectangle
d’écorce.

11 fant étre muni de gobeleis étanches, remnplis d’eau
formolée, et numérotds. On immerge aussitot 'échantillon
dans un gobelet. T pourra étre ainsi transporté sans dessic-
cation ni pourriture en attendant Pexamen au laboratoire.

Pour étre bien observé, le cambium doit en effet étre
intact et se couper facilement. Or, il s'agit d'un tissu
extrémement fragile pris entre deux ensembles durs, le
bois et 1'écorce, et cette derniére se rékracte et se durcit
beaucoup en séchant. Une bonne coupe de ensemble n'est
possible que sur échantilton frais.

La deuxitme difficulté est la suivante :

Le prélévement crée une blessure assez sérieuse
sur le tronc de sorte qu'il est difficile de répéter
longiemps des prélevements sur le mdme arbre
sans risque d’obienir des échantillons dont la crols-
sance est traumatisée et anormale. Or, si 'on change
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d’arbre, I'observation peut 8tre sérieusement per-
turbée par les décalages d’activité d’individus
différents, C’est l'explication probable de résultats
irréguliers obtenus sur des arbres de savane powr
lesquels on changeait d’arbre 4 chaque prélévement.

Applications :

Pour travailler sur des arbres a rythme végétatif
bhien marqué, nous avons commencé nos observa-
tions, en 1961, en région de savane,

Le point d’application choisi fut d’abord I’'Ecole
Forestiere de Dinderesso, prés de Bobo Dioulasse,
en Faute-Volta, oll J. Parrat acceptait obligeam-
ment de préter son concours, ce qui était essentiel.
7 espéces Turent retenues.

En méme temps une deuxiéme série de préléve-
ments (14 espéces) fut organisée en moyenne Cote-
d’'Ivoire, 4 la Station des Recherches Forestitres de
Kokondékro, prés de Bouaké, griace 4 J. LESSENT
et A. MarceLLEsI. C'est déja une réglon au climat
plus complexe, et 4 cHLé d’essences typiquement
de savane, on trouve des ilots de forét dense avec
beaucoup de grandes espéces de la forét décidue.

Le choix des essences a donc été guidé par les

Sections fransversales de Cassia siamea. Bols dans le bas des pholographies el écorce interne (liberj dans le haul,
A ganche, cambium an repos. A droite, cambinm en aclivilé ef zone lrds fragile de bois en cours de différenciation
Microphotographies J. Paquis

econsidérations suivantes : essences fréquentes et
typiques localement, arbres de taille moyenne,
écorce suffisnmment adhérente au hois pour ne pas
se détacher au prélévement, écorce et bois permet-
tant Pexécution des coupes.

La périodicité des prélévements a été fixée 4
2 mois, compte tenu du fait qu’il s’agissait d’un
premier essai, pour voir si les coupes de cambium
permetiraient une interprétation de 1'activité de
celui-ci, et dans ee cas, pour circonscrire grossiére-
ment dans le temps cette activité, sans trop deman-
der 4 des récolteurs bénévoles.

Les conclusions que 1'on a pu tirer de ces séries
d’essais sont les suivantes :

— Le cambium présente dans certaines essences
une largeur variable suivant la saison. Mals c’est
loin d’étre évident dans toutes les essences, et pour
confirmer ou infirmer cette affirmation, il faudrait
pouvoir mieux repérer la limite entre cellules indif-
férencides du cambium et jeunes cellules du liber.

- Le passage, progressif ou abrupt, du cam-
bium en bois, semble le meilleur indice dactivité
du cambium. En période d’activité, on trouve des
cellules & tous les stades d’évolution depuis Iassise




Fit de Cassia siamea portant les fraces des marques
périodigues faites en {961-1962, Bouaké (Cdles-d’ Ivoire),
nov. 1963,

Photo A, Mariaux.

cambiale jusqu’au bois formé et normalement
lignifié. Aux époques de repos les cellules indiffé-
renciées du cambium succédent directement a
des cellules de dimensions et de forme nermales
du bois.

— La lignification, telle qu’on peut 'appré-
cier par Ia coloration des tissus, se fail aprés
développement complet des cellules, Elle peut
suivre avec un gros retard et ne se terminer
que longtemps aprés que la limite bois-cam-
bium ait pris son aspect abrupt.

—— Dans les sujets a croissance trés lente,
on n’obtient jamais une image de large zone cn
cours de formation et Yappréciation d’activité
est plus délicate.

—— Dans les bois 4 parenchyme en bandes nom-
breuses, "observation delalimite du cambium est
plus difficile par suite de la ressemblance entre
parenchyme et cellules en voie de différenciation.

Les résultats sont rassemblés en 2 tableaux,
nécessairement schématiques et done sans nuan-
ces, oit les signes 4 et — indiquent un cambium
actif, 4 passage progressif au bois () ou un
gambium paraissant aurepos, a limite nette (- -),
les 2 signes ensemble indiquent qu’il ¥ a doute,
peut-étre début ou fin d’activité. En méme Lemps
est représenté I’état du feuillage, normal (I7),
jeune (), tombant (1) ou absent (—).

Répétons qu’il ne faut pas demander & ces
tableaux une information compléte sur la forma-
tion de couches d’accroissement, parce qu’il ¥
avait beaucoup trop d’intervalles entre les pré-
lévements, Mais il est certain qu’a condition
@’en prendre les moyens, ¢’est-4-dire de multi-
plier les prélévements et le nombre d’arbres
utilisés, on pourrait arriver 4 une connaissance
trés précise des périodes d’activité du cambium.
Déja notre modeste essai montre que sur 132
prélévements examinés, nous n'avons hésité a
classer en activité ou repos que 19 d’entre eux.
Les dates de ces sujets embarrassants sont
souvent des débuts ou surtout des fins de saison
active de sorte gue l'on peut penser qu’il s’agit
la d’états de transition, que d’autres récolles
faites un peu plus tét ou un peu plus tard
auraient confirmés.

Dans I'ensemble, on constate au moins qu’ati-
cune des essences ébudiées n’a montré une acti-
vité constante. Sauf pour I'Acacie albida qul
vit & contre-saison, il y a dans I'Afrique de
I'Oucst un arrét général autour de février et un

Le méme arbre, section du faf pue dt méme colé
monfrant les clealrices des marques péricdiques.

Photo Chitelain.




Aclivité du cambium ef éfal de végdlation observés & Bobo-Dioulasse, Haule- Volia
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nlaximum d'activité autour d’aoiit (pour certaines
un peu avant, pour d’autres un peu apres).

En admettant gqu'ayant des récoltes plus nom-
breuses sur une méme espdce, nous connaissions
parfailement son rythme d’activité cambiale, nous
n’avons pas pour auiant atteint notre objectif. Si
nous avons constaté une période unique de forma-
tion du bois dans 'année, il y a de grandes chances
que le bois formé corresponde & ce que 10US Avons
appelé couche d’accroissement, mais il serait mieux
encore de le prouver.

Quand on examine les coupes minces faites dans
les prélevements de cambium, on voit des limites
de cernes dans le hois, du moins si 'on a conservé
assez de bois, la dernitre limite n’étant pas trop
gloignée du cambium. Si cette limite est bien carac-
térisée, on peut constater en début d’activité de
I’assise cambiale, que celle-ci, sur les préiévements
successifs, se détache d’une telle Hmite et s’en
éloigne progressivement, Mais on voit combien il
taut de prélévements fréquents sur un méme arbre
pour atre sfir que la limite, vue de plus en plus loin
du cambium, est bien toujours la méme et qu’il ne
s’en forme pas d'autre de loin en loin pendant la
saison d’activité. Que dire alors si la définition de
Ia limite n'est pas évidente sur un fragment de
coupe. La difficulté est d’autant plus grande que
U'on est obligé, comme nous Lavons dit, d’éviter
que les prélévements sofent trop voisins sur 'arbre.
On est donc exposé au risque de prélever & des
emplacements ol la vitesse de croissance est diffé-
rente, de sorte que la distance entre cambium et
ancienne limite de cerne nest pas comparable
d’une coupe 4 'autre.

Ceite préoccupation trouve sa réponse dans la
méthode suivante :

Marques dans le bois par incision de 1’écorce :

Nous discutions en décembre 1958 avec R. Gati-
not devant un jeune okoumé du Gabon, cherchant
pour la premiére fols comment résoudre ce pro-
bléme de «dater » les cernes, quand nous avons
pensé aux inscriptions gravées par des promeneurs
sur des arbres et qui, dans certains cas, se retrouvent
longtemps aprés, en profondeur dans le bois, quand
1'arbre est débité. Tl suffit pour cela que lincision
faite dans I'écorce ait atteint le cambium. La pelite
surface déiruite par lintervention ne forme pas
de bois avant que, par un bowrrelet de cicatrisation,
développé A partir des cotés de la blessure, 'assise
cambiale ait été reconstituée. Il en résulie une
cicatrlce que lon reirouvera imprimée dans le
bois 4 un emplacement qui était exactement celui
de I'assise cambiale 4 la date de ’intervention.

Nous avons done, dans notre Okoumsé, qui avait
une trentaine de cm de diamétre, découpé dans
V'écorce une « fenétre» grande comme un timbre-
poste, allant jusqu’au bois en veillani bien 4 enlever
tout le liber.

Trois ans aprés, en décembre 1961, 'arbre a été

Section fransversale dans le bols «’un Okoumé, Aucoumed
kluineana, sur le bord d'une merque. A droile, recouvremeit
du bois nermal par un tissn clcatriciel et développement de
thylles dans les paisseaux. Sur la moitié gnuche, changement
@aspeet du bois indiguant la position du cambium au moment
de la marque, méme si celle-ci avalt pénétré dans le bols,

abattu et on a prélevé dans le tronc un disgue por-
tant la marque encore visible sur I'dcorce. Sciée
an nivean de la marque, la section transversale
du trone montrail une cicatrice évidente, quoique
trés bien recouverte de bais cicatriciel sans nécrose
(microphotographie ci-dessus).

(Cest d’ailleurs an voisinage de cette marque
(qu’a 6té préparée la coupe ayant servi a la micro-
photographie d’Okoumé préseniée dans ta premiére
partie de cet article (Bois et Foréts des Tropiques
ne 113, page 9). La cicatrice se situait exactement
sur la ligne sombre indiquée par une fléche. De ce
niveau %4 Uécorce il y a 3 couches annuelles
(décembre 1958 4 décembre 1061).

Anticipant quelque peu sur le résultat encoura-
geant de cet essai, nous avons, dés octobre 1961,
commericé des séries de marques périodiques en
méme temps que les prélévements de eambium,
aussi bien en Haute-Volta 4 Bobe Dioulasso qu’en
Cote-d’Ivoire & Bouaké. Tous les 2 mois une ouver-
ture était faite dans ’écorce 4 la méme hauteur gue
les ouvertures précédentes, et en tournant régulié-
rement autour de ’arbre. Toutefois & Bobo Diou-
lasso, la 1re date (fin octobre) n’ayant pas paru
trés favorable pour que les marques suecessives
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tombent A des saisons bien typiques, en a ensuite
atlendu le 1e7 février, L.a 7¢ marque est doncrevenue
1 an aprés la i** 4 Bouaké, un peu plus tard 4 Bobo
Diowlasso. De toute facon cntre les marques
extrémes failes en début de saison séche, on a pra-
tiquement délimité une couche annuelle de bois.
On a ensuile laissé passer encore une annde avant
d’abaltre les arbres en décembre 1963, afin qu’une
nouvelle couche de bois corresponde encore i une
annde exactement et que les cicatrices soient bien
enfermées dans le bois,

Critique de la méthode,

De ceile double série d’essais quelques conchi-
sions sont & tirer du point de vue de la méthode.

— . FEn général, Ja méthode a répondu & notre
espoir el permis de préciser avec beaucoup de
finesse, dans ]a section de 1'arbre, les limites d'une
année de croissance.

— Une rectification a été apportée 4 1a dimen-
sion de Ia fenétre ouverte dans I’écorce : pour qu’on
puisse facilemenl passer un trait de scie A travers
la totalité des cicatrices, il faut qu’elles scient bien
a la méme hauteur, ¢’est évident, mais aussi assez
hautes. Par contre, clles ont parfois atteint pilus
de 2 em de Iargeur, et il est arrivé que le bols se
referme mal ou se néerose gravement. Une largear
rédujte convient aussi bien. Nous considérons
actucllement qu'il faut enlever une languette
d’écorce de 5 cm de hauteur et 1 em de largeur.

-~— Notre grand souci dans cette premitre série,
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Véne, Plerocarpus erinaceus,
Bobo-Diottlasse (Hanle- Volta) .
SeeHion de Uarbre au niveau des

INArgUes,
Phioto Chatelain.

a été de bien atteindre le bois
mais surtont de ne pas le péné-
trer, de peur de fausser’appré-
ciation de la position de la
marque dans le bois. D’ol des
précautions extrémesaprendre
en période d’activité probable
de I’arbre, & cause du bois trés
fragile en cours de formation et
it n'est pas toujours facile de
savoir si I'on a atteint le bois
ou s’il reste un peudeliber. En
réalité, cet exeds de prudence
a conduit a quelques échecs
parce qu'un peu de liber et le
cambinm sont demeurés in-
tacts. Si I'écorce a bien con-
servé trace de la marque, il
n’en cst rien resté dans le bois.
Au coniraire, il n'y a finale-
ment pas d'inconvénient A
bien gratter le bois au fond de
la fenétre pour enlever tout l¢
cambium : ce sont en effet les
cdtés de 1a blessure qui placent avee précision la posi-
tion de la marque par rapport aux couches de bois,

— La méthode est évidemment prise en défaut
quand l'accroissement a été excessivement [aible.
II est ainsi arrivé qu'une section ne montre de bois
formé qu’'an voisinage de chague margue, sous
forme de gros bourrelets de cieatrisation (Lannea
acida, & Bouaké).

— Il ¥y a des arbres qui véagissent 4 la moindre
blessure par la formation de couches de bois anor-
males, avec parenchyme abondant et coloré, ou
accompagnd de canaux traumatiques : Delarium
senegalense, Fieus dicranosfyla par exemple. La
photographie p. 31 illustre bien les lignes trauma-
tiques accompagnant chaque marque. Ces lignes
facilitent D'appréeiation du déealage de niveau,
par formation de bois, entre les marcques succes-
sives, mais génent I'analyse de ce qu’est un cerne
annuel normal.

Premiers résultats,

Comme nous I’avens dit, la méthode des margues
dans le bois a été essayée, d'octobre 1961 2
décembre 1962 sur denx lots d’arbres : 14 4 Bobo
Dioulasso, 11 4 Bouaké. Les deux lots ont été¢ abat-
tus au début de décembre 1963 (sauf un arbre laissé
sur pied 4 Bouaké pour prolonger I'expérience).

Le choix des essences avait été dicté essentielle-
ment par leur fréquence locale. Comimne, 4 I’époque,
nous n'avions pas encore éiudié en détail la nature
et la visibilité des cernes, nous ne nous sommes pas
limités & des essences ayant des cernes bien visibles.




Fieus deranostyla, Bobo-Dioulasso
(Haule-Volta). Section de Parbre au '
nivean des marques, Des cernes trau-
maliques, provogués localernent parles
marques, aident i discerner le décaluge
e niveau de celles-cf, mais masqtent
les vraies limiles.

Phole Chatelairn.

Globalement, sur les 24 arbres
examinés, on a obtenu les résul-
tats suivants ;

—- Cernes annuels définis et
dénombrables :

4 Bobo-Dioulasso : Cassia sia-
mea (planté) ; Daniellia oliveri,
Detarinm microcarpum, Isoberli-
nia doka, Lannea acida, Purkia
biglobosa, Plerocarpus erinaceus,
Teclona grandis (planté), Vilex
cuneala ;

4 Bouaké : Afzelia africana,
Anthocleista kerstingii, Cassia
siamea, Tectona grandis.

—  Cernes mal délimités,
dénombrement douteux :

4 Bobo-Dioulasso ; Acacia
albida (mais arbre trés endom-
magé par de nombreuses bles-
sures), Bulyrospermum parkii, '
Khaya senegalensis, Terminalia laxiflora ;

a Bouaksé ; Ficus dicranostyla.

—- Cernes impossibles 4 définir :

4 Bobo-Dioulasso : Azadirachfa indica (plantg),
Fieus dicranosiyla (mais section trop dissymétrique,
voir photographie) ;

A Bouaké ; Anfiaris africana, Cussonia djalonensis
(accroissement nul), Daniellia oliveri, Lannea acida
(accroissement nul, sinon cernes visibles dans la
section), Vifexr cunealn (accroissement trop faible).

Nous insistons aupréds du lecteur pour qu’il
note bien que chaque espéce citée n’est représentée
que par un seul arbre, ou tout au plus un dans
chague station, et que Uexpérience n’a duré que
2 ans. Certes nous avons nous-mémes attaché
beaucoup d’intérét 4 ces premiers résultats, mais
il faut les considérer plutdt comme un essai de la
méthode et attendre un développement des obser-
vations sur une mdme essence pour juger des possi-
bilités d’en estimer 1’age.

(Zest pourquoi nous ne ferons pas ici une étude
critique détaillée des résultats mais seulement
quelgues commentaires d’ensemble.

Quand les accroissements ont été assez larges
pour séparer nettement les niveaux des premiére et
derniére cicatrices, c’est-d-dire les lignes tangen-
tielles réelles ou fictives correspondant 4 la position
du cambium au moment de la premiére et de la
derniére marque. 4 un an d'intervalle, les cieatrices
intermédiaires ont toujours situé la période de

croissance durant la saison des pluies avec arrét en
saison séche. Méme & Bouaké oii la saison des pluies
est plus ou moins interrompue au mois d’aofit, on
n’a pas observé de double accroissement évident
avec limite de cerne en cours d’année, mais seule-
ment dans quelgues cas un faux-cerne qui se dis-
tingue des vraies limites (Teclona grandis, Afzelia
africana).

Tne réserve est & faire pour le Danfellia oliveri ; on a pu
remarquer la conbradiction entre les observations sur
’arbre de Bobo Dioulasso et sur celui de Bouaké. Sur le
premier les cernes 1962 et 1963 apparaissent clairement
définis par une ligne fine et continue de parenchyme, et
manifestement annuels d’aprés la position des marques,
Sur 'arbre de Bonaké an contraire, on voit entre les lignes
corrgspondant aux niveanx de repos définis par les cica-
trices plusieurs bandes épaisses de parenchyme et méme
de plus fines lignes difficiles 4 considérer comme différentes
de eelles des limites, de sovte que Pimage est plus ou moins
celle de plusieurs accroissements trés fins dans une méme
année, mais qui ne font pas nettement le tour de la sec-
tion. Comme cel aspect est assez particulier & notre dchan-
tillon de Bouaké et ne se refrouve pas sur les bois de nos
collections : Dantellia oliveri des régions soucdaniennes, D.
thariferq, D, klainei, etc. des foréts denses, nous formons
provisoirement 'hypothése que la structure typigue d'un
Daniellia dans son aire normale est d’avoir unc ligne ter-
minale évidente par saison de végétation, sans préciser
encore s’il ¥ a deux accroissements par an en forél dense.
A Bouaksé, Ie D, oliveri étajt dans des conditions climatigues
différentes de celles de Bobo-Dioulasso. Sa structure est
perturbée cof il accuse 4 lexces les A-coups d'une saison de
végétation trop longue pour lni.

Nous nous sommes étendus sur ce cas d’espéce,
pour montrer que les résultats sont encore trés
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limités et gu’il ne faut certainement pas s’aventurer
dans des conclusions, positives ou négatives, d’aprés
V’étude d’un arbre.

La méthode des marques périodiques a cepen-
dant prouvé dans cc premier essai les avantages
extrémement intéressants de simplicité et de pré-
cision dans la détermination des limites d’accrois-
sement annuels et méme des parties d’un accroisse-

COMBINAISON MARQUES ET RUBAN-DENDROMETRE

Principe de la méthode.

Pour bien comprendre les variations d’aspect des
cernes, connaitre les dédoublements d’aceroissement
dans une méme année, gqui peuvent entrainer la for-
mation de plusieurs limites par an, ou au contraire
constater 'absence de stace de repos du cambium,
entrainant 'absentce de limite, les cicatrices datées
ne sont efficaces quassez grossiérement, par
exemple une par saison, et leur multiplication rend
difficile la comparaison de leurs niveaux surtout
si le plan ligneux de I'espéce ne 8’y préte pas ou sl
l'accroisserment est faible.

I1 existe un moyen bien simple en théorie pour
suivre avec finesse I'avancement de Ia formation
du bois, ¢’est de mesurer en continu et avec préci-
sion la circonférence de V'arbre.

’n procédé commode nous avait été signalé par
J. TarieL qui, d’un peoint de vue de sylviculteur,
avait noté l'intérét du dispositif mis au point 4 1a
Station expérimentale sylvicole de Colombus aux
Etats-Unis (F. A. O., Note sur I'éguipement fores-
tier, n® A 10.58, Dendrométres fabriqués locale-
ment, décembre 1957).

Un ruban métailique est placé en ceinture autour
de l'arbre, les deux extrémités étant lides par un
ressort extensible mais avec un large recouvrement
des deux brins. Ce recouvrement permet de super-
poser 4 une graduation tracée sur un des brins, un
vernier tracé sur I'autre,

L’ensemble peut rester longtemps en place et
étre Tu a tout moment, donnant par comparaison
des lectures I'importance du glissement des bouts
I'un sur Yautre, donc T'accroissement de circonfé-
rence.

FEn pratiquant sur un méme arbre une marque
par an et des lectures trés fréquentes sur ruban
dendrometre, on aura une trés bonne connaissance
de la formation du bois en une année, avec un mini-
mum de difficulté et de dégradations de I’arbre.

Il y aurait tout intérét 4 étre patient et a conti-
nuer plusieurs années ’observation, afin de déli-
miter dans le bois plusieurs couches annuelles
successives. ‘

La difficulté est de choisir 4 priori la date de la
margue annuelle, toutefois, ce n'est pas d’une
importance capitale si entre deux marques il y a
toujours une année. Le résultat sera plus démons-
tratif si on peut placer les marques exactement
sur les limites entre les cernes. On peut cholsir en
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meni correspondant aux différentes périodes de
I'année.

Aussi nous avons étendu I'usage des margues a
un grand nombre d’arbres en diverses stations
d’Afrique tropicale, mais suivant des modalités
un peu diftérentes ¢que nous allons maintenant
décrire et qui représentent notre méthode actuelle
de recherches en cette matiére,

forét dense comme en pays de savane, la principale
saison séche. On peul éventuellement faire une
marque complémentaire au moment du renouvelle-
ment des feuilles si celui-ci se produit 4 une autre
époque de T'annde.

Reéalisation.

Une plague métallique entaillée selon les divi-
sions voulues, et un siylet, permettent de fracer
les divisions sur du ruban quelcongue et I’on peut
placer sans grands frais autant que I’on veut de ces
dendrométres, en ne consommant gue du ruban et
un ressort par arbre,

La plagque gabaril, sur laguelle Je ruban est
commodément serré pour le tracage des traits, est
divisée en doubles-millimetres ; le vernier permet
d’apprécier 1/10 de division, done 1/5 mm. Toutes
les lectures sont faites d’ailleurs en division et 1/10
de division pour simplifier, 1a conversion ne se
[aisant qu'ensuite sur le papier.

En collaboration avec J. TarieL et A. MARGEL-
LESL, nous avons mis en place 4 Bouaké, durant la
sajson séche 1963-64, une premiére série d’obser-
vations combinées par marques et rubans, et les
arbres ont été abattus au début de mars 1966.
Pendant ces deux anndes les rubans-dendrométres
onk été visités tous les mois.

Depuis cette date d’autres stations d’observation
ont été ouvertes dont nous donnerons le détail
plus loin. Les arbres ne sont pas encore abattus &
la date olt ces lignes sont éerites, mais ils sont régu-
litrement visités tous les 15 jours ou tous les mois
selon les possibilités du responsable local, et les
difficultés ou particularités des lectures forment
déja un faisceau de documents permettant de porter
un jugement sur la méthode ou tout au moins
d’éveiller 'attention sur cerlains points.

Difficultés d’emploi des rubans-dendromsétres,
— Dérangement du ruban.

Un point faible de 1a méthode en méme temps
que son avantage, est que le ruban reste 4 demeure
sur Parbre, surveillé seulement par intermitfence,
Il est arrivé dans certaines stations, que les ressorts
paraissent utiles anx chasseurs pour ’autres nsages
et que U'on retrouve le ruban a terre, ou disparu hui
aussi. Sans aller jusque la ; on peut craindre souvent
que le ruban soit légérement dérangé par des chutes
de branches ou des animaux grimpeurs. Il en résul-




Aeajou, Khaye grandifoliola, & Bouaké
{Cale-dI' Ivoire). Réaction de I'écorce par gon-
flement el gommose sous le riban-dendrométre
fet par desquamation sous la peinture) aprés
1 an de poese.

Phote A, Mariaux.

tera aussitét un écart de lecture des
divisions 4 la wvisite suivante. Nous
avons pensé qu’on pourrait y remédier
en assurant au ruban une position pré-
cise grice a 3 petites pointes plantées
dans P'arbre au-dessous du ruban et le
supportant. L'expérience a &té faite &
Bouaké sans inconvénient. Elle i'a pas
été étendue aux autres stations de peur
de réaction du cambium en bourrelets
autour des clous, mais 4 Bouaké on
n'a rien observé de ce genre.

En fait, si 1a place du ruban est bien
tracée sur V’arbre, et elle s’y marque
d'elle-méme assez vite par une teinte
de V’écorce un peu difiérente, on peut
remetire le ruban a sa place, noter ia
nouvelle lecture avee mention du déran-
gement, Les graphiques établis d’aprés
les lectures montrent gue ces dérange-
ments ne se répercutent souvent guére
sur Dinterprétation de la croissance
(p. 33).

Variation de température.

Le ruban est, dans cetfe méthode,
Iinstrument de mesure. Cela suppose
que sa longueur est invariable. Toute
élongation ou rétraction du ruban qui
serait provoquée par des variations de
température provoquerait une fausse
interprétation des wvariations de cir-
conférence.

En forét dense oll les variations de
température sontrmodérées dansle sous-
bois, Ie risque d’erreur est moindre
qu’en forét claire ou en savane ol les
températures connaissent des écarts journaliers
importants, En attendant des observations plus
précises, signalons qu’un ruban posé sur un arbre
d’une vingtaine de cm de diamétre, le tronc étant
exposé au soleil au milieu de I'aprés-mici, 4 Niamey,
1e 3 février 1965, a donndé les résultals snivants ;

4 8 h, température res fraiche, division.... 1,1
13 1, trés chaud, ruban 4 Uombre. .. ... ... 0,95
16 h, rubanansoleil.................... 075
170, = = o iiiiiiianien.... 0,8

Le maximum d’écart a done été de 0,35 division
soit 0,7 mm. 11 aurait été plus grand si Parbre avait
été plus gros. Cest un éeart qui n’est pas négligeable
mais représente pratiquement un maximum. Il est
souhiaitable que tes lectures soient faites assez régu-
litrement au méme moment de la journée, pour que

le graphique n'accuse pas de petites variations
parasites qui seraient surtout génantes dans le cas
d’arbres a croissance trés faible.

Contraction de 1’écorce.

La plupart des graphiques établis d’aprés les
relevés de dendrométres de Bouaké décrivent un
palier en saison séche, témoignant d'un arrét de
Vaccroissement. Ils montrent méme une légére
récduction de la circonférence de 'ordre d’une divi-
sion ce qui correspond a 300 micrens sur le rayon.
CHoOwWDHURY 2 signalé un affaissement du cambium
en période de repos, suivi d'un gonflement avant
la reprise d’activité. Nous nous demandons §’il n’y
aurait pas aussi contraction de Fécorce par siccité
de Pair ; cela risquerait de masquer particllement
une variation en sens coritraire de 1’accroissement
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du bois. On peul méme coneevoir 4 Uextrdme qu’ll
n'y ait pas d'arrét réel dans la formation de bois,
celle-ci étant momentanémeni compensée par la
contraction de I’écoree. Glest un point ¢qui requiert
des éclaircissements.

Fun fait, des graphiques comme celul qgue nous
présentons pour un Iroko de Bouaké ne paraissent
pas explicables par une simple rétraction d’écorce
¢t sans un ralentissement imporlant ou un arrét de
Pactivité cambiale,

Réactions de P'arbre.

En général Ia présence du ruban métallique
tendu sur I'écorce n’a pas provogué de réaction.
Jusqu’ici, seuls les Acajous, Khaya sp. pl. ont par-
fois réagi par un bourrelel avec gommose et attaque
d’insectes, au point que les variations indiquées
par le ruban n’ont certainement plus aucun sens.
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Iroko ne 238, Chiorophoru evcelsa, Boualké
{Cote-d’ Ivoire). Récolte de Uarbre le 10 mars
1966 aprés detix anndes de mesures par ruban-
dendromélre, avec marques les 23 décembre
1963 et 12 [évrier 1865,

Photo A, Maviaux,

Dans te méme ordre d’idée nous avons
renoncé i placer des rubans sur des
Bossé, Guarea cedrata; 'écorce semble
en desquamation incessante, risquant de
perturber les comparaisons de lectures,

Premiers résultats combinés mar-
ques et dendrométres,

Comme nous 'avons dit, les premiers
arbres qui ont re¢u un ruban-dendro-
meétre et une marque étajient 4 Bouaksé,
en Cote-d’Ivoire, ou plus exactementk &
la station forestitre de Kokondékro qui
englobe un ilot de forét dense et des
zones de savanes presque entiérement
reboisées en Teck.

(’est pourquoi, cette série comporte
comme la série des marques périodi-
(ques fréguentes des essences de savane
mais surtout de forét décidue.

Dans la saison séche 1963-64, 20
arbres ont recu un ruban mais 4 ne
devaient pas étre abattus, 16 ont donc
recu en février 1964 une 1re margue.
La 2emarque a été faite en février 1965.

En début mars 1966, 12 ont été abat-
tus (les 4 autres abandonnés pour des
raisons diverses: gros bourrelets d'un
Acajou, arbres cassés ou tombés).

Sur les rondelles débitdes au nivean des
margues dansg les 12 arbres récoltés, une n'a
pas de cicatrice dans Ile bois, les margues
n‘ayant certainement pas atteint le cambinm.
G'est un Samba, T'riplochilon scleroxylon. Glest
un exemple de ce que nous disions sur certains
libers trop semblables au beis eb gui font
croire que le hois est alteint par Ventaille,

Un Teck, Teclona grandis, choisi dans une parcelle
d’assez bonne venue, ot qui n’était pas dominé, n’a montré
par le ruban aucune croissance, mais des variations anar-
chiques sans doute dues a4 Vécorce. Néanmoins Ja section
inonitrs un accroissement de Pordre du millimétre délimité
par la derniére mavque. La 17 marque n’a pas atteint le
bojs. Comme on en a déja eu la preuve par d’autres ar-
ques, la couche annuelle correspond au cerne délimité par
une lgne de parenchyme accompagné d’une zone poreuse.

Restent 10 arbres seulement pour lesquels U'cxpérience
s'est déronlée normalement, ¢c’est-a-dire avee deux marques
bien placées dans le bols, un acercissernent suffisant pour
bien analyser les cernes, et des lectures de rubans avec
un minimum de discontinuité,

6 arbras ont donné un résultat positif, c’est-
a-dire des cernes annuels dont les limites
correspondent 4 la position des marques et a la
périede de défoliaison en pleine saison séche, avec
un arrét de croissance bien caractérisé par un palier
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du graphique des relevés de dendrométre en fone-
tion du temps.

Comme exemple de ces 6 résultats nous donnons
celui de I'Iroko, Chiorophora excelsa. Tous les gra-
phiques se ressemblent d’ailleurs beaucoup (4 'am-
plitucle prés, due 4 la vitesse de croissance).

La figure montre en abscisse, mois par mois, la période
(’observation, en ordonnée les accroissements cumulés sur
le rayon (formation du beis) par conversion des lectures
successives du ruban-dendrométre.

Rappelons que 1a saison séche de Bonakés’éiend de novemn-
bre & mars (avec des variations assez fortes selon les années).

On voit que ’arrédt de croissance a ét6 variable : décembre
(ou avant) & mai en 1963-64 — décembre 4 mars ou
avril (relevés trop espacés) en 1964-65 — aollt & mars
(ou aprés) en 1965-66. Le renouvellement du feuillage
se produil pendant cetle période, II n'y a pas de ralentis-
sement de la croissance an moment de la petite saison
séche, trds relative, de juillet-ao(it, en 1964, Par conire la
croissance s’¢st non seulemenlt ralentie mais arrétée en
juillet-aciit 1065, sans reprendre ¢n seplembre-octobre.

On peut noter encore que la vitesse d’accroissement
(pente de la courbe) a été peu différente en 1964 et 1965
mais gue la couche de bois formée en 1965 a été trois fois
plus faible que la précédente par arrdt précoce d’activité
du cambium.

Si I'on se reporte a la photographic du bois, on wveit
parfaitement les deux cicatrices situant les niveaux de
déecembre 1963 et {évrier 1965. Elles sont bien placées sur
ce que Fon qualifie de «limite de cerne », ligne de paren-
chyme tangentielle fine, accompagnée plus ou moins d'une
zone sombre sans parenchyme et d’un changement d’as-
pect général de parenchyme associé aux vaisseanx. Il n’y
a pas de limite entre les 2 cicatrices, ce qui s’accorde bien
avee 'absence de ralentissement de la croissance ; pas de
limite non phus entre la 2¢ cicatrice et la périphérie du bois.

Les cernes délimités ainsi sont done bien annuels, et I'on
peut penser que boube limite rencontrée en direction du
centre est aussi une limite annuelle.

1 v a cependant une difficulté : si on suit la ligne ter
nminale de parenchyme au niveau de Ia 2¢ marque (sépara-
tion entre cernes 1964 et 1965), on constate qu’elle dispa-
rait pratiquement par endroit, I1 reste un léger aspech de

limite par effilement du parenchyme i ce niveau et chan-
gement de I'aspect général du beis; on aurait pu négliger
ce passage dans un comptage en le gualifiant de faux-
cerne. Gekte remarque jetbe un doute sur d’autres niveaux
dans la section, gue nous auvigns velontiers interprétés
comme de faux-cernes et qui sont peut-étre de vraies limites.

Néanmeins dans la mesure olt d’auires arbres le condir-
meronl, on aura démontré que le cerne normal de 1'Iroko
est formé par un accroissement annuel,

T.es autres arbres dont le résultat a été semblable
au précédent sont :

Fromager, Ceiba penlandra.

Tali, Erythrophlenm guineense.

Fraké, Terminalia superba (qui porte aussi
7 mardques de la série 1861-62).

Mbli, Vifex cuneafa.

Olon dur, Faguara xanthoxyloides.

Les deux derniers nécessitant un examen du bois
particuliérement fin pour voir les lignes peu appa-
rentes limitant les cernes.

4 arbres ont donné provisoirement un résultat
négatif. Ce sont des espéces dont I’accroissement
annuel est rythmé avec phase de repos comme le
montrent les graphiques mais dont le plan ligneux
ne permet pas de déceler facilement des limites :

Ntaba, Cola cordifolia présente un parenchyme
en bandes coneentrigues dont I'aspect varie légé-
rement au niveau des cicatrices sans que ce change-
ment d’aspect se retrouve assez strement dans
I'ensemble de la section.

Ako, Anfiaris africana

Aiélé, Canarium schweinfurthii présentent des
cernes de nature analogue a ceux de I’Okoumé par
variation de densité ot la radiographie apportera
peui-étre le moyen de distinguer mieux leurs
accroissements annuels,

EXTENSION DES OBSERVATIONS

Nous n’avons présenté dans celt article que des
résultats trés limités, obtenus par différentes
méthodes. Volontairement nous n’avons pas cherché
A les regrouper pour une méme essence quand il ¥
avait lleu. Nous ne les avons pas rapprochés non
plus, quand c’était possible, d’observations de
sections d’arbres d’age connu.

En effet, ce sont surtout des résultats de méthodes
(jie Nous avons voulu exposer.

En fait la méthode combinée des marques et du
ruban-dendrométre a été adoptée pour étendre les
mises en observation dans un plus grand nombre de
stations sur des essences d'utilité générale, ou au
moins d’intérédt local.

Dans la mesure du possible, plusieurs arbres d'une
méme essence ont ¢été choisis dans une méme sta-
tion, afin d'éviter les cas particuliers. Nous avons
l'intention de récolter umne partie des arbres au
bout des 2 ans d’observation et de maintenir le
restanf sur pied plusieurs années, en continuant des
marques annuelles, pour augmenter la quantité
d’informations rassemblées sur un méme arbre,
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Les autres méthodes : marques multiples dans
I'année, prélévements de cambium, sont réservées
4 des cas particuliers ou pourront étre reprises par
la suite pour préciser des points douteux.

Les tableaux ci-aprés montrent U'importance
actuelle des observations en donnant la répartition
des espéces étudiées par pays. Précisons les stations
oit se font ces observations, grice & l'obligeance
des sections du G, T. F. T, dans ces différents pays :

Sénégal : Djibelor (Ziguinchor} — Diourbel.

Haute-Volta : Toumousséni {Banfora) - Din-
deresso (Bobo-Dioulasso) Gonsé (Quagadougon).

Niger : Koromata (Saf).

Cote-d’Ivoire : Kokondékro et Bamoro (Bouaké)
— La Sangoué (Oumé) —— Bouaflé — Yapo — Le
Banco (Abidjan).

Cameroun Kienkié (Kribi} — Akcamimbang
(M’Balmayo) — Kendongi (I{umba).

Gabon : La Mondah el Ikoy-Bandja (Libreville)
— N'Koulounga — M’Bel.

Congo : M’Boku N’Situ.




EsPiECES OBSERVEES

pour le rythme de formation des cernes

1. En forét dense

- : Nom Séndgal JOte . +
Nom scientifique commercial (Gasamﬁncc) &' Tvoire Cameroun Gabon Congo
Afzeliasp. ... .o, Doussié 4
Albizia spp. .o iiiiieie i
Antiaris dfricana . ......... .. ... Ako 2
iA ticoumed klaineana Olkoume 3 3 40
Ceibu pentandra . . .. . Fromager 1
Cliorophora exeelsa ... ... Iroko 3 8
Entandrophragma angolense ....... Tiama 8
Enfandroplragyma candollfel . ... ... .. Kosipo 2 2
Entendrophragma cylindricum ... .. Sapelli 3 13
Entundrophragma wlile ............ Sipo 8 1 3 (sans ruban)
Fagara Spp. .. .ovvviiviiiinanions Olon 1 1
Guarea cedral@ . ... oooviiviieaians Bossé 3 1
Khoya ivorensis ..........coouvun. Acajon 4 2
Meansonia altissima ............... Bété 3
Morus mesozggio .. ... . iiia . Difou 1
Pyenanihus angolensis . ....oo.0utn Ilomba 7
Tarriefo wlilis ... .oviiiniann Niangon 8 2
Tectona grandis .......oovvvvinns Teck 3 2 :
Terminalia ivorensis .............. Framiré 3 3 i
Terminalica superba «.oovoviiiiinen Limba 1 4 | 25
Tieghemella heckelii .............. Makoré 6 I
Triplochilon scleroxylon ........... Samba 5 7
1
II. En sapune
Nom scienlifique Sénégal Haute-Volta Niger Cote-d’Ivoire
Acucia spp. ... 2 4
Acacia albida ... ...coiiioiiiiiia e, 2 5
AlDizia spp. oo i e e 4 3
Afzelig africand ... ..., 1 5 1
ANOYEISSUS SPv v it et it rraae s 3
Bulgrospermum parkii ................ 6
CombrefUmspp.. oo e i rinraanas 3
Danpielliaoliveri .............c.. 000 2 1
Isoberlinia doka, . .................... 5
K haya senegalensis 1 1 5(p)
Parkia biglobosa . .. ... 1
Plerocarpiis eringeelits oo vevevere. ., 1 5
Sterculic seligera . ................... 1
Terminalia laxiflora .. ... ... ..... , 2
DHVers ... e 11 6 7
Exofiques divers . ....ooveieininiianas ; 3 5 1
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