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RESUME 

Cyperus papyrus L. est une Cyperaceae rencontrée au Cameroun et qui occupe une aire de répartition 

restreinte aux zones humides de Yaoundé. Dans les zones marécageuses de l’Etang de la Retenue, du Lac 

Municipal et de Mvan-Ahala, cette espèce se rencontre en peuplements presque monospécifiques. Elle est d’une 

grande importance écologique, mais sa dynamique naturelle est peu connue, notamment pour ce qui concerne sa 

régénération, sa phénologie et sa production de matière organique carbonée. Ce travail a pour objectif d’étudier 

l’influence des facteurs du milieu sur la dynamique du carbone dans les communautés marécageuses à C. 

papyrus de la ville de Yaoundé et ses environs, à travers des observations réalisées dans différents microhabitats 

marécageux au cours de trois années successives (de juillet 2007 à juillet 2010). 

En effet, suivant les microhabitats des différents marécages, un échantillonnage stratifié consistant à 

délimiter, dans les sites, des placettes de 10 m x 5 m, installées sur les bordures et les zones en permanence 

humides a été adopté. Au sein de ces placettes, les relevés floristiques, le suivi de la régénération et de la 

phénologie florale de C. papyrus ont été effectués. La méthode destructive de la biomasse aérienne et souterraine 

a été utilisée pour quantifier les stocks de carbone de C. papyrus, ainsi que ceux de plantes herbacées récoltées 

dans des marécages pauvres en C. papyrus. La détermination du stock de carbone dans les sols (pour 0-30 et 30-

60 cm de profondeur) a été effectuée. 

Les résultats obtenus montrent que la flore des communautés marécageuses à C. papyrus est constituée 

de 47 espèces végétales. Le suivi de la dynamique montre que C. papyrus se localise surtout dans les zones en 

permanence humides où la régénération végétative est remarquable. Cette espèce a également des affinités avec 

les milieux fortement anthropisés, sur sol humide et peu acide. Toutefois, il faut préciser qu’une des 

caractéristiques essentielles de la dynamique de régénération de C. papyrus dans les marécages de la ville de 

Yaoundé et ses environs est sa dépendance vis-à-vis de la réserve hydrique du sol. Le suivi de la phénologie 

florale a montré que la floraison de C. papyrus se déroule essentiellement en saison sèche. L’espèce semble 

suivre ainsi un cycle à caractère tropical. La précocité révélée pour le peuplement de l’Etang de la Retenue par 

rapport à celui des autres sites peut s’expliquer par des différences au niveau des caractéristiques édaphiques. 

Du point de vue biomasse, les communautés marécageuses à C. papyrus(1,01 ± 0,34 kg MOC / m²) 

présentent des stocks de carbone plus élevés en comparaison avec les marécages à Cyrtosperma senegalense et 

Rhynchospora corymbosa (0,034 ± 0,01 kg MOC / m²), ainsi qu’avec les marécages à Echinochloa pyramidalis 

(0,026 ± 0,00 kg MOC / m²). Les stocks de carbone du sol montrent aussi des valeurs plus élevées dans les 

marécages à C. papyrus(66,25 kg/m²). Au niveau des bordures, comparativement aux zones en permanence 

humides, les stocks de carbone sont plus faibles quel que soit le site considéré. 

Globalement, dans les marécages à C. papyrusl’allocation de carbone est destinée au sol avec, 90,18 % 

de carbone ; la litière et les compartiments aériens et souterrains fixant respectivement 0,19 %, 4,06 % et 5,57 %. 

Outre les caractéristiques biométriques, certains déterminants écologiques influencent fortement ces stocks de 

carbone: l’hydromorphie, la profondeur de la vase, le pH, la texture argileuse et, dans une moindre mesure, la 

pollution du milieu. 

Mots clés : Dynamique ; marécages ; C. papyrus ; Stocks de carbone ; Yaoundé. 
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ABSTRACT 

Cyperus papyrus L. is a Cyperaceaefoundall over Cameroon and isspecifically restricted in wetlands of 

Yaounde. The species occurs in monospecifical stand in Etang de la Retenue, Lac Municipal and Mvan-Ahala. It 

is of great ecological importance but knowledge of its natural dynamics on permanently flooded zones is 

limited.This workaims tostudy the influence ofenvironmental factorsoncarbon dynamicsin 

swampyC.papyruscommunitiesin Yaoundeand its vicinities,throughobservations made indifferentwetlands 

microhabitats for three consecutive years from july 2007 to july 2010.  

Based on the microhabitats of the various wetlands, stratified sampling of delineated sitesconsisted of 

establishing plots of 10 m x 5 m, at the borders and on permanently wet areas. In these plots, the floristic 

surveys, monitoring of regeneration and floral phenology of C. papyrus were investigated. Destructive method of 

above and belowground biomass was used to quantify the carbon stocks of C. papyrus, as well as those of 

herbaceous plants harvested in swamps that were poor in C. papyrus. The evaluation of carbon stocks in soils (0-

30 and 30-60 cm) was also undertaken. 

Forty-seven species of plants were identified in the swamps with C. papyrus. The results on monitoring 

thepopulation dynamics indicated that C. papyrusconcentratesmostlyin permanently wet areas where vegetative 

regeneration is remarkable. This species also had affinities with highly anthropic environments, wet and slightly 

acidic soil. However, it should be noted that one of the essential characteristics of the regeneration dynamics of 

C. papyrus swamps in and around Yaounde is its dependence with regard to soil water. During the monitoring 

the floral phenology of C. papyrus, it was observed that the species flowers mainly during the dry season, thus it 

seems to follow a cycle with tropical characters. The precocity revealed inthe populatingof the compensating 

pond compared to the other sites can be explained based on differences in soil characteristics. 

With regards to biomass, swampswith C. papyrus (1,01 ± 0,34 kg MOC / m²) had a higher carbon stock 

than swamps with Rhynchospora corymbosa and Cyrtosperma senegalense ( 0,034 ± 0,01 kg MOC / m²) , as 

well as swamps with Echinochloa pyramidalis ( 0,026 ± 0,00 kg MOC / m²) . Also, regardless of the depth, 

stocks of soil carbon showed higher values for swamps with C. papyrus(66,25kg/m²). At the edges in contrast to 

permanently wet areas, carbon stocks are lower irrespective of the site.  

Generally, in the swamps with C. papyrus, carbon allocation is intended for soils with 90,18 % carbon; 

the litter and above and below ground compartments fixing 0,19 %, 4,06 % and 5,57 % respectively. In addition 

to biometric characteristics, some ecological factorsstrongly influence these carbon stocks: waterlogging, the 

depth of silt, pH, clay texture, and to a lesser extent, environmental pollution. 

 

Key words: Dynamics, carbon storage, C. papyrus, wetlands, Yaounde. 
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I-1- INTRODUCTION GENERALE 

I-1-1- CONTEXTE DE L’ETUDE 

La grande diversité des forêts camerounaises contribue a priori à l’importante 

variabilité observée au niveau des stocks de carbone dans la biomasse et le sol. Ces forêts 

peuvent être subdivisées en plusieurs types, parmi lesquels trois grands types de forêts sur 

terre ferme (Letouzey, 1985) : 

- les forêts denses humides, qui peuvent être sempervirentes ou semi-décidues ; 

- les forêts submontagnardes ; 

- et les forêts montagnardes ou forêts d’altitude; qui sont sont localisées au dessus 

de 1000 m. 

Hormis ces forêts de terre ferme, le territoire camerounais renferme aussi de vastes 

étendues de formations végétales particulières sur sol hydromorphe au sein desquelles se 

rencontrent les marécages. A la différence des forêts de terre ferme, les marécages se 

développent sur des sols constamment humides. 

Bien qu’ils ne couvrent en général que 6 % de la surface globale de la terre (Raven et 

al., 2009), les zones marécageuses jouent un rôle clé à l’échelle planétaire. En effet, les 

marécages fournissent des services environnementaux à la nature en général et à l’Homme en 

particulier et sont des sources de produits ayant une valeur économique. Une grande partie de 

la diversité biologique du globe est concentrée dans les marécages (Boupoya et al., 2009). Par 

ailleurs, ces milieux jouent un rôle important dans les cycles biogéochimiques globaux, 

notamment dans le cycle du carbone (Robert et Saugier, 2003). Ils sont donc considérés 

aujourd’hui comme de véritables puits de carbone nécessaires au maintien de l’équilibre de la 

planète face au réchauffement climatique en cours (Lewis et al., 2009) dont les effets pervers 

ne sont plus à démontrer.  

En dehors de ce rôle environnemental (réduction de la quantité de CO2 atmosphérique) 

sus-évoqué, il est aussi important de souligner le rôle social et économique des marécages 

(Terer et al., 2004 ; Rist et Dahdouh Guetas, 2006 ; Walters et al., 2008). En effet, ces milieux 

jouent un rôle capital dans le bien-être psychique de l’Homme et sur sa santé ; ils sont par 

ailleurs la source d’une large gamme de produits forestiers non ligneux (PFNL). Ces PFNL 

comprennent notamment: 

- des fruits (exemples Irvingia gabonensis, Uapaca guineensis, etc.) ; 

- des fibres ou cordages (exemples C. papyrus, Triumfetta cordifolia, etc.) ; 
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- des substances médicinales (exemples Alchornea cordifolia, Alstonia boonei, 

Enantia chloranta, Mitragyna stipulosa, Irvingia gabonensis, etc.) ;  

- des emballages (exemples Halopegia azurea, Marantochloa purpurea, etc.) ; 

- des compléments alimentaires (exempleC. haspan, etc.). 

Ces multiples fonctions aussi bien écologiques que socio-économiques stimulent de 

nombreuses recherches dans divers domaines, mais la complexité de ces milieux du point de 

vue floristique, alliée à d’autres facteurs (difficulté d’accès, manque de formation et de 

moyens, déficit d’experts nationaux, etc.), fait que la part inconnue de ces biotopes reste 

immense. Cette constatation est encore plus vraie à propos des potentialités de stockage du 

carbone par les marécages du Cameroun en général et de ceux de la ville de Yaoundé et ses 

environs en particulier, et ce en dépit de leur grande diversité floristique. 

Les déterminants du stockage du carbone en zone intertropicale sont nombreux (Sierra 

et al., 2007) et dus à la fois à des facteurs biophysiques (types de sol, profondeur du sol, 

pollution, matière organique, degré d’hydromorphie et climat) et biologique (types de 

plantes).  

Concernant le type de sol, en particulier la texture, on manque de données quantifiées 

générales sur son effet sur le stockage du carbone dans les marécages d’Afrique centrale en 

général et du Cameroun en particulier. 

Pour ce qui concerne la composante biologique, en particulier les plantes, il est à 

souligner qu’elles interviennent sur le bilan du stockage du carbone atmosphérique en 

fonction de leur productitivité primaire. Ce service environnemental clé dans la lutte contre 

l’effet de serre est reconnu à Cyperus papyrus, espèce produisant d’importantes quantités de 

matière organique (Mamdouhet Serag, 2003 ; Saunders et al., 2007).  

C. papyrus est une espèce emblématique des écosystèmes humides à métabolisme C4 

de la famille des Cyperaceae, se développant naturellement dans les milieux eutrophes 

(Hassan, 2000 ; Kipkemboi et al., 2002 ;  Kyambadde et al., 2004 ; Kyambadde et al., 2005 ; 

Kono, 2007 ), particulièrement enrichis en phosphore, en azote et en matière organique 

(Mamdouhet Serag, 2003). Bakari et al. (2007) estiment sa productivité annuelle dans ces 

conditions écologiques à 143 t. ha-1. Il a été démontré que les conditions du milieu sont 

déterminantes dans les processus de succession et de rétablissement de C. papyrus, espèce-clé 

dans le processus de carbone (Agendia et al., 1988 ; Mamdouh, 2003 ; Bakari, 2007 ; Kengne 

et al., 2008 ). En effet, le volume d’eau et la composition en nutriments des marécages à C. 

papyrussubissent des fluctuations saisonnières ou inter-annuelles. Ces variations tant 

quantitatives que qualitatives influencent considérablement la structure, la dynamique, la 
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phénologie florale et le stockage du carbone par C. papyrus. Dans ce contexte, il semble aussi 

primordial d’étudier l’état, l’évolution et le rôle de ces milieux. 

Au Cameroun, C. papyrus forme des peuplements denses parfois quasi 

monospécifiques dans les marécages de la ville de Yaoundé et ses environs (Letouzey, 1972 ; 

1985 ; Kono, 2007 ; Kenfack Voukeng, 2009). Ils tiennent une place socio-économique et 

écologique importante pour l’Homme en général. En effet, C. papyrus fournit des fibres et 

contribue à l’amélioration du bien-être des populations humaines par l’assainissement des 

marécages pollués (Kengne et al., 2008). L’espèce constitue aussi un substitut alimentaire au 

Kenya (Muthuri et Kinyamario, 1989) et est parfois utilisée à des fins ornementales (Simpson 

et Inglis, 2001). Dans d’autres régions du monde, C. papyrus est impliqué dans la production 

des biogaz, des biocarburants et de la pâte à papier (Jones et Muthuri, 1985 ; Gichuki et al. 

2005). 

L’étude du stockage du C par C. papyrus permet de préconiser les moyens de lutte 

contre la pollution atmosphérique urbaine par le CO2. Par ailleurs, l’intérêt additionnel de ce 

travail réside dans le fait qu’il permet une bonne gestion et un aménagement durable des 

marécages aujourd’hui secondarisés de la ville de Yaoundé et ses environs.  
 

I-1-2- PROBLEMATIQUE 

Bien que l’importance des zones humides soit aujourd’hui reconnue dans le stockage 

du carbone (Bernoux et al., 2002 ; Blanchart et Bernoux , 2002 ; Robert et Saugier, 

2003 ;Balakrishna et Probst, 2005 ; Sharma, 2007 ; Fan et al., 2008), les travaux recensés au 

Cameroun se rapportant à ces biotopes sont encore rares et traitent surtout des aspects 

botaniques (Letouzey, 1968 ; 1985 ; Nkongmeneck, 1979 ; Amougou Akoa, 1986 ; 1987 ; 

Sonwa, 1992 ; Ndongo Din, 2001 ; Assonfack, 2004 ; Kono, 2007 ; Njiké, 2011). Le manque 

d’informations et les difficultés de collecte des données in situ sont autant de freins à la prise 

en compte des marécages dans les projets de développement. En plus de la régulation du cycle 

de l’eau et de la préservation de la biodiversité, d’autres services environnementaux tels que 

le stockage du carbone dans la biomasse, la litière et dans le sol leur sont aussi reconnus 

(Robert et Saugier, 2003). Ces multiples bénéfices indiquent que ces infrastructures naturelles 

sont un levier de développement socio-économique et de lutte contre le changement 

climatique. En effet, dans la zone intertropicale secondarisée, les marécages sont aujourd’hui 

une préoccupation de premier ordre et s’annoncent comme un enjeu majeur du XXI ème 

siècle (Puig, 2001). 
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Malgré ces atouts, les facteurs de dégradation des marécages d’origine anthropique 

dans la ville de Yaoundé et ses environs sont croissants (Agendia et al., 1998 ; Bopda et 

Awono, 2003 ; Nguégang et al., 2008). Cette disparition d’écosystèmes naturels entraîne 

inexorablement une perte de diversité des espèces végétales dont la valeur n’a, dans de 

nombreux cas, même pas encore pu être estimée. 

Parmi les facteurs de dégradation des marécages on peut citer entre autres: 

l’urbanisation, l’agriculture, les usages traditionnels, le reboisement à base d’arbres à 

croissance rapide et à forte évapotranspiration. Ces activités anthropiques contribuent à la 

disparition des espèces végétales hygrophiles, hydrophiles et forestières (Kono, 2007 ; 

Lavieielle, 2010) et engendre un relâchement important de CO2 dans l’atmosphère (Weltzin, 

2000 ; 2003). L’impact de ces perturbations sur le renforcement de « l’effet de serre », 

générateur de changement climatique, demeure méconnu, en raison de l’absence de données 

fiables concernant les stocks de carbone séquestrés dans les différents compartiments des 

marécages en général et les communautés marécageuses à C. papyrus en particulier.En effet, 

au cours de ce dernier siècle, la concentration en CO2 est passée de 280 ppmv, avant l'ère 

industrielle, à près de 367 ppmv en 1999 (IPCC, 2001).Ces augmentations, par effet 

anthropique (déforestation, usage des combustibles fossiles), de CO2 dans l'atmosphère sont 

largement dominantes, celui-ci participe pour environ 60 % au potentiel de réchauffement 

global (IPCC, 2001). 

Diverses solutions sont alors proposées afin d'atténuer cette augmentation de la teneur 

en gaz à effet de serre de l'atmosphère. L'une d'entre elles concerne le stockage du carbone 

d'origine atmosphérique dans les marécages. En effet, l’article 3.4 du protocole de Kyoto 

prévoit la prise en compte de puits de carbone tels que les zones humides dans les bilans 

globaux de gaz à effet de serre (Bernoux et al., 2002). Plusieurs études ont été effectuées à 

l’échelle nationale (Sonwa, 1992 ; Kengne et al., 2008 ; Kenfack Voukeng, 2009) et africaine 

en général (Muthuri, 1985 ; Boar et al., 1999 ; Mamdouh, 2003 ; Bakari, 2007 ; Saunders et 

al., 2007 ;Taita et al., 2012) afin d’estimer le potentiel de stockage de carbone dans les 

marécages à C. papyrus et le rôle induit de ces milieux dans la lutte contre le changement 

climatique. Ces travaux concluent à un bénéfice non négligeable du stockage de carbone dans 

la biomasse aérienne et souterraine de C. papyrus. Cependant, ces études n’abordent que 

sommairement les stocks de carbone contenus dans le sol malgré d’importantes quantités de 

matière organique restituée au sol par C. papyrus comparativement aux autres macrophytes 

aquatiques. La nature de la matière organique a pourtant une forte influence sur la quantité du 
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carbone et la disponibilité des nutriments dans le sol (Martinez et al., 2008 ; Malamoud et al., 

2009). Le sol représente ainsi le plus grand réservoir de carbone de la biosphère continentale 

contenant environ deux fois le stock de carbone atmosphérique et trois fois le stock de 

carbone contenu dans la végétation (IPCC, 2001). Dans un contexte environnemental et 

climatique changeant, lié ou non aux activités humaines, la connaissance de la contribution 

des marécages à C. papyrus au stockage du carbone devient nécessaire dans la ville de 

Yaoundé et ses environs.  

I-1-3- OBJECTIFS DE L’ETUDE 

I-1-3-1- Objectif général 

Le présent travail a pour objectif général d’étudier l’influence des facteurs du milieu 

sur la dynamique du carbone dans les communautés marécageuses à C. papyrus de la ville de 

Yaoundé et ses environs. 

I-1-3-2- Objectifs spécifiques 

Les objectifs spécifiques de ce travail visent à : 

-  décrire et caractériser les communautés marécageuses à C. papyrus du point de vue 

floristique, structurale et dynamique ; 

-  étudier la phénologie de la floraison de C. papyrus en relation avec les facteurs 

abiotiques qui l’influencent; 

-  évaluer les stocks de carbone dans la biomasse et le sol des communautés 

marécageuses à C. papyrus ; 

-  comparer les stocks de carbone des communautés marécageuses à C. papyrus aux 

autres types de communautés floristiques marécageuses; 

-  identifier les déterminants écologiques qui influencent le stockage du carbone dans la 

biomasse et le sol au niveau des communautés marécageuses sous étude ; 

-  déterminer les fluctuations saisonnières et interannuelles des stocks de carbone dans 

les communautés marécageuses à C. papyrus de la ville de Yaoundé et ses environs. 

 

I-2- HYPOTHESES DE TRAVAIL 

Cinq hypothèses ont été formulées afin d’atteindre ces objectifs spécifiques : 

Hypothèse 1 : la structure, la dynamique et la phénologie de la floraison des 

communautés marécageuses à C. papyrus sont liées aux caractéristiques environnementales. 
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Hypothèse 2 : les stocks de carbone dans les communautés marécageuses à C. papyrus 

dépendent du stade de recouvrement de la placette ainsi que des conditions 

environnementales. 

Hypothèse 3 : les communautés marécageuses à C. papyrus stockent d’importantes 

quantités de carbone dans la biomasse et le sol par rapport aux autres types de communautés 

floristiques. 

Hypothèse 4 : les stocks de carbone dans les communautés marécageuses varient en 

fonction des déterminants biologiques (variables biométriques, types de plantes et apports de 

litières) et édaphiques (quantité de matière organique, profondeur, pH et texture du sol). 

Hypothèse 5 : les quantités de carbone stocké dans les communautés marécageuses à 

C. papyrus évoluent au fil du temps. 

 

I-3- PLAN DU DOCUMENT 

Ce document est structuré en quatre chapitres : 

- le premier chapitre concerne les généralités ; il présente dans un premier temps le 

contexte, la problématique, les objectifs et les hypothèses de l’étude et dans un 

second temps la revue de la littérature ; 

- le second chapitre présente les sites de collecte des données et les méthodes 

utilisées, y compris la collecte des données et les méthodes d’analyse des données ; 

- le troisième chapitre est consacré aux résultats et à la discussion ; 

- le quatrième chapitre est réservé à la conclusion, aux perspectives et 

recommandations. 
 

I-4- REVUE DE LA LITTERATURE 

I-4-1- DEFINITION DES CONCEPTS 

Afin de faciliter la compréhension de la présente étude, la définition des concepts 

essentiels a été effectuée. 

Au sens de Delville et Boucher (1996), les marécages sont des têtes des réseaux 

hydrographiques ayant les fonds plats ou concaves éventuellement parcourus par un cours 

d’eau permanent. Inondés plusieurs mois par an, les marécages ont un fonctionnement 

physico-chimique particulier, très dépendant des conditions hydriques. 
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Un substrat hydromorphe désigne un sol qui s’est formé dans une zone saturée d’eau 

de façon permanente ou périodique (Foucault et Raoult, 2003). Au sens de Duchaufour (1977) 

un sol est dit hydromorphe lorsqu’il présente des marques physiques de saturation en eau. La 

saturation temporaire ou permanente des pores par l’eau provoque un déficit prolongé en 

oxygène (Blondel, 1979 ; 1995 ; Dajoz, 2000). Les substrats hydromorphes de la région de 

Yaoundé sont brun-jaune ou noires (YR) et riches en argiles alluviales à 0-80 cm de 

profondeur (Ngon-Ngon, 2007).  

Le microhabitat d’une espèce au sein de son habitat (milieu de vie de l’espèce) peut se 

définir comme la base du type de support colonisable par celle-ci (Blondel, 1995). Autrement 

dit le microhabitat désigne l’endroit précis où vit une espèce. Dans le présent travail, deux 

types de microhabitat ont été identifiés dans chaque marécage :  

- les bordures, se trouvent à la lisière des marécages et où l’eau inonde rarement la 

base des peuplements de C. papyrus ;  

- les zones en permanence humide,se trouvent à proximité des plans d’eaux et en 

conséquence l’eau inonde la base des peuplements de C. papyrus. 

Le stockage du carbone  désigne la fixation ou l’accumulation du carbone dans un 

puits (sol, océan, mer, etc.). Le stockage du carbone se réfère à la problématique de la 

recherche de solutions conduisant à un ralentissement de l'augmentation des concentrations en 

gaz à effet de serre dans l'atmosphère. Anonyme (2001a) signale qu’on peut agir sur le 

stockage du carbone par un changement d'usage des terres notamment en évitant la 

déforestation, en augmentant la reforestation et la surface des plantations sylvicoles et en 

développant l'agroforesterie.  

Les stocks de carbone, dans le contexte de cette étude signifient les quantités de 

carbone accumulés dans la biomasse et le substrat. Les principaux stocks de carbone se 

retrouvent dans les écosystèmes tels que les forêts tropicales, marécages et mangroves. Dans 

la plupart des cas, la dégradation des écosystèmes entraîne l’émission du carbone tandis que la 

restauration aidera à augmenter la séquestration du carbone. 

Les marécages désignent des zones humides d’eau douce (Raven et al., 2009). Il s’agit 

en effet des milieux dépressionnaires dont le substrat est habituellement mal drainé ; ce qui 

influence leur développement. Les marécages sont des paysages marqués par les biotopes de 

marais (Marti, 1994). Ce sont des espaces vitaux gorgés d'eau, de façon temporaire ou 
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permanente. Leur sous-sol peu perméable entrave l'écoulement de l'eau; ce qui conduit à un 

manque d'oxygène dans le sol qui à son tour ralentit la décomposition de la matière organique 

(MO).  

Il en résulte une accumulation de MO (débris végétaux et animaux au sol) qui peut se 

transformer ensuite en tourbe (Gauthier, 1989). Au sens de Leupi (1994), en pédologie, 

"tourbe" (Torf en allemand) désigne un type d'humus et "tourbière" (Moor en allemand) des 

sols dont l'épaisseur de tourbe dépasse 30 cm.  

En plus de l'emplacement et de l'histoire de la formation de la tourbe, la proportion de 

MO joue aussi un rôle dans la définition des différents types d'humus. Une tourbe peut 

contenir plus de 30 % de MO, un anmoor entre 15 et 30 % et un mull moins de 15 %. Du 

centre vers la périphérie des marais, Marti (1994) distingue trois types de microhabitats en 

fonction de l’augmentation graduelle de la MO d’origine végétale : les hauts-marais, les 

marais de transition et les bas-marais. 

La teneur en MO s’obtient en dosant la teneur en carbone organique (CO) qui est le 

carbone contenu dans la MO. Anne (1945) estime que : % MO / % CO = 1,72. Sur le plan 

environnemental, l’augmentation de la MO dans le sol participe à contrer le dégagement du 

CO2pouvant rejoindre l’atmosphère et accroître les quantités de gaz responsable de l’effet de 

serre. 

Pour Dajoz (2000), les marécages représentent des écosystèmes qui occupent les 

marges des rivières (milieux lotiques), étangs et lacs (milieux lentiques). 

La phénologie chez les végétaux est l’étude des manifestations périodiques de 

phénomènes morphologiques, biologiques et physiologiques en relation avec les facteurs 

climatiques (Puig, 2001). Malgré une relative uniformité des conditions climatiques dans les 

forêts tropicales humides, des cycles peuvent exister dans la croissance végétative. Le 

caractère saisonnier de la floraison repose d’une part sur le synchronisme floral inter et 

intraspécifique, et d’autre part sur les variations saisonnières climatiques. La floraison est 

sous la dépendance des déterminants exogènes (les précipitations, la température, la charges 

minérale, le pH) et les facteurs endogènes qui ne s’expriment que sous l’effet d’un stimulus 

externe (Sabatier et Puig, 1986).La phénologie est un aspect important de la biologie des 

populations car elle concerne non seulement la vie de chaque espèce, mais aussi la dynamique 

des relations inter-spécifiques, dans le cadre des phénomènes de compétition, prédation, 
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pollinisation, dispersion des diaspores et frugivorie (Puig, op. cit.). Ainsi, des changements 

temporels de la disponibilité des ressources (nectar, pollen et fruits) produites par les plantes 

ont des conséquences significatives sur les animaux. 

I-4-2- CYCLE DU CARBONE 

Des éléments du bilan global du carbone (Fig.1), on observe que l’écosystème terrestre 

contribue beaucoup au stockage de carbone. Le compartiment plante renferme presqu’autant 

de carbone que l’atmosphère ; le sol, quant à lui, renferme deux fois plus de carbone que 

l’atmosphère (Koskela et al., 2000 ; Robert et Saugier, 2003). Il y a des échanges de carbone 

entre ces différents éléments du cycle global, que ce soit naturel ou à la suite des activités 

anthropiques, qui sont entre autres: la combustion du carbone fossile, les industries, la 

déforestation, l’agriculture, le transport et le bâtiment (Fig. 2).  

En d’autres termes, les formations végétales constituent un composant important dans 

le changement global parcequ’elles peuvent présenter, selon leur mode de gestion, un impact 

positif ou négatif du changement climatique induit par l’homme (Schimel et al., 2001; 

Canadell et al., 2007; Heimann et Treichstein, 2008).En effet, on observe une grande capacité 

de stockage de carbone due à l’absorption du CO2 de l’atmosphère pour une une formation 

végétale stable. En revanche, on pourrait aussi s’attendre à un retour d’une quantité 

considérable de carbone accumulée par formation végétale dans l’atmosphère si cette 

formation végétale est perturbée (Houghton et Goodale, 2004; Luyssaert et al., 2008). Les 

processus naturels d'échange de carbone entre l'atmosphère, la végétation et le sol à l’échelle 

de la parcelle sont: la photosynthèse, la respiration autotrophe (plante) et la respiration 

hétérotrophe (activité microbienne et tous les microorganismes) (Cao et Woodward, 1998; 

Malhi et al., 2002). De ces processus, les écosystèmes ont un potentiel de stockage 

correspondant à un puits global de 2,8 Gt C. an-1. Toutefois, le potentiel de stockage du 

carbone dépend du type d’écosystème (Robert et Saugier, 2003). Tout comme les tourbières, 

les zones marécageuses, selon l’espèce végétale dominante sont reconnues pour avoir un effet 

sur le stockage de carbone à la fois dans la biomasse et dans le sol (Robert et Saugier, op. 

cit.). Aussi, les zones marécageuses représentent-elles un potentiel de stockage de carbone 

important. D’où les préoccupations et intérêts internationaux pour l’acquisition de 

connaissances précises sur ces potentialités de fonction de puits de CO2 de ces écosystèmes.  
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Fig.1. Cycle global du carbone, focus sur l'Agriculture, la Foresterie et les autres gestion des 

terres (Canadell et al., 2007). 

 

Fig. 2. Flux globaux de gaz à effet de serre en 2000 (Pan, 2011). 

I-4-3- PROBLEMATIQUE DES GAZ A EFFET DE SERRE 

I-4-3-1- Définition 

L’effet de serre, processus atmosphérique naturel, consiste en l’absorption par certains 

gaz de l’atmosphère de rayonnements infrarouges émis par le sol. Ces flux de rayonnement 
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thermique réchauffent l’atmosphère qui rayonne vers la Terre augmentant ainsi la température 

de l’atmosphère au voisinage du sol (Kandel et Fouquart, 1992). Sans ce phénomène, la 

température moyenne terrestre serait de - 18 °C au lieu de 15 °C actuelle. Cet avantage 

thermique étant limité aux basses couches de l’atmosphère, c’est au-delà de 5000 m d’altitude 

que l’on peut mesurer cette température théorique de -18 °C (Leroux, 2004). Au sens de Puig 

(2001) et de Chedin (1994), cet effet de serre naturel dépend de la présence dans l’atmosphère 

de gaz radiativement actifs dans l’infrarouge, principalement la vapeur d’eau, mais aussi du 

CO2, CH4, N2O, etc. L’accroissement du taux atmosphérique de ces gaz (Tableau I) du fait 

des activités humaines renforce l’effet de serre naturel et tend à augmenter la températre de la 

planète (Puig, op. cit.). 

 

Tableau I. Concentration dans l’atmosphère des gaz à effet de serre d’origine anthropique 

(Chedin, 1994 ; Puig, 2001). 

 CO2 

(ppmv) 

CH4 

(ppmv) 

N2O 

(ppbv) 

CFC11 

(ppvt) 

CFC12 

(ppvt) 

Période pré-industrielle 280 0,8 288 0 0 

Actuellement 354 1,7 310 280 484 

Variation annuelle 1,8 0,015 0,8 10 17 

Pourcentage de variation annuelle 0,5 0,9 0,25 4 4 

Temps de résidence dans l’atmosphère 

(en années) 50 - 100 10 150 60 120 

 

I-4-3-2- Typologie de gaz à effet de serre 

L’atmosphère est composée d’azote (78,1 %) et d’oxygène (20,9 %), avec un certain 

nombre de gaz à l’état de traces dont l’argon (0,93 %), l’hélium et les gaz à effet de serre tels 

que le dioxyde de carbone et l’ozone troposphérique. L’atmosphère contient également la 

vapeur d’eau dont la portion est très variable mais dont la quantité est généralement de 1 % 

(Anonyme, 2007). Ces composants de l’atmosphère contribuent à «l’effet de serre naturel» 

qui n’est autre que le processus permettant à l’atmosphère de se maintenir à une température 

de + 15 °C, condition indispensable à la vie sur terre. Les gaz ne sont pas tous concernés ; 

cela dépend de leur structure moléculaire, de leur spectre d’absorption qui les rend plus ou 

moins aptes à renvoyer les rayonnements thermiques vers le sol. Les principaux gaz à effet de 
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serre possèdent une structure moléculaire non symétrique (Anonyme, 2007.). Ces gaz 

concernent la vapeur d’eau, le gaz carbonique, le méthane, l’oxyde nitreux, l’ozone et les 

hydrocarbures halogénés. De plus, les gaz à effet de serre n’ont pas tous la même capacité à 

absorber le rayonnement infrarouge, ni le même temps de résidence dans l’atmosphère. 

Il est à souligner qu’environ trois quart des émissions mondiales du CO2 d’origine 

anthropique proviennent des combustibles fossiles. Le reste est imputable, pour l’essentiel, au 

changement de mode d’usage de l’espace et en particulier à la déforestation (Puig, 2001).  

Au Cameroun, les émissions de gaz à effet de serre proviennent de plusieurs secteurs 

d’activités (Fig. 3). De manière spécifique, les gaz à effet de serre proviennent de la 

conversion des écosystèmes en espaces agricoles (Anonyme, 2012). Le CO2 provenant de ce 

secteur est estimé à 22 186 Gg E CO2 ; soit environ 50,44 % des émissions (Amougou, 2010). 

Cette pression anthropique sur les ressources naturelles va grandissante dans les 

marécages des zones urbaines et péri-urbaines où les populations construisent des habitations, 

approvisionnent le bétail et cultivent diverses denrées alimentaires (Njiké, 2010). Or ces 

zones où apparaissent des signes d’intensification des systèmes de production jouent un rôle 

déterminant dans le renforcement de l’effet de serre et par conséquent dans la dérégulation du 

mésoclimat. 

L’augmentation de la concentration atmosphérique en gaz à effet de serre constitue un 

surplus artificiel de gaz à effet de serre essentiellement d’origine anthropique qui serait 

responsable du réchauffement climatique actuel. On pourrait parler d’un phénomène 

d’amplification et d’effet de serre additionnel. La perturbation climatique est donc attribuée 

directement ou indirectement à une activité humaine altérant la composition de l’atmosphère 

mondiale et qui vient s’ajouter à la variabilité naturelle du climat observée au cours de 

périodes comparables (Anonyme, 2013). 
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I-4-4- RESERVOIRS PLANETAIRES DE CARBONE 

I-4-4-1- Atmosphère 

L’atmosphère est considérée comme le plus petit des réservoirs de C du globe avec un 

stock estimé à 750 Gt (Anonyme, 2007). La concentration en CO2 atmosphérique a 

considérablement évolué au cours des derniers siècles, passant de moins de 280 ppm pendant 

la période préindustrielle (jusqu’à la fin du 18ème siècle) à plus de 360 ppm à l’époque actuelle 

(Lavieille, 2010). L’impact des activités anthropiques a été mis en évidence dans l'explosion 

récente de la concentration du CO2 de l’atmosphère, due notamment à la combustion des 

hydrocarbures fossiles (Anonyme, 2013).  

I-4-4-2- Biosphère terrestre 

La biosphère terrestre est constituée par la biomasse animale et végétale, ainsi que par 

le carbone organique stocké dans la tranche supérieure des sols. La biosphère joue un rôle 

majeur dans la régulation du climat de la Terre et du cycle global du carbone (Hendrickson, 

1990). Le stock de carbone de la biosphère est estimé à 2000 Gt (Anonyme, 2007). D’après 

Dixon et al. (1994), environ 360 Gt C sont stockées dans les forêts, dont 60 % (215 Gt C) aux 

latitudes inférieures à 25°, et 25 % aux hautes latitudes (au-delà de 50° de latitude Nord). Ces 

auteurs estiment à environ 250 Gt C la quantité stockée dans la matière en décomposition, et 

1200 à 1600 Gt C la quantité stockée dans la partie superficielle des sols (moins de 1 m de 

profondeur). La modification des types de végétation par les activités humaines (cultures, 

déforestation, feux de brousse, etc.) représente la principale perturbation apportée au stock de 

carbone de la biosphère. 

51 %

4 %
7 % 1 %

37 %

Agriculture Changements d'utilisation des terres Déchets Energie Industrie

Fig.3. Répartition des émissions de gaz à effet de serre au Cameroun (Anonyme, 2013). 
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Selon Houghton et al. (2008), le changement d'occupation des sols entre 1850 et 1990 

aurait été la cause d'une émission cumulée de 122 ± 40 Gt C. Depuis, le défrichage des forêts 

tempérées tend à diminuer et les forêts se développent à nouveau dans les zones de culture 

abandonnées (Schimel et al., 2001). En revanche, les émissions de CO2 dans la zone 

intertropicale ont principalement augmenté depuis la fin de la seconde guerre mondiale 

(Dixon et al., 1994; Houghton et al., 2008). L’utilisation généralisée de fertilisants à base de 

carbone organique et d'azote affecte le réservoir de carbone de la biosphère terrestre en 

augmentant sa capacité de stockage (Schimel et al., 2001).  

I-4-4-3- Biomasse végétale 

La photosynthèse est le processus métabolique par lequel les plantes utilisent le CO2 

pour synthétiser la matière organique; ce mécanisme est effectué en présence de lumière grâce 

à la chlorophylle. On distingue deux principaux cycles photosynthétiques : le cycle de Calvin 

et le cycle de Hatch-Slack. Pour la majorité des plantes, le processus de photosynthèse est 

celui du cycle de Calvin : ce sont les plantes de type C3. Le terme C3 vient du fait que le 

premier composé organique formé est constitué de 3 atomes de carbone. Le processus de 

formation de ce composé est une carboxylation, avec pour catalyseur la RubisCO qui est 

l’enzyme la plus abondante de la biosphère. Les plantes de types C3 sont essentiellement les 

dicotylédones. 

Les plantes fonctionnant selon le cycle photosynthétique de Hatch-Slack sont du type 

C4. Lors du processus de photosynthèse, le CO2 est fixé par la plante pour former des 

composés à 4 atomes de C, sous l’action catalytique d’une enzyme appelée PEP carboxylase. 

Les principales plantes de type C4 sont les Poaceae originaires des zones tropicales et arides 

(le maïs, la canne à sucre, le sorgho, etc.). Ces plantes de type C4 sont en général des 

monocotylédones, classe à laquelle appartient C. papyrus. Elles présentent une meilleure 

efficience de stockage de carbone et de gestion de l’eau dans les écosystèmes. La 

quantification de ces stocks de carbone donne des informations sur le statut écologique de 

l’espèce.  

I-4-4-4- Hydrosphère 

Le système océanique renferme un stock de carbone de 38 000 Gt, dont 37 400 Gt 

sous forme inorganique (bicarbonate, carbonate et CO2 dissous) et 730 Gt sous forme 

organique. Ce réservoir est le second en importance, loin derrière le réservoir géologique. Le 

carbone présent dans l’océan existe sous plusieurs formes.  
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En milieu aqueux, coexistent le dioxyde de carbone (CO2 gaz dissous), l’ion 

hydrogénocarbonate (HCO-
3) et l’ion carbonate (CO-

3) dans des proportions qui dépendent 

essentiellement du pH. Les proportions des différentes formes minérales dissoutes dans 

l’océan sont de 1 % pour le CO2, 90 % pour HCO-
3 et 9 % pour CO-

3. La fraction organique, 

quant à elle, se trouve sous forme particulaire et dissoute (Toggweiler, 1989). Le CO2 

océanique est à 99 % d’origine atmosphérique; le reste provient des continents (fleuves) et du 

dégazage du manteau (volcanisme sous marin). L’importance de la circulation des eaux 

continentales dans le cycle global du carbone a été largement démontrée par des auteurs 

comme Meybeck (1993) et Amiotte-Suchet et al. (2003). Il a été récemment mis en évidence 

que les apports de carbone à l’océan par les rivières doivent être pris en compte dans une 

distribution à l’échelle régionale des sources et des puits de CO2 (Aumont et al., 2001). Ces 

apports de carbone à l’océan par les rivières sont estimés en moyenne à 1 Gt C / an (Probst et 

Ludwig, 2003). 

I-4-4-5- Lithosphère 

La lithosphère représente le réservoir de carbone le plus important du globe avec 65 

500 000 Gt C (Anonyme, 2001b). Le carbone y est présent sous forme minérale (calcaires et 

dolomites, accessoirement graphite, diamant) et sous forme de combustibles fossiles (tourbe, 

lignite, charbon, bitumes, pétrole et gaz naturel). 

Le carbone minéral est rencontré dans les roches carbonatées marines et d’eau douce 

mais aussi dans les squelettes internes ou externes d’organismes marins et d’eau douce (Keith 

et Weber, 1964). Les combustibles fossiles proviennent de la dégradation de la matière 

organique terrestre ou marine par différents processus biogéochimiques.  

 

I-4-5- ETAT DES CONNAISSANCES SUR LES STOCKS DE CARBONE DES 

FORETS DU BASSIN DU CONGO ET AU CAMEROUN 

L’intérêt pour l’estimation des stocks de carbone est grandissant aussi bien en zone 

tempérée qu’en zone intertropicale.  

Avec une superficie totale de 4 048 470 km² et regroupant dix pays (Congo, Burundi, 

Gabon, Cameroun, Rwanda, Guinée Equatoriale, Tchad, RCA, Sao Tomé et Principe et 

RDC), les forêts du bassin du Congo stockent environ 4,6 Gt de carbone au total (Anonyme, 

2013). Ces stocks de carbone, aussi bien leur qualité que leurs quantités, doivent davantage 

être estimés  pour répondre aux attentes de la REDD+ en 2008 qui recommande la 
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conservation et la gestion durable des écosystèmes forestiers. La REDD+ vise à promouvoir 

et valoriser le rôle joué par les formations végétales pour stabiliser les concentrations globales 

de gaz à effet de serre dans l’atmosphère. En effet, la stratégie REDD+ du Cameroun se 

propose de réduire le CO2 issu de la dégradation des forêts en luttant contre les causes directes 

et indirectes de la déforestation d’une part, et en augmentant son stock de carbone d’autre part 

(Anonyme, 2013). Ainsi la meilleure connaissance de ces stocks de carbone passe par 

d’importants échantillonnages dans divers types d’utilisation du sol. 

De manière générale, les études portant sur les stocks de carbone dans la biomasse et 

le sol des écosystèmes du bassin du Congo montrent des différences d’un type d’utilisation du 

sol à l’autre, et d’un pays à l’autre (Tableau II). Exceptée la République Démocratique du 

Congo, les résultats de ces rapports d’activités des projets de conservation des formations 

végétales indiquent que les données sur les stocks de carbone manquent encore pour certains 

types d’utilisation des terres tels que les écosystèmes marécageux au Cameroun, au Gabon, en 

Guinée équatoriale et en République Centrafricaine. Pour le Cameroun ces écosystèmes 

marécageux (prairies marécageuses et aquatiques) occupent 148 778 ha (Wasseige et al., 

2012). 

Au Cameroun, en 1994, environ 50,44 % des émissions de gaz à effet de serre 

provenaient des changements d’affectation de terres (Anonyme, 2005 cit. Dkamela, 2011). 

Depuis les années 90, nombre de publications présentent des évaluations du potentiel des 

forêts camerounaises en termes d’émission ou de stockage de gaz à effet de serre. Les travaux 

les plus connus ont essentiellement été menés sur les stocks et les émissions de gaz à effet de 

serre dans les différentes catégories de terre forestière à savoir : les forêts matures, forêts 

secondaires, vieilles jachères à Chromolaena odorata(Asteraceae), jeunes jachères à C. 

odorata, plantations cacaoyères, terres de cultures vivrières (Kotto-Same et al., 1997 ; Nolte 

et al.,2001 ; Sonwa 2004 ; Swallow et al., 2007 cit. Anonyme, 2013). D’autres estimations des 

stocks de carbone existent mais diffèrent selon les sources : 3505 (Anonyme, 2007) et 5043 

(Wasseige et al. 2009 cit. Dkamela, 2011) millions de tonnes de carbone. Par ailleurs, 

quelques valeurs de stockage de C déterminées par IITA Cameroun sur 17 ans (1984-2001) 

indiquent que les forêts matures accumulent 250 t C / ha; les forêts secondaires 200 t C / ha et 

plantations de cacao sous couvert forestier 180 t C / ha (Amougou, 2010). 

Il est à souligner que ces travaux ont été effectués principalement sur les écosystèmes 

de terre ferme. Les données sur les stocks de carbone se rapportant aux écosystèmes 
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marécageux du Cameroun sont rares si l’on s’en tient aux publications (Ndam Ngoupayou et 

al., 2005 ; Kono et al., 2015). Des études de cette nature sur les marécages pourraient 

davantage promouvoir leur conservation et leur gestion durable au Cameroun en général, et 

dans la ville de Yaoundé et ses environs en particulier. En effet, les bénéfices des bonnes 

pratiques visant le stockage du carbone sont multiples (Robert et Saugier, 2003) : prévention 

de l’effet de serre, protection des sols contre l’érosion, accroissement de la teneur en matière 

organique des sols (stabilité de la structure, capacité d’échange cationique), accroissement de 

l’activité biologique, régulation du cycle de l’eau, etc. 

 

Tableau II. Estimations par pays du stock de carbone total (millions de tonnes) dans le bassin 

du Congo (Anonyme, 2008). RCA : République Centrafricaine ; RDC : 

République Démocratique du Congo. 

Pays 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Formation végétale 

Cameroun Congo Gabon 
Guinée 

équatoriale 
RCA RDC 

Forêt dense humide  3 162 2 762 4 029 379 886 16 082 

Forêts marécageuses 0 501 2 0 0 1 000 

Forêt dense d’altitude 

moyenne (900-1500 m) 
39 0 2 4 0 857 

Forêt de montagne (plus de 

1500 m) 
2 0 0 0 0 117 

Mosaïque forêt/terre cultivée 414 534 287 57 167 1 945 

Mosaïque forêt/savanes 628 145 20 3 2 437 3 059 

Forêt décidue 6 73 10 0 54 1 625 

Savane boisée décidue 684 6 2 1 1 658 1 812 

Savane ouverte, brousaille 

décidue, arbres épars 
108 199 31 0 258 760 

Total (Anonyme, 2008) 5 043 4 219 4 383 445 5 460 27 258 

Total (Gibbs et al., 2007 cit. 

Anonyme, 2008) 
3 454-6 138 

3 458-5 

472 

3063-

4742 
268-474 

3 176-7 

405 

20 416-

36 672 

Total (Gaston et al., 1998 cit. 

Anonyme, 2008) 
3 131 2 822 3 892 349 3 740 16 316 

 

I-4-6- GENERALITES SUR LES ZONES HUMIDES 

I-4-6-1- Définitions 

La terminologie « écosystème  humide » regroupe un nombre important de milieux 

différents tant en zone continentale que côtière. La plupart de ces milieux ont souvent été 
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classés à l’intersection de plusieurs milieux physiques et, par voie de conséquence, à 

l’intersection de plusieurs disciplines scientifiques. 

Aussi, comme le soulignent Mitsch et Gosselink (1993), il s’agit d’un cas particulier à 

gradient continu entre les hautes terres et l’eau libre. De plus, les mêmes auteurs notent que si 

beaucoup de milieux ont été étudiés, peu de mesures et de synthèses ont été réalisées dans le 

domaine de la productivité primaire en zone tropicale. 

Duncan (1990) estime à plus de cinquante les définitions générales utilisées de par le 

monde, qu’elles soient écologiques, juridiques ou hydrologiques. Cependant, aucune 

définition scientifique n’est acceptée à l’échelle mondiale (Barnaud et al., 2004). Outre les 

explications scientifiques, des définitions des zones humides ont été incluses dans des lois 

visant à protéger la ressource en eau. 

La législation française comporte ainsi deux définitions des écosystèmes humides, 

l’une de portée internationale visant à la conservation de ces milieux pour leur biologie 

(Convention Ramsar) et l’autre nationale (loi sur l’eau) ayant pour but la protection, la mise 

en valeur de la ressource en eau, qualifiée de patrimoine commun de la nation, dans le respect 

des équilibres naturels par la préservation des écosystèmes aquatiques (Fustec et al., 2000). 

Au sens de l’article premier de la Convention de Ramsar (Iran, 1971), « les zones 

humides sont des étendues de marais, de fagnes, de tourbières ou d’eaux naturelles ou 

artificielles, permanentes ou temporaires, où l’eau est stagnante ou courante, douce, saumâtre 

ou salée, y compris des étendues d’eau marine dont la profondeur à marée basse n’excède pas 

six mètres (Anonyme, 2004a ; Anonyme, 2012). 

Selon l’article 2 de la loi sur l’eau en France 1992, « on entend par zone humide les 

terrains, exploités ou non, habituellement inondés ou gorgés d’eau douce, salée ou saumâtre 

de façon permanente ou temporaire ; la végétation, quand elle existe, y est dominée par des 

plantes hygrophiles et hydrophiles  pendant au moins une partie de l’année ». 

Dans les définitions formelles, il se dégage, à partir de deux besoins précis, une 

réponse spécifique qui convient à deux groupes de spécialistes des écosystèmes humides à 

savoir les scientifiques et les gestionnaires (Mitsch et Gosselink, 1993). Le terme écosystème 

humide désigne les surfaces qui sont inondées ou aux sols saturés par les eaux de surface ou 

de nappe pendant une durée et à une fréquence suffisante pour maintenir la présence d’une 

végétation spécifique et adaptée aux milieux saturés. Les écosystèmes humides sont définis 
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par l’UNESCO (1973) comme étant des " Formations se rencontrant [...] sur sol mouilleux, 

pouvant être approvisionné en eau douce et en eau saumâtre. Semblable à la forêt ombrophile 

tropicale sur alluvions mais en général plus pauvre en espèces arborées. Nombreux arbres à 

contreforts ou pneumatophores, la plupart dépassant 20 m de haut. " Ils se retrouvent de par le 

monde sous différentes appellations : Varzea au Brésil, Swamp Forest et Marsh Forest pour 

les anglo-saxons, forêts de Cyprès chauves en Floride, les pinotières en Guyane, plaines 

inondées à Symphonia en Afrique Centrale (Schnell, 1967 ; Trochain, 1980). 

 

I-4-6-2- Situation géographique et répartition 

Les écosystèmes humides sont présents sous tous les types de climat (Fig. 4.) et les 

premières estimations effectuées indiquent qu’elles couvrent 6 % de la surface continentale, 

soit 8,6 millions de km 2 (Mitsch et Gosselink, 1993). D’autres évaluations comptabilisent 

5,26 millions de km 2 (Goulden et al., 2007) en utilisant une base de données altimétrique 

d’un degré de résolution et 5,57 km 2 pour Ximenès et al.( 2007). 

Ces évaluations à l’échelle mondiale posent déjà le problème de la disparition 

alarmante des surfaces occupées par les zones humides en général. 

Toutefois, les écosystèmes humides de la zone tropicale représentent plus de la moitié 

du total (56 %), soit 4,8 millions de km2 (Tableau III), et peuvent parfois représenter des 

surfaces supérieures à 10 % de la superficie de certaines régions. Sous ces latitudes, la forte 

évapotranspiration est compensée par une pluviométrie importante. Ces milieux tourbeux se 

trouvent pour la plupart à basse altitude dans des zones marécageuses minérotrophes (deltas, 

grands marais, arrière-mangroves) mais aussi en altitude, avec de fortes précipitations et des 

baisses de températures saisonnières ou nocturnes qui bloquent la décomposition de la matière 

organique qui peut ainsi s’accumuler (Manneville et al., 1999).  

Dans l’hémisphère Nord, les tourbières représentent 90 % des tourbières mondiales 

(Francez, 2000). La grande majorité des zones humides de ces régions est constituée de 

tourbières ombrotrophes à sphaignes. Les sphaignes sont des plantes regroupées dans le genre 

Sphagnum qui appartient à l’embranchement des Bryophytes. Leur capacité à retenir 

fortement l’eau et les cations, tout en relâchant des ions H+, confère au milieu des propriétés 

physico-chimiques extrêmes avec en particulier une forte acidité et une humidité élevée 

entraînant une hypoxie du milieu. Ces conditions associées au climat froid et à la forte 

pluviométrie limitent l’activité des microorganismes du sol : la matière organique s’accumule, 
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avec en moyenne 10 % de la production primaire nette qui est stockée à plus long terme dans 

la catotelm (Francez, op. cit.). La catotelm est la zone située sous le niveau de la nappe, donc 

saturée en eau et peu active biologiquement. 

Dans le bassin du Congo qui joue un rôle vital dans la régulation du climat mondial 

après l’Amazonie, la surface des zones humides est estimée à 1801200 ha (Anonyme, 2010b). 

Avec 376596 ha, la surface des zones humides du Cameroun est relativement importante 

(Tableau IV). Cette situation devrait donc encourager la réalisation des études scientifiques 

dans ces zones avec des axes de recherches diversifiées, ainsi que la promotion de leur 

conservation. 

 

 

Tableau III. Répartition des zones humides mondiales selon la zone climatique (Mitsh, 1993). 

Zone Climat Surface (km2) 
Pourcentage de la 

surface continentale 

Polaire Humide, semi-humide 200 2,5 

Boréale Humide, semi-humide 2558 11 

 

Subboréale 

Humide 

Semi-aride 

Aride 

539 

342 

132 

7,3 

4,2 

1,9 

 

Subtropicale 

Humide 

Semi-aride 

Aride 

1077 

629 

439 

17,2 

7,6 

4,5 

 

Tropicale 

Humide 

Semi-aride 

Aride 

2317 

221 

100 

8,7 

1,4 

0,8 

Total 8560 6,4 

Fig. 4. Répartition mondiale des zones humides par type (Ximenès et al., 2007). 
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Tableau IV. Estimation des surfaces (ha) couvertes par les zones humides dans les différents 

pays du bassin du Congo (Anonyme, 2012). 

Type de zones 

humides 
Cameroun Congo RCA RDC Gabon 

Guinée 

Equatoriale 
Burundi Rwanda 

Mangroves 227818 11190 0 181 163626 25245 0 0 

Prairies 

aquatiques 
20156 328254 96531 75888 18857 1060 0 258 

Prairies 

marécageuses 
128622 0 0 701308 0 0 0 2206 

Total 376596 339444 96531 777377 182483 26305 0 2464 

 

I-4-6-3- Typologie des zones humides et leurs spécificités écologiques 

Les zones humides de surface comprennent une grande diversité d’habitat à savoir : 

des étendues de mares, marais, marécages, fagnes, tourbières, forêts inondées et plaines 

d’inondation, ainsi que les cours d’eau, chutes, lacs et zones côtières tels que les lagunes, les 

mangroves, marais salants, etc. (Anonyme, 2010).  

Les zones humides peuvent être réparties en trois catégories qui sont les zones 

humides marines ou côtières, les zones humides continentales et les zones humides 

artificielles (Tableau V). 

La classification de Cowardin (1979 cit. Anonyme, 2004a)  reprise par l’UICN en 

1982 et par la convention de Ramsar en 1990, répartit les zones humides en cinq grands 

systèmes. En effet, cette classification est basée sur une approche hiérarchisée ressemblant 

aux méthodes utilisées en taxonomie. Il y est défini des systèmes, des sous-systèmes et des 

classes. 

Les systèmes identifiés concernent: 

- les estuaires : qui sont les milieux aquatiques où les fleuves se jettent dans la mer et 

où les eaux ne sont ni salées ni douces ; dans cette classe on a les deltas, les prés salés et les 

vasières ; 

- le milieu marin : qui n’est pas soumis à l’influence fluviale. On peut citer les milieux 

littoraux et les récifs coralliens. La structure des communautés benthiques et l’eutrophisation 

du dernier milieu cité ont été étudiés (Niam, 1994). Il ressort que les écosystèmes récifaux 

comptent parmi les plus productifs de la biosphère. Ces écosystèmes montrent une production 

brute excédant largement celle de la majorité des systèmes aquatiques connus avec 14 g C.m-2 

j-1 (Birkeland, 1984) ; 
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- le milieu riverain : où les sols sont périodiquement inondés par les crues des cours 

d’eaux tels que les prairies humides, les forêts inondées et les lacs de méandres ; 

- le milieu palustre : il s’agit de tous les écosystèmes humides à végétation importante 

(arbres, arbustes, mousses et lichens) où les eaux sont présentes en permanence. Dans cette 

catégorie, on a : les marécages, les marais et les fagnes. Scott (1989 cit. Anonyme 2004b) 

signale que c’est dans cette catégorie de zone humide que se développent les populations de 

C. papyrus ; 

- le milieu lacustre : zone humide et écosystème d’eau profonde située dans une 

dépression  ou endiguée, sans végétation arbustive, qui ont plus de 30 % de végétation de type 

mousse et lichens, de moins de 8 hectares et dont la profondeur n’excède pas deux mètres aux 

plus basses eaux. 

Les sous-systèmes relatifs aux catégories précédentes sont : 

- zone subtidale : zone exposée en permanence à la marée ; 

-zone  intertidale : zone submergée par le cycle de la marée ; 

- zone tidale : zone à faible gradient hydraulique, dans laquelle les mouvements de 

l’eau sont contrôlés par la marée (hauteur, vitesse) ; 

- zone pérenne inférieure : système à faible gradient hydrique, avec apports fluviaux 

continus sans influence de la marée ; 

- zone pérenne supérieure : système à fort  gradient hydrique, avec apports fluviaux 

continus sans influence de la marée ; 

- zone limnique : tous types d’écosystèmes, comme les lacs ; 

-zone littorale : écosystème humide qui s’étend de la côte vers le continent jusqu’aux 

zones de profondeur d’au moins deux mètres ou jusqu’à la limite d’extension des plantes 

émergeantes, non pérennes.  

Les classes résultant de ces sous-systèmes décrivent les écosystèmes en fonction du 

type de substrat et du pourcentage de la végétation dominante. Dans cette logique, la 

description des écosystèmes humides ou en eau profonde peut être poursuivie en subdivisant 

les classes avec un paramètre de permanence éventuelle de la végétation ou par les 

caractéristiques de la végétation dominante. 

Globalement, si ces différents types de zones humides ont souvent fait l’objet d’études 

botaniques et écologiques (Letouzey, 1985 ; Amougou, 1986 ; 1987 ; Priso, 1994 ; Mbarga 

Bindzi, 1992 ; Ndongo Din, 2001 ; Kono, 2007 ; Njiké, 2010), peu de données sur les 

quantités de carbone stockées restent à ce jour insuffisantes. 
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Tableau V. Types de zones humides planétaires et leurs caractéristiques écologiques 

(Anonyme, 2010). 

Types de zones humides Caractéristiques écologiques 

Zones humides marines ou 

côtières 

Baies marines et détroits 

Prairies marines tropicales 

Récifs coralliens 

Rivages marins rocheux 

Eaux d’estuaires 

Marécages à mangroves, marécages à palmiers et forêts 

marécageuses cotidales d’eau douce 

Zones humides continentales 

Mares 

Marais salin 

Marais et marécages sur sols inorganiques 

Tourbières non boisées 

Zones humides de toundra 

Marécages à buissons 

Forêts marécageuses d’eau douce 

Forêts marécageuses sur tourbière 

Zones humides «artificielles» 

Etang de retenues d’eau 

Terre irriguée 

Sites de traitement des eaux usées 

Terres agricoles saisonnièrement inondées. 

 

I-4-6-4- Convention de Ramsar et la conservation des zones humides 

L’importance des zones humides a longtemps été méconnue (Dajoz, 2008). Elle n’est 

prise sérieusement en compte que depuis l’adoption de la convention de Ramsar en 1975. En 

mars 1999, cette convention comptait 114 pays parmi lesquels le Cameroun. Le Secrétariat, 

ou Bureau Ramsar, est situé à Gland, en Suisse, au siège de l’UICN. La convention a fait 

l’objet d’un colloque international qui s’est tenu en Espagne en 2005. 

En effet, cette convention a pour objectif « d’assurer la conservation et l’utilisation 

rationnelle des zones humides par des mesures prises au plan national et par la coopération 

internationale comme moyens de parvenir au développement durable dans la monde entier » 

(Anonyme, 2004b). Elle a pour mission d’entreprendre quatre activités principales à savoir : 

- inscrire des zones humides sur la liste des zones humides d’importance internationale 

et maintenir leurs caractéristiques écologiques ; 

- élaborer des politiques nationales pour les zones humides et des plans intégrés des 

bassins versants, incorporer des considérations relatives à leur conservation ; 
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- promouvoir la conservation des zones humides et la formation en matière de 

recherche, gestion et surveillance des zones humides ; 

- encourager l’aide au développement pour les projets relatifs aux zones humides. 

La convention joue ainsi un rôle important en empêchant toute modification qui serait 

préjudiciable aux zones humides à l’échelle mondiale. Ces modifications d’origine 

anthropique et climatique influencent la nature et les fonctions spécifiques des zones humides 

dans le monde (Anonyme, 1999b). Au vu de ces ménaces, la communauté internationale 

recommande davantage les études sur les zones humides (Musyimi, 2011). Toutefois, on 

constate la faible implication des recherches scientifiques sur les écosystèmes marécageux du 

bassin du Congo en général et au Cameroun en particulier. Pourtant les études sur les stocks 

de carbone sont fondamentales pour comprendre le fonctionnement de ces systèmes qui, par 

ailleurs, sont souvent l'objet de projets d'aménagement. 

I-4-6-5- Utilités des zones humides 

Avec une proportion de l’ordre de 10 % à l’échelle mondiale, dont 2 % de lacs, 30 % 

de bogs (marécages stagnants à accumulation de tourbe), 26 % de fens (marécages à bonne 

circulation des eaux et à accumulation de tourbe), 20 % de swamps (zone humide à végétation 

arbustive) et 15 % de plaines inondées (Musyimi, 2011), les zones humides sont des 

écosystèmes remarquables qui remplissent des fonctions essentielles. De par leur 

fonctionnement, elles peuvent être considérées comme les témoins précieux de l’évolution du 

climat. Parmi les fonctions qu’elles remplissent on peut citer: 

- les fonctions scientifiques : les écosystèmes humides assurent la sauvegarde des lieux 

propices à la poursuite des processus biologiques et sont aussi importants dans la protection 

des ressources génétiques indispensables à l’amélioration des plantes cultivées et pour 

l’obtention des plantes médicinales (deuxième objectif de la stratégie mondiale dans la 

conservation de la biodiversité). Ils constituent à cet égard des laboratoires vivants pour les 

recherches fondamentales et appliquées, présentant un intérêt économique, écologique et 

social actuel ou potentiel tel que l’échantillonnage des stocks de carbone; 

- les fonctions hydrologiques: en effet, les écosystèmes humides influencent le cycle 

de l’eau en régulant aussi bien sa quantité que sa qualité (Nzengy’a et Wishitemi, 2001). Ils 

retiennent l’excès d’eau pendant les périodes de précipitations et la restituent en partie aux 

nappes phréatiques et au cours d’eaux en étiage. Ces biotopes fonctionnent alors comme de 
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gigantesques éponges en assurant les rôles de protection contre les inondations  et de réservoir 

d’eau pour les périodes de relative sécheresse ; 

- les fonctions écologiques : la végétation des marécages est de façon générale 

assimilable à une forêt (Schnell, 1971 ; Fustec et al., 2000). Ces écosystèmes marécageux 

peuvent donc au même titre que les forêts, assurer des fonctions de protection, de régulation et 

de production primaire (Fournier et Sasson, 1983). Les fonctions écologiques peuvent donc 

revêtir des valeurs utilitaires pour l’Homme et se traduisent par des influences au niveau 

environnemental ; 

- les fonctions de protection : les écosystèmes marécageux protègent les bassins 

versants contre l’érosion et la sédimentation d’une part et jouent un rôle dans la régulation du 

climat en interceptant ou réfléchissant les rayons solaires ayant des fréquences considérables 

d’autre part. Ces milieux abritent aussi des espèces animales et végétales et mettent à leur 

disposition des conditions favorables à leur survie ; 

- les fonctions de régulation : les écosystèmes marécageux absorbent, mettent en 

réserve et libèrent le gaz carbonique, le dioxygène et les sels minéraux ; ils absorbent aussi les 

aérosols et les bruits, en plus ils transforment l’énergie lumineuse en énergie biochimique 

(Fournier et Sasson, 1983 ; McDowell, 2002) ; 

- les fonctions accumulatrices d’une importante masse de matière organique que 

d’autres types d’écosystèmes (Fig.5.). Cette propriété leur confère un rôle clé dans l’évolution 

du taux de CO2 atmosphérique et du climat (Froud-Williams, 1996 ; Saunders et al., 2007 ; 

Dajoz, 2008). 

Malgré cette importance, leur dégradation ou disparition est un phénomène mondial 

dont les causes sont nombreuses, à savoir : assèchement, pollutions diverses, agriculture, 

urbanisation (Verhoeven et al. cit. Dajoz, 2008 ; Musyimi, 2011). 
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Fig.5. Productivité primaire nette (g C/ m² / an) en fonction des différents types 

d’écosystèmes dans le monde (Esser et al., 2000 cit. Rocha et al., 2009). 

SJFM : marécages à Typha latifolia de San Joaquin en Californie. 

 

I-4-7- CARACTERISTIQUES ET INTERETS DES SITES 

Dans le cadre du présent travail, trois types de communautés marécageuses ont été 

étudiés, à savoir : les communautés marécageuses à C. papyrus, les communautés 

marécageuses à Echinochloa pyramidalis et les communautés marécageuses à Cyrtosperma 

senegalense et à Rhynchospora corymbosa (Tableau VI). En effet, ces communautés 

marécageuses évoluent sous l’influence d’un milieu urbain qui les affecte à différents degrés, 

notamment par l’introduction d’une charge polluante anthropogénique organique et/ou 

minérale, et par le prélèvement des organes des plantes. Ces activités humaines qui mettent en 

grand péril les différents microhabitats et espèces végétales contribuent fortement à la 

dégradation des écosystèmes marécageux. Leur impact environnemental pourrait donc 

s’avérer néfaste si rien n’est fait. La prévalence de cette anthropisation y favorise le 

développement d’une végétation essentiellement herbacée.  

 

I-4-7-1- Marécages à C. papyrus de Yaoundé 

En plus d’être un refuge pour la faune sauvage (insectes, oiseaux, serpents, etc), 

l’intérêt additionnel des communautés marécageuses à C. papyrus(1,79 ha environ) réside 
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aussi dans la diversité des communautés végétales et les espèces qu’elles contiennent. Ces 

espèces végétales vivant en communauté avec C. papyrus sont différentes d’un site à l’autre. 

Dans chaque site, la contribution de ces espèces végétales est faible par rapport à celle de C. 

papyrus aussi bien en bordures qu’en zone en permanence couverte d’eaux qui contribue au 

minimum à 25 % des espèces présentes sur le site du Lac Municipal et 50 % pour les autres 

sites (Tableau VII). 

 

I-4-7-1-1- Etang de la Retenue 

Le site de l’Etang de la Retenue abrite la plus importante population de C. papyrus. 

Situé à l’ouest de la ville de Yaoundé, il a été l’objet de nombreuses études (Sonwa, 1992 ; 

Fonkou, 1996 ; Kenfack Voukeng, 2009). La topographie est très accidentée. Pour des raisons 

méthodologiques, la population de C. papyrus de l’étang de la retenue a été subdivisée en 

deux sites, à savoir : 

 - le site de l’Etang de la Retenue 1, qui se trouve en contre-bas de l’extension de la 

Faculté des Sciences de l’Université de Yaoundé Iest le plus vaste et probablement le plus 

âgés. Ce site est un marécage dont le sol gorgé d’eau est encombré par une masse importante 

d’organes végétaux imbibés d’eau. Au niveau des bordures, on rencontre sporadiquement des 

billons et sillons issus des pratiques culturales. Dans les zones en permanence humides, les 

conditions exceptionnellement anoxiques se traduisent par l’accumulation de la matière 

organique.  L’impact des effluents organiques (domestiques et chimiques) sur la communauté  

marécageuse provoque l’eutrophisation du milieu se traduisant par un important 

accroissement de la production végétale. La signature de cette eutrophisation sur la population 

de C. papyrus est plus marquée dans ce site par rapport aux autres sites qui se caractérisent 

par une certaine uniformité des conditions écologiques. 

 - le site de l’Etang de la Retenue 2, est localisé en contre-bas de la morgue du 

Centre Hospitalier Universitaire de Yaoundé (CHUY). Comme dans la situation précédente, 

l’activité anthropozoogène est remarquable sur les bordures. 

Outre sa superficie de 1,54 ha qui fait de lui la communauté marécageuse à C. papyrus 

la plus étendue de la ville de Yaoundé, ce site abrite de nombreuses espèces typiques des 

marécages constituant une mosaique de formations végétales très diversifiées. Ainsi, en plus 

de la population homogène de C. papyrus, le cortège floristique est constitué d’espèces 

herbacées parmi lesquelles Ageratum conyzoides (Asteraceae), Axonopus compressus 
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(Poaceae), Asystasia gangetica (Acanthaceae), Centrosema pubescens (Fabaceae), 

Commelina benghalensis (Commelinaceae), Convolvulus involucrata (Convovulaceae), 

Echinochloa pyramidalis (Poaceae), Leersia hexandra (Poaceae), Nephrolepis 

biserrata(Nephrolepidaceae), Passiflora foetida (Passifloraceae), Pennisetum purpureum 

(Poaceae), Polygonum lanigerum (Plygonaceae), P. salycyfolium, P. acuminatum, etc. Parmi 

les espèces arbustives s’observent Mitragyna stipulosa (Rubiaceae), Rauvolfia vomitoria 

(Apocynaceae), Voacanga africana (Apocynaceae), etc. Les espèces sarmenteuses sont 

représentées uniquement par Alchornea cordifolia (Euphorbiaceae). La strate arborescente est 

discontinue et marquée par Alstonia boonei (Apocynaceae), Eucalyptus camaldulensis 

(Myrtaceae) et Triplochiton scleroxylon (Sterculiaceae). En marge de ces espèces indigènes 

se trouvent les plantes cultivées parmi lesquelles on peut citer : Abelmoschus esculentus 

(Malvaceae), Amaranthus cruentus (Amaranthaceae), Capsicum frutescens (Solanaceae), 

Cucumis melo (Cucurbitaceae), Corchorus olitorius (Tiliaceae), Manihot esculenta 

(Euphorbiaceae), Solanum melongena (Solanaceae), S. nigrum (Solanaceae), Zea mays 

(Poaceae), etc. 

 

I-4-7-1-2- Zone marécageuse de Mvan-Ahala 

La zone marécageuse de Mvan-Ahala se trouve au Sud-Ouest de la ville de Yaoundé. 

La topographie est très peu accidentée. Il s’agit en effet, d’un complexe marécageux au sol 

brun foncé en général (Priso, 1994) qui est arrosé par le Mfoundi. Bien que se trouvant dans 

une banlieue relativement peu habitée, la zone marécageuse de Mvan-Ahala reçoit de l’amont 

vers l’aval des ordures ménagères, des produits pétroliers, des hydrocarbures et diverses 

autres substances chimiques polluantes. Le rejet de ces substances apporte une charge 

organique et une masse considérable des nutriments qui occasionnent le développement de la 

biomasse dans les eaux. Du point de vue floristique, ce marécage est dominé dans l’ensemble 

par une végétation herbacée. Au sein de cette zone marécageuse, quatre sites ont été retenus, à 

savoir : 

 - le site de Mvan-Ahala 1, qui se trouve à l’entrée de « Pharmacam » au voisinage 

du premier échangeur. La population de C. papyrus retenue a une superficie de 0,06 

haenviron. En plus de C. papyrus, ce site est dominé par cinq espèces végétales de la famille 

des Poaceae, à savoir : Echinochloa pyramidalis, Pennisetum purpureum, ensuite viennent 

Polygonum lanigerum (Polygonaceae), P. salycyfolium et P. acuminatum. Parmi les plantes 
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cultivées sur les bordures s’observent surtout Amaranthus cruentus (Amaranthaceae), 

Solanum macrocarpum (Solanaceae) et Zea mays (Poaceae) ; 

 - le site de Mvan-Ahala 2 se trouve sur l’axe routier Douala-Yaoundé, précisément 

en face du « Dépôt-Guinness », à proximité du deuxième échangeur. Le tapis herbacé est 

uniforme et ne laisse apparaitre la vase qu’aux endroits cultivés par les riverains. Les 

principales espèces végétales indigènes concernent Alchornea cordifolia (Euphorbiaceae), 

Costus afer (Costaceae), Dioscorea bulbifera (Dioscoreaceae), C. papyrus (Cyperaceae) 

Ipomoea preussii (Convolvulaceae) et P. purpureum (Poaceae). Amaranthus cruentus 

(Amaranthaceae) et Zea mays (Poaceae) sont les principales plantes cultivées. 

 - le site de Mvan-Ahala 3 et Mvan-Ahala 4 se trouvent à droite de l’axe routier 

deuxième échangeur – Université NDI SAMBA. Le site Mvan-Ahala 3 est localisé à 300 m 

de la zone Magzi et le second à environ 500 m du premier, derrière la station-service Total, 

proche de la société Patrice Bois. Ces deux sites sont dominés par Alchornea cordifolia 

(Euphorbiaceae), P. purpureum (Poaceae), Polygonum lanigerum (Plygonaceae), P. 

salycyfolium, P. acuminatum, etc. 

 

I-4-7-1-3- Lac Municipal 

Situé au centre de la ville de Yaoundé, le site du Lac Municipal comporte la 

population de C. papyrus la moins riche en individus. Sa situation en milieu urbain facilite 

son accès malgré la forte pente. Physionomiquement, on n’observe pas d’importantes 

variations floristiques. Les plantes rudérales rencontrées concernent Ageratum conyzoides 

(Asteraceae), Bidens pilosa (Asteraceae), C. longibracteatus (Cyperaceae), Polygonum 

lanigerum (Polygonaceae), P. salycyfolium, et P. acuminatum, etc. On y observe aussi 

quelques espèces exotiques plantées par la Communauté urbaine pour des considérations 

ornementales : Eucalyptus camaldulensis (Myrtaceae) et Terminalia mantaly 

(Combretaceae). On observe par endroit d’immenses touffes  de Bambousa vulgaris 

(Poaceae) et quelques espèces cultivées sur les versants: Manihot esculenta (Euphorbiaceae), 

Musa paradisiaca (Musaceae) et Zea mays (Poaceae). 
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Tableau VI. Topographie, morphologie, anthropisation et quelques caractéristiques écologiques des sites étudiés. 

Types de zone humide Site 

Caractéristiques écologiques dominantes 

Topographie / couleur du 

sol (humide) toute 

profondeur confodue 

Altitude (m) pH du sol Anthropisation 

Profondeur moyenne 

de la vase (m) 

Présence et répartition d’eau 

Marécages à C. papyrus 

Etang de la Retenue 1 Dépression/noire 729 5,19 – 6,45 Présence de traces 1,83 ± 0,23 Eau sur 75 % de la surface 

Etang de la Retenue 2 Dépression/noire 726 5,21 – 6,03 Présence de traces 1,54 ± 0,04 Eau sur 75 % de la surface 

Lac Municipal Dépression/noire 724 5,15 – 6,20 Présence de traces 1,34 ±0,21 Eau sur 50 % de la surface 

Mvan-Ahala 1 Plat/brun-jaune 687 5,23 – 6,28 Présence de traces 1,43 ± 0,02 Eau sur 50 % de la surface 

Mvan-Ahala 2 Plat/brun-jaune 687 5,22 – 6,14 Peu de traces 1,49 ± 0,39 Eau sur 50 % de la surface 

Mvan-Ahala 3 Plat/brun-jaune 688 5,11 – 6,37 Absence de traces 1,31 ± 0,21 Eau sur 50 % de la surface 

Mvan-Ahala 4 Plat/brun-jaune 686 5,29 – 6,21 Absence de traces 1,21 ± 0,21 Eau sur 50 % de la surface 

Marécages à E. 

pyramidalis 

Coron Plat/grise 621 5,71 – 5,67 Peu de traces 1,6 ± 0,4 Eau sur 50 % de la surface 

Mvog-Ada Plat/grise 638 4,56 – 6,06 Présence de traces 1,7  ± 0,6 Eau sur 50 % de la surface 

Mvog-Mbi Dépression/noire 623 5,91 – 5,98 Présence de traces 1,4 ± 0,1 Eau sur 50 % de la surface 

Montée Zoé Plat/rouge-pâle 622 4,75 –5,18 Présence de traces 1,5 ± 0,2 Eau sur 50 % de la surface 

Marécages à C. 

senegalense et à R. 

corymbosa 

Messa-Assi Dépression/noire 664 5,54 – 5,67 Absence de traces 1,2 ± 0,6 Eau sur toute la surface 

Nkolnkié Dépression/noire 643 5,31 -5,49 Absence de traces 1,07 ± 0,4 Eau sur toute la surface 

Odza Plat/noire  625 5,92 – 6,02 Présence de traces 2,02  ± 0,5 Eau sur toute la surface 
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Tableau VII. Listes des espèces caractéristiques et leur contribution au peuplement en BOR et 

dans les ZPH en fonction des sites. Th : thérophytes ; Ph : phanérophytes ; Go 

Rh : géophytes rhizomateux ; Mg Ph : mégaphanérophytes ; Nn Ph : 

nanophanérophytes ; Hc : hémicryptophytes ; Ch : chaméphytes ; ER : Etang de 

la Retenue ; LM : Lac Municipal ; MA : Mvan-Ahala ; BOR : bordures ; ZPH : 

zones en permanence humides ; - : espèces absentes. 

Sites Espèces Familles 
Types 

biologiques 

Contribution (%) 

BOR ZPH 

ER1 

(1,5 ha) 

Adenia cissampeloides Passifloraceae Ph - 5 

Alstonia boonei Apocynaceae Ph - 10 

C. papyrus Cyperaceae Go Rh 45 75 

Lycopersicum esculentus Solanaceae Th 5 - 

ER2 

(0,04 ha) 

C. haspan Cyperaceae Go Rh 5 - 

C. papyrus Cyperaceae Go Rh 50 75 

Fuirena umbellata Cyperaceae Go Rh 0,1 - 

Ludwigia africana Onagraceae Th - 5 

LM 

(0,02 ha) 

C.  alopecuroides Cyperaceae Go Rh 5 - 

C. papyrus Cyperaceae  Go Rh 25 50 

Eucalyptus camaldulensis Myrtaceae Mg Ph 25 - 

Rhynchospora corymbosa Cyperaceae Go Rh 5 0,1 

MA1 

(0,06 ha) 

Aneilema umbrosum Commelinaceae Th 5 - 

C. papyrus Cyperaceae Go Rh 50 75 

Melastomastrum capitatum Melastomaceae Nn Ph 0,1 - 

Pycreus lanceolatus Cyperaceae Go Rh 5 - 

MA2 

(0,10 ha) 

C. papyrus Cyperaceae Go Rh 50 75 

Mitragyna stipulosa Rubiaceae Mg Ph - 5 

Heterotis decumbens Melastomataceae Ch 5 - 

Scleria verrucosa Cyperaceae  Hc 5 - 

MA3 

(0,03 ha) 

Bacopa crenata Plantaginaceae Th 5 - 

C. papyrus Cyperaceae Go Rh 50 75 

Urera cameroonensis Urticaceae Nn Ph 0,1 - 

MA4 

(0,04 ha) 

C. papyrus Cyperaceae  Go Rh 50 75 

Palisota hirsuta Commelinaceae Ch 0,1 - 

Tithonia diversifolia Asteraceae Th 5 - 

Triumfetta cordifolia Tiliaceae Th 5 - 

 

I-4-7-2- Autres types de marécages 

Sept autres sites marécageux se trouvant en zone urbaine et péri-urbaine ont été 

retenus sur la base des plantes dominates. 

Le site de Messa-Assi (330 m²) est un marécage plat traversé par le ruisseau 

« Ngonlo ». Ce marécage est dominé par une mosaïque de monocotylédones : Rhynchospora 

corymbosa (Cyperaceae) et dicotylédones : Cyrtosperma senegalense (Araceae) qui se 

développent sur un substrat vaseux d’environ 1m d’épaisseur. Les autres taxa concernent 
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Commelina benghalensis (Commelinaceae), Panicum maximum (Poaceae), Pennisetum 

purpureum, etc. On peut souligner la présence de quelques déchets inorganiques en très faible 

quantité. 

Le site en contre-bas de la montée Zoé (280 m²) est un marécage traversé par le 

ruisseau « Ewoué ». Ce site est dominé par Echinochloa pyramidalis qui vit en communauté 

avec Commelina benghalensis (Commelinaceae), C. alopecuroides (Cyperaceae), 

P.purpureum (Poaceae), Tithonia diversifolia (Asteraceae), etc. La matière organique au sol y 

est faible, du fait d’un lessivage régulier par les eaux de pluies. 

Le site de Mvog-Ada (300 m²) est un marécage plat traversé par le ruisseau 

« Ewoué » ; dans lequel on observe une dominance de Monocotylédones et notamment 

Echinochloa pyramidalis (Poaceae). Ce marécage comporte une importante quantité de 

déchets organiques et inorganiques respectivement constitués de débris végétaux et de 

matières plastiques. 

Le site de Mvog-Mbi (400 m²) est un marécage localisé dans une dépression traversé 

par la rivière « Mfoundi ». Le milieu étudié renferme une forte colonie de Cyperus 

alopecuroides (Cyperaceae) et Echinochloa pyramidalis (Poaceae). On y observe aussi des 

dicotylédones telles qu’Asystasia gangetica (Acanthaceae), Drymaria cordata 

(Caryophyllaceae), Emilia coccinea (Asteraceae), Erigeron floribundus, etc. Ce site est 

fortement pollué du fait de la présence d’importantes quantités de matière organique imbibée 

d’eau. 

Le site de Coron (300 m²) est un marécage plat localisé derrière une agence de voyage 

(Central Voyage). Ce marécage est traversé par le ruisseau « Aké ». Le sol est constitué de 

vase relativement gorgée d’eau sur laquelle se développent Ageratum conyzoides 

(Asteraceae), E. pyramidalis (Poaceae), E. floribundus (Asteraceae) et P. purpureum, etc. 

Le site de Nkolnkié (500 m²) est un marécage alimenté par le ruisseau Nkié. Il s’agit 

d’un marécage encaissé présentant une strate arbustive dense, homogène et un sous bois riche 

en herbes. Les herbacées dominantes concernent Acroceras zizanoides (Poaceae), 

Cyrstosperma senegalense (Araceae), C. longibracteatus (Cyperaceae), Rhynchospora 

corymbosa et Setaria barbata (Poaceae). Les plantes arbustives observées sont: Hallea 

stipulosa (Rubiaceae), Macaranga assas (Euphorbiaceae), Voacanga 

thouarsii(Apocynaceae), etc. Les espèces ligneuses concernent surtout Cordia plathytirsa 
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(Boraginaceae), Spathodea campanulata (Bignoniaceae) et Uapaca guineensis 

(Euphorbiaceae). 

Le site d’Odza (Borne 10) (plus de 1000 m²) est situé dans une zone péri-urbaine. Il 

s’agit en effet d’un marécage plat alimenté par le ruisseau «Mbankomo» et qui abrite une 

communauté végétale constituée de Anchomanes difformis (Araceae), Cyperus 

longibracteatus (Cyperaceae), Cyrstosperma senegalense (Araceae), Palisota hirsuta 

(Commelinaceae), Passiflora foetida (Passifloraceae), Rhynchospora corymbosa 

(Cyperaceae), Scleria verrucosa, etc. Toute fois, Cyrstosperma senegalense (Araceae) et 

Rynchospora corymbosa (Cyperaceae) dominent le marécage. La quantité de matière 

organique au sol est spectaculairement élevée et peut atteindre plus de 40 % de la superficie 

totale. Cette matière organique est essentiellement constituée de feuilles mortes et tiges 

d’arbustes. 

I-4-8- CARACTERISTIQUES ECOLOGIQUES DU GENRECyperus 

La plupart des Cyperaceae appartenant au genre Cyperus se rencontrent dans les 

formations ouvertes sur sol humide (Lourougnon, 1972 ; Letouzey, 1979 ; Kono, 2007). 

Toutefois, les espèces du genre Cyperus ne sont pas limitées écologiquement aux zones 

humides. En effet, les Cyperaceae du genre Cyperus sont aussi observées sur les milieux de 

terre ferme et les rochers (Assonfack, 2004 ; Kono, 2007 ; Mbarga Bindzi et al., 2013). Onana 

et Cheeck (2011) soulignent que les genres des Cyperaceae les plus majoritaires en Afrique 

concernent Cyperus, Kyllinga, Pycreus et Bulbostylis. Ils proviennent des savanes 

périforestières et migrent vers les écosystèmes forestiers (Fig. 6). Cette famille de plantes très 

diversifié, compte plusieurs centaines d’espèces aquatiques, dont environ 70 se trouvent dans 

la zone des savanes africaines. Le genre Cyperus comporte 2000 espèces (Letouzey, 1972). 

Hutchison et Dalziel (1972) signalent 67 espèces africaines appartenant au genre Cyperus ; 

parmi les espèces les plus répandues en zone intertropicale on peut citer C. alopecuroides, C. 

amabis, C. angolensis, C. aromaticus, C. conglomeratus , C. cuspidatus, C. cyperoides, 

C.denudatus , C. difformis, C. digitatus, C. distans, C. dives, C. erectus, C. fertilis, C. 

fibrillosus, C. flabelliformis, C. fluminalis, C. gracilinux (syn. C. dilatatus), C. hensii, C. 

imbricatus, C. kyllingia, C. lanceus, C. macrocarpus, C. maritimus ; C. melanospermus, C. 

mundtii, C. nduru ; C. pseudopilosus, C. polystayos, C. rotundus, C. sphacelatus, C. tremulus, 

etc. Cyperus se distingue par des fleurs hermaphrodites regroupées de façon distique 

(alternant régulièrement en deux rangs parallèles) en épillets allongés, disposés en une 
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inflorescence plus ou moins composée et proche d’une ombelle (Jauzein, 1996). La famille est 

monophylétique (Judd et al., 2002) mais les systèmes de classification basés sur des caractères 

morphologiques diffèrent encore (Heywood, 1996). 

Suivant la forme des feuilles, les espèces du genre Cyperus peuvent être réparties en 

deux groupes (Durand et Lévêque, 1980) :  

- les espèces à feuilles développées : elles sont électivement rencontrées dans les 

écosystèmes humides aux eaux permanentes et peu profondes. On peut citer C. exaltatus, C. 

digitatus, C. difformis, C. esculentus, etc. 

- les espèces sans feuilles développées : ce groupe est représenté par des espèces dont 

les feuilles sont réduites à des gaines brunâtres à la base de la tige. On peut citer : C. papyrus, 

C. haspan (qui peut produire un substitut de sel), C. articulatus, etc. 

 

 

Fig. 6. Distribution des Cyperaceae entre la forêt et la savane (en Côte d’Ivoire) (Lorougnon, 

1972). 

I-4-9- GENERALITES SUR Cyperus papyrus 

I-4-9-1- Position taxonomique 

Communément appelée « Papyrus » ou « fleur », C. papyrus est une herbe pérenne de 

type C4 qui appartient à la famille des Cyperaceae. Sa position systématique est la suivante : 
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- embranchement : Phanérogames 

- sous-embranchement : Angiospermes 

- classe : Monocotylédones 

- ordre : Cypérales 

- famille : Cyperaceae 

- genre : Cyperus 

- espèce : Cyperus papyrus 

I-4-9-2- Appareil végétatif 

C. papyrus est une herbe haute d’environ 4 m (Durand et Lévêque, 1980). Les organes 

constitutifs de l’appareil végétatif montrent un important rhizome rampant, les racines 

latérales et les tiges vertes, épaisses, spongieuses se terminant par une gerbe de rameaux fins 

et souples à l’extrémité desquels se trouvent les inflorescences (Fig. 7). En général,C. papyrus 

présente un appareil végétatif complexe (Tableau VIII). 

 

 

Fig.7. Différents organes de l’appareil végétatif de C. papyrus. a : ombelles et fleurs ; b : tige ; 

c : rhizome et racines. 

 

I-4-9-3- Distribution géographique et écologie 

I-4-9-3-1- Distribution géographique 

C. papyrus est une espèce cosmopolite mais se trouve davantage dans les régions 

humides ou marécageuses des zones subtropicales et tropicales (Heywood, 1996 ; Tsama 

Njitat, 2006). L’aire africaine de répartition de C. papyrus est assez large mais 
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discontinue.Elle couvre une quinzaine de pays et s’étend de l’Egypte à l’Angola, et du Nigéria 

au Kenya (Muthury et Jones, 1997 ; Mamdouh, 2003 ; Bakari et al., 2007 ; Owino, 2007) 

(Fig.8.). 

 

Tableau VIII. Principales caractéristiques morphologiques de C. papyrus (Durand et Lévêque, 

1980). 

Organes Caractéristiques 

Feuilles Petites, engainantes et fugaces 

Bractées Situées à la base de l’ombelle 

Inflorescence Grosse ombelle  

Gerbes de rameaux 
Rameaux fins souples portant d’autres rameaux au milieu desquels 

se développent les inflorescences 

Tige 
Plus de 4 m de hauteur, spongieuse, à section triangulaire et grêle de 

couleur verte 

Rhizomes 

Tiges souterraines à croissance horizontale, souvent charnues et 

portant des feuilles écailleuses ; le rhizome s’accroît par un 

bourgeon terminal tandis qu’à l’autre extrémité ses parties plus 

âgées se décomposent ; il se ramifie et assure la multiplication 

végétative 

Racines 
Fasciculées et latérales ; les racines ont généralement la même 

vigueur  

Rejets Apparaissant du même côté 

 

I-4-9-3-2- Ecologie 

Communément appelé Papyrus ou Cyperus égyptien, C. papyrus est une plante semi-

aquatique qui se développe préférentiellement dans les marais permanents et eutrophes 

(Durand et Lévêque, 1980). Il est originaire des zones tropicale et subtropicale (Simpson et 

Inglis, 2001). La plante se développe sur les rives du Nil où elle forme les radeaux flottants 

(Durand et Lévêque, op. cit.). L’acidité du milieu constitue le principal facteur pour son 

installation (Muthuri, 1985 ; Fonkou, 1996 ; Muthuri et Jones, 1996). En effet, sa forte 

capacité d’échange ionique lui permet de capter efficacement les nutriments présents dans 

l’eau, un échange d’ions H+ acidifiant ainsi le substrat (Muthuri et Jones, 1997). C. papyrus 
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joue donc un rôle très important dans la disponibilité des nutriments, influençant l’ensemble 

des conditions environnementales des marécages. Les populations de C. papyrus sont même 

considérées comme des ingénieurs écologiques de cet écosystème (Kipkemboi et al., 2002 ; 

Morrison et Harper, 2009). La décomposition de C. papyrus est lente, ce qui favorise 

l’accumulation de la matière organique sous forme de mor. 

En général, l’installation de C. papyrus et sa progression sont liées aux activités 

anthropozoogènes telles que le rejet dans le milieu de polluants organiques et industriels 

(Muthury, op. cit.). Il peut à ce titre être considéré comme une plante rudérale du fait de son 

développement dans les stations ensoleillées et enrichies en azote et phosphore organiques. 

I-4-9-4- Intérêt socio-économique de C. papyrus 

De nombreux intérêts socio-économiques sont reconnus à C. papyrus dans le monde. 

Une étude socio-économique menée sur C. papyrus au Kenya montre qu’il est utilisé en tapis 

ou natte (52 %), fourrage (47,1 %), toiture (23 %) et combustible (2,8 %) (Taita et al., 2012). 

Il est par ailleurs utilisé dans la production de la pâte à papier (Thompson, 1976 ; Muthuri et 

Jones, 1997), la production des biocarburants de deuxième génération (Jones, 1983), 

l’alimentation (Levêque, 1980), l’épuration des eaux usées domestiques et industrielles 

(Fonkou et al., 2005 ; Tsama Njitat, 2006 ; Kengne et al., 2008) et l’ornementation. Les 

extraits du rhizome de C. papyrus sont aussi utilisés en médecine pour relever l’asthénie 

sexuelle (Taita, op. cit.). 

I-4-9-5- Effets écologiques de C. papyrus 

La question des peuplements de C. papyrus est de celle qui suscite des opinions 

tranchées, que ce soit pour ou contre, et les arguments avancés tant par les partisans que par 

les adversaires de C. papyrus sont souvent fondés sur des préjugés plutôt que sur un examen 

objectif des faits. 

I-4-9-5-1- C. papyrus : plante nuisible 

Bien qu'il soit parfois fait référence à certains de ses aspects positifs, C. papyrus est 

toujours considéré comme une "peste majeure" qu'il faut impérativement combattre. En effet, 

l’expansion des populations de C. papyrus dans les marécages suscite des discussions entre 

les environnementalistes. Tandis que les premiers considèrent les aspects positifs des 

populations de C. papyrus dans l’épuration des eaux usées domestiques et industrielles 

(Kipkemboi et al., 2002 ; Kengne et al., 2008), l’accumulation des métaux lourds (Fonkou et 
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al., 2005) et plus récemment dans le stockage du carbone (Saunders et al., 2005) ; les seconds 

reprochent à ces populations la suppression de la végétation et la réduction de la biodiversité 

locale en général. Aussi, des recherches scientifiques visant à caractériser leur incidence sur 

l’environnement s’avèrent nécessaires. C’est ainsi que les chercheurs, dans leur immense 

majorité, considèrent C. papyrus comme une peste qu'il faut éradiquer, ou à tout au moins 

dont il faut réduire drastiquement le pouvoir compétitif. Bien entendu, ces considérations 

montrent la nécessité de disposer des connaissances sur l’autoécologie de C. papyrus. 

 

Fig. 8. Aire de distribution naturelle de C. papyrus en Afrique (Muthuri et Jones, 1997 ; 

Mamdouh et Serag, 2003 ; Bakari et al., 2007 ; Owino, 2007). 

I-4-9-5-2- C. papyrus : grande productrice de matière organique 

Les populations de C. papyrus ont fait l’objet de diverses études à travers le monde, 

que ce soit en relation avec le traitement des boues de vidange (Tsama Njitat, 2006), 

l’épuration des eaux usées agro-industrielles (Fonkou, 2007), l’absorption d’éléments 

minéraux en relation avec leur disponibilité dans les sédiments (Kenfack Voukeng, 2009) ou 

en relation avec les potentialités de stockage du carbone (Muthuri et al., 1989 ; Mamdouh, 

2003 ; Bakari et al., 2007 ; Taita et al., 2012). Ces derniers auteurs soulignent que C. papyrus 

est une excellente plante de couverture, en ce sens qu’il restitue au sol une énorme quantité de 

matière organique qui améliore sa structure (Muthuri, 1985). Tout comme sa distribution, la 



 
 

40 
 

production et l’accumulation de la matière organique par C. papyrus sont influencées par le 

gradient de microtopographie ainsi que par la profondeur de la nappe phréatique (Muthuri, 

1985 ; Taita et al., 2012). L’accumulation de la matière organique est définie en fonction de la 

proportion entre la biomasse produite par les plantes et celle perdue par les processus de 

décomposition (Wieder et Lang, 1983). Sous climat humide, cette matière organique empêche 

le lessivage des éléments minéraux en limitant les mouvements descendants de l’eau dans le 

sol (Mamdouh, 2003).  

Contrairement à C. difformis et C. haspan qui sont des plantes à métabolisme C3,C. 

payrus est une plante à photosynthèse C4 (Hopkins et Hüner, 2007). A ce titre, il a une vitesse 

de croissance plus élevée et une meilleure efficience d’utilisation d’eau que les plantes de 

type C3. Ces caractéristiques tant morphologiques, anatomiques que physiologiques rendent 

cette plante plus compétitive.  

La quantité de matière sèche produite par unité d’azote et de phosphore est donc 

supérieure. La sensibilité à la température est aussi différente puisque la température optimale 

des C4 se situe au-dessus de 32 °C et celle des C3 en dessous de 27 °C. Toutes ces 

caractéristiques écologiques mettent en évidence le fait que l’affinité pour le CO2 est plus 

élevée chez C. papyrus (Jones, 1992 ; Rowan et al., 1999 ; Ghannoum et al., 2000). 

En considérant ces divers facteurs écologiques, Bakari et al. (2003) ont montré que la 

productivité de C. papyrus varie entre 48 et 143 t ha-1 an-1 dans les marécages de l’Afrique 

australe. Par contre, en Afrique centrale et notamment au Cameroun, aucune étude 

approfondie sur C. papyrus en rapport avec le stockage du carbone n’a encore été effectuée 

sur des superficies importantes. En se référent aux travaux de Sonwa (1992) et Kenfack 

Voukeng (2009), il apparaît que l’estmation des stocks de carbone dans les marécages à C. 

papyrus de Yaoundé a été à peine abordée. Pourtant les populations de C. papyrus améliorent 

les propriétés organo-minérales des sols hydromorphes. Autrement dit, en plus de contribuer à 

la lutte contre l’effet de serre, les peuplements de C. papyrus offrent d’autres bénéfices 

environnementaux au rang desquels la protection des sols contre l’érosion, la régulation du 

cycle et de la qualité de l’eau et l’accroissement de la teneur en matière organique qui 

détermine une série de propriétés (stabilité de la structure, capacité d’échange cationique) et 

un accroissement de l’activité biologique (en particulier de la faune). 
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I-4-9-5-3- C. papyrus : plante épuratrice des eaux usées 

Bien que la littérature scientifique concernant C. papyrus soit abondante, il apparaît 

que l’essentiel des publications traite de la lutte contre la pollution par C. papyrus. En effet, 

de nombreux travaux effectués sur C. papyrus montrent qu’il concourt à l’élimination des 

polluants à travers des effets physiques ou biologiques (Gaudet, 1977 ; Sonwa, 1992 ; 

Muthuri et Jones, 1996 ; 1997 ; Kengne et al., 2008 ; Kenfack Voukeng, 2009). 

Les effets physiques de C. papyrus dans l’épuration des eaux usées consistent en la 

réduction de la vitesse d’écoulement des eaux, ce qui favorise une meilleure sédimentation 

des particules en suspension et limite les risques d’érosion.  

Cette plante atténue également la luminosité, freinant ainsi le boom algal (Kengné, 

2000). Par ailleurs, les racines de C. papyrus constituent des surfaces d’attache pour les 

micro-organismes responsables de la dégradation des polluants (Tableau IX). 

Par son métabolisme (absorption des nutriments, libération d’oxygène), C. papyrus 

affecte favorablement les processus d’épuration. La capacité d’absorption varie entre 50 et 

150 kg de phosphore / ha / an et 1000 à 2500 kg d’azote / ha / an (Kengne, op. cit.). 

L’absorption de ces nutriments favorise la croissance et la reproduction de la plante. 

Tableau IX. Principaux rôles des macrophytes dans l’épuration des eaux usées (Kengne, 

2000). 

Partie de la plante Rôle dans le processus de traitement 

 

 

Partie émergée (feuilles et tiges) 

Diminution de la luminosité 

Stockage des nutriments 

Biofiltre naturel des odeurs 

Réduction de la vitesse du vent 

Réduction du transfert de gaz et chaleur entre 

l’atmosphère et l’eau 

 

 

Partie enfouie dans le substrat 

(racines et rhizomes) 

Stabilisation de la structure du substrat (réduction de 

l’érosion) 

Libération de l’oxygène photosynthétique 

Excrétion des substances bactéricides 

Absorption des nutriments 

Réduction de la vitesse de l’eau 
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I-4-10- MILIEU PHYSIQUE 

I-4-10-1- Facteurs climatiques 

Le climat, selon l’Organisation Météorologique Mondiale, est la synthèse des 

conditions météorologiques dans une région donnée, caractérisée par les statistiques à long 

terme des variables de l’état de l’atmosphère. Il joue un rôle essentiel dans la répartition des 

végétaux et des animaux et dans la formation des sols, par le jeu de l’altération des matériaux 

géologiques et de la décomposition ou de la conservation de la matière organique. Les 

éléments atmosphériques en question sont pour l’essentiel: l’humidité relative de l’air, les 

précipitations, la pression atmosphérique, la température, les vents, l’insolation et la photo-

périodicité.  

Les marécages de Yaoundé, comme tout écosystème, sont sous l’influence d’un 

certain nombre de facteurs aussi bien biotiques qu’abiotiques qui régissent leur dynamique et 

leur fonctionnement (floraison, accumulation de carbone, etc.).  

I-4-10-1-1- Précipitations et températures de la région de Yaoundé 

La région de Yaoundé appartient au plateau-Sud camerounais (Vallerie, 1995). Elle 

présente les coordonnées suivantes : latitude 3°52’ N ; longitude 11°32’ E ; altitude moyenne 

750 m. Cette région a fait l’objet de plusieurs études climatologiques parmi lesquelles figurent 

celles d’Olivry(1986). De ces études, il ressort que la hauteur de précipitations inter-annuelles 

de Yaoundé est généralement comprise entre 1536 et 1666 mm. Le climat y est influencé par 

le relief qui est en effet dominé par de nombreuses collines (Monts Eloumden, Mbam 

Minkom, etc.). 

Le climat de la région de Yaoundé appartient à un vaste domaine climatique à quatre 

saisons, caractérisé par un climat équatorial de transition septentrionale, du domaine guinéen 

de type continental (Suchel, 1987). Auparavant, pour Suchel (cit. Amougou, 1987), la région 

de Yaoundé appartenait au climat équatorial, de domaine guinéen classique, de type 

continental. Suchel (op. cit.) découpe ce climat en quatre saisons, à savoir : une grande saison 

des pluies (septembre-novembre), une grande saison sèche (décembre-mars), une petite saison 

de pluies (avril-juin)  et une petite saison sèche (juillet-août). 

L’analyse du diagramme ombrothermique (Fig.9.) indique que la courbe des 

températures est relativement droite et horizontale. Cette tendance met en exergue la 

constance de la température au cours de l’année. Lorsque cette courbe des températures est 

au-dessus de celles des précipitations, on observe une période biologiquement sèche, qui 
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correspond dans le cadre du présent travail aux mois de décembre, janvier et février. Ces trois 

mois coïncident avec la grande saison sèche. 

Les précipitations, pour leur abondance et leur irrégularité inter-annuelle ainsi que 

pour leur distribution dans l’année, dépendent avant tout de l’activité des grands centres 

d’action météorologie. Au cours des trois années d’observations sur le terrain (de juillet 2007 

à juillet 2010), les données sur les précipitations nous ont été fournies par la Station 

météorologique de la base aérienne de Yaoundé (Tableau X). On observe une chute des 

précipitations annuelles durant la dernière année d’étude. En général, dans les conditions 

naturelles, la répartition des précipitations est fortement influencée par l’orographie. Les 

données météorologiques obtenues ont permis d’obtenir des informations sur le 

fonctionnement des communautés marécageuses étudiées. 

 

 

Tableau X. Répartition des précipitations mensuelles (mm) de la région de Yaoundé durant la 

période d’étude (juillet 2007 – juillet 2010),base aérienne de Yaoundé. 

Année J A S O N D J F M A M J 

Total 

annuel 

2007 - 2008 90,01 143,06 253,30 202,33 103,29 26,09 17,09 25,88 126,01 167,07 205,93 195,60 1555,66 

2008 - 2009 94,6 136,4 275,13 201,64 102,14 24,25 16 24,4 127 162,12 203,04 188,76 1555,48 

2009 - 2010 93,78 131,89 216,91 219,10 102,98 23,35 16,73 24,15 122,72 165,39 208,66 173,55 1499,21 

 

Fig.9. Courbe ombro-thermique de la région de Yaoundé et ses environs. 
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I-4-10-2- Insolation 

I-4-10-2-1- Insolation dans la région de Yaoundé 

L’insolation correspond à l’action des radiations solaires qui frappent un objet. En 

effet, la lumière joue un rôle important, car les variations de son intensité et de la composition 

de son spectre influencent la dynamique, la croissance, la floraison et la reproduction au sein 

d’un écosystème, et indirectement la productivité (Puig, 2001). Outre l’effet lumineux, les 

rayons solaires ont aussi un effet énergétique et calorifique et déterminent la répartition des 

températures dans le temps et dans l’espace à la surface de la Terre. La quantité d’énergie 

reçue en un lieu donné varie selon les saisons et la latitude.  

La mesure de la durée de l’insolation en réseau est récente au Cameroun (Olivry, 

1986). Cet auteur indique que l’insolation annuelle de la région de Yaoundé se situe autour de 

1645 h (Tableau XI). 

Le maximum d’insolation se situe pendant la grande saison sèche, notamment en 

décembre, janvier et février. Les plus faibles valeurs d’insolation sont obtenues en juillet et 

août qui correspondent à la petite saison sèche. Olivry (op. cit.) attribue cette chute 

d’insolation à la nébulosité qui réduit l’ensoleillement et peut accentuer une certaine 

saisonnalité. Pendant la grande et la petite saison des pluies, l’insolation s’intensifie dans la 

région de Yaoundé. Cette tendance générale a été observée pendant la période du présent 

travail (Tableau XII). 

 

Tableau XI. Répartition des moyennes de l’insolation à Yaoundé sur une période de 28 ans 

(Olivry, 1986). Ces données correspondent à la période allant de 1958 à 1986. 

Mois J F M A M J J A S O N D Total 

Moyennes 

mensuelles 

de 

l’insolation 

(h) 

178 172 154 151 152 116 85 84 100 122 156 175 

 

 

1645 
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Tableau XII. Répartition de l’insolation mensuelle à Yaoundé durant la période d’étude 

(juillet 2007 – juillet 2010). Source : Station météorologique de la base aérienne 

de Yaoundé. 

Années J A S O N D J F M A M J Total 

annuel 

2007 - 2008 94,6 91,4 103,5 126 157,3 168,9 172,2 164,7 167,7 168,1 163,8 129,5 1707,7 

2008 - 2009 95,01 91,2 102,67 126,45 156,87 168,26 177,6 171,21 168,15 168,63 163,87 129,79 1719,71 

2009 - 2010 95,01 91,21 103,5 126,33 157,54 168,7 177,6 171,2 168,12 168,4 163,7 129,67 1720,98 

 

I-4-10-3- Hydrographie 

I-4-10-3-1- Hydrographie dans la région de Yaoundé 

La région de Yaoundé est située sur la ligne de partage des eaux de la Sanaga au Nord 

et du Nyong au Sud. Cette région est drainée par une multitude de cours d’eau dont le 

parcours forme un réseau hydrographique essentiellement dendritique. La morphologie de 

celui-ci semble emprunter les fractures du socle ancien (Kuété, 1977 ; Feudjou Mvuh, 1988). 

La région de Yaoundé est principalement arrosée par la Mefou. Elle prend sa source 

sur le flanc oriental du massif de Mbam-Minkom au Nord et collecte respectivement les eaux 

de ses nombreuses ramifications à confluence sub-orthogonale. Dans la région étudiée, les 

plus importantes ramifications sont représentées par le Mfoundi, Anga’a, Biyémé et Nsa’a. 

I-4-10-4- Sols de la région de Yaoundé 

Le sol est défini comme « une couche superficielle de terre ferme, plus ou moins 

tendre et friable de la roche-mère sous-jacente, sous l’influence des agents physico-chimiques 

et biologiques » (Vallerie, 1995). Le sol peut aussi être défini comme la partie supérieure et 

meuble du soubassement rocheux, altérée par l’action combinée des agents atmosphériques et 

des êtres vivants (Puig, 2001). Il est constitué d’éléments solides (minéraux, matière 

organique), liquides (ou solution du sol) et gazeux (ou atmosphère du sol). Le sol remplit trois 

principales fonctions : une fonction physique (support des racines), une fonction chimique 

(nutrition hydro-minérale des plantes) et une fonction biologique (milieu de vie pour de 

nombreuses espèces animales et végétales). 

En milieu tropical humide, la pédogénèse est accélérée sous l’action de trois facteurs 

principaux : la dégradation mécanique de la roche mère ; l’altération chimique ; l’activité 

biologique (Puig, 2001). 
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 La caractérisation des sols dans les régions de Yaoundé permet en général de les 

regrouper en trois grandes classes (Njiké Ngaha, 1984 ; Yongue, 1986 ; Onguéné Mala, 

1993 ; Vallerie, 1995): 

- les sols ferrallitiques ou oxisols : ces sols, d’épaisseur importante (jusqu'à 50 m), sont 

localisés au niveau des interfluves. Développés sur différents types de roches granitiques ou 

granitoïdiques, ces sols sont formés de matériaux constitués par un assemblage d’argile 

(kaolinite), d’oxyhydroxydes et d’oxydes de fer (goethite, hématite) et d’aluminium 

(gibbsite). 

- les sols hydromorphes : se rencontrent dans les bas fonds et les vallées. Ils 

correspondent à deux types principaux, à savoir les sols hydromorphes organiques, qui sont 

caractérisés par une accumulation en surface de matière organique peu décomposée (souvent 

20 % en masse de l’horizon de surface), riche en débris végétaux divers, et les sols 

hydromorphes minéraux qui occupent les petites vallées. Le niveau de la nappe phréatique y 

est souvent très élevé pendant toute l’année, le sol ne sèche presque jamais et la 

transformation des composés organiques est très lente. 

- et les sols peu évolués : ne sont pas répandus dans les zones d’étude, ils se trouvent 

en effet sur les massifs montagneux et les talwegs à pente forte. 

Globalement, la décomposition de la matière organique s’opère différemment selon les 

conditions de température, de pH, d’abondance d’oxygène. Il existe en effet, des interrelations 

entre les paramètres écologiques et la matière organique (Ferry, 1994). Ainsi, le pH et la 

charge minérale du sol sont succeptibles de varier en fonction de la pluviosité et des apports 

de litière. 

I-4-10-5- Couverture végétale la région de Yaoundé 

La forêt tropicale humide actuelle est schématiquement composée de trois blocs 

forestiers principaux : le bloc forestier africain ; auquel appartient la région de Yaoundé ; le 

bloc forestier américain et le bloc forestier du Sud-est asiatique (Puig, 2001). Ces blocs se 

comportent de façon indépendante en fonction des conditions locales du milieu, qui amplifient 

ou atténuent, selon les cas, les variations climatiques générales. 

Au sens de Letouzey (1985), la région de Yaoundé appartient au secteur forestier 

semi-caducifolié (Fig. 10). 

Le secteur de forêt dense humide semi-décidue correspond à la « drier peripheral semi-

evergreen Guineo-congolian rain forest de White (1992) ». Il se caractérise, selon Villiers 
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(1981), par sa physionomie (quelques espèces sont défoliées en même temps pendant 

plusieurs semaines) et par sa composition floristique où se révèle l’importance des 

Sterculiaceae (Cola altissima, C. lateritia, C. gigantea, Mansonia altissima, Nesogordonia 

papaverifera, Pterygota kamerunensis, P. Macrocarpa, Sterculia bequaertii, S. rhinopetala, 

Triplochiton scleroxylon) et aussi des Ulmaceae (Celtis adolfi-friderici, C. durandii, C . 

mildbraedii, C. philippensis, C. zenkeri, Holoptelea grandis). 

La prééminence des Celtis dans ce secteur est soulignée par Aubréville (1962). Pour ce 

dernier, ces espèces se rencontrent encore dans la zone de transition entre forêts semi-

décidues et forêts sempervirentes. 

Cette forêt possède un dynamisme remarquable lui permettant de s’étendre vers le 

Nord en gagnant largement sur les savanes périforestières non cultivées et non brûlées, 

également vers le Sud en s’insinuant dans les trouées (cultures) pratiquées en forêt 

sempervirente. Autranella congolensis (Sapotaceae), Gossweiledendron dewevrei 

(Caesalpiniaceae), Kaeyodendron bridelioides (Euphorbiaceae), Terminalia superba 

(Combretaceae)et Piptadeniastrum africanum (Mimosaceae)représentent les éléments 

dynamiques de cette forêt, souvent rencontrées très loin vers le sud-Ouest (Letouzey, 1979). 

Dans ce faciès de dégradation, se rencontrent les herbacées de grande taille 

appartenant à des Marantaceae, des Zingiberaceae et des Costaceae dont les espèces se 

développent sous un ombrage léger. 

Il apparaît quelques groupements saxicoles (Mousses, Lichens, Algues, Cyperaceae, 

Poaceae) qui se développent sur des collines et inselbergs sur sols nus. 

Les Raphiales à Raphia mumbuttorum occupent les bas-fonds des vallées et se 

composent des Araceae, Euphorbiaceae, etc. En effet ces bas-fonds sont des milieux très 

dynamiques et par conséquent riches en biodiversité végétale. On peut y distinguer deux 

situations du point de vue floristique: 

- dans les zones périphériques de la ville de Yaoundé, on a une végétation 

essentiellement herbacée et arbustive. Parmi les herbacées rencontrées, on trouve :Costus afer 

(Costaceae), Commelina benghalensis (Commelinaceae), Dissotis erecta (Melastomataceae), 

Hydrolea glabra (Hydrophylaceae), Palisota hirsuta (Commelinaceae), Triumfetta cordifolia 

(Tiliaceae),etc. La flore arbustive concerne Alchornea cordifolia (Euphorbiaceae), 

Anthocleista schweinfurthii (Loganiaceae),Mitragyna stipulosa (Rubiaceae), Macaranga 

assas (Euphorbiaceae), Raphia monbuttorum (Palmae), etc. ; 

- dans les zones urbaines et péri-urbaines, la végétation est herbacée ; les espèces 

observées sont : Acroceras zizanoides (Poaceae), Cyperus papyrus (Cyperaceae), C. difformis 
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(Cyperaceae), C. longibracteatus (Cyperaceae), Emilia coccinea (Asteraceae), Paspalum 

conjugatum (Poaceae), etc.Outre ces plantes rudérales, se rencontrent les plantes cultivées 

dont Amaranthus esculentus (Amaranthaceae), Capsicum frutescens (Solanaceae), Corchorus 

olitorus (Tiliaceae), Hibiscus esculentus (Malvaceae), Musa spp. (Musaceae), Solanum 

macrocarpum (Solanaceae), Zea mays (Poaceae), etc. 

 

 

Fig.10. Carte forestière du Cameroun (Letouzey, 1985). 

I-4-10-6- Anthropisation dans la ville de Yaoundé et ses environs 

L’impact de l’Homme sur l’environnement est manifeste au Cameroun en général, tant 

en milieu rural qu’en milieu urbain, bien que ce pays soit encore peu industrialisé, et que la 

densité de population y apparaisse relativement faible avec environ 41,6 habitant / km² 

(Anonyme, 2010b). De 1976 à 2010, du fait de la croissance démographique et de la stabilité 

des superficies des régions, les densités de population ont significativement augmenté à 

Yaoundé en 2010 (Tableau XIII). Ainsi, les travaux portant sur le recensement général de la 

population camerounaise en 2010 indiquent que la population urbaine est de 3 525 664 à 

Yaoundé. 

Cette population sans cesse galopante exerce une importante pression sur le milieu. En 

effet, les transformations du paysage sont imputables à deux causes, qui concernent les 
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exploitations agricoles, la construction des maisons d’habitations, des structures 

administratives ou d’infrastructures sportives, scolaires, académiques ou culturelles et la 

densification du réseau routier. 

Dans les systèmes aquatiques évoluant en milieu urbain, la diversité des apports 

anthropiques deséquilibre la balance d’oxygène et altère le potentiel épurateur des charges 

contaminantes organiques et minérales. Par ailleurs, ces conditions engendrent un état 

anoxique hautement avancé qui se traduit par un important taux de préservation de la matière 

organique. 

En zone péri-urbaine, les apports allochtones urbains dans les milieux aquatiques se 

font moins sentir et donc leur action amplificatrice de la pollution ou de l’anoxie se trouve, de 

ce fait, limitée, comparée aux sites urbains. 

Au total, il apparaît donc que les environnements aquatiques des zones étudiées, 

soumis à l’influence urbaine, développent une situation particulière marquée par une 

évolution plus rapide vers un état insalubre. Par contre, dès que l’influence urbaine est moins 

présente à travers des apports plus limités en charges polluantes, la situation dans les bassins 

aquatiques reste moins dramatique du fait du maintien des principales fonctions bio-

géochimiques. 

Tableau XIII. Evolution des densités de population de Yaoundé de 1976 à 2010 (Anonyme, 

2010). 

Chefs lieux 
 Densités (Habitants / km²) 

1976 1987 2005 2010 

Yaoundé 17,1 24,0 44,9 51,1 
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II-1-MILIEU D’ETUDE ET CHOIX DES SITES 

Les données ont été collectées à des échelles spatiales différentes suivant les sites : 

dans les communautés marécageuses à C. papyrus et au sein des marécages dominés par 

d’autres plantes herbacées du milieu d’étude (Fig.11), afin d’effectuer une analyse 

comparative des stocks de carbone en fonction de la colonisation des marécages par la 

végétation. 

Les communautés marécageuses à C. papyrus retenues devaient réunir les 

caractéristiques suivantes : être situées dans une zone marécageuse en milieu urbain ou péri-

urbain ; présenter différents stades de colonisation des microhabitats (bordures et zones en 

permanence humides) discriminés selon le gradient d’humidité; être accessibles en toute 

saison et préservées au maximum de l’influence anthropique. Les bordures ou haut-marais 

(Leupi, 1994) reçoivent uniquement un approvisionnement en eau pluviale et sont faiblement 

influencés par la nappe phréatique. Les zones en permanence humides ou bas-marais (Leupi, 

op. cit.) présentent un excès permanent d’eau de la nappe phréatique et parfois les eaux de 

ruissellement. Globalement ces deux microhabitats ont été choisis pour maximiser les 

contrastes dans les différents marécages retenus et dans l’hypothèse que la teneur en eau 

affecte les stocks de carbone.  

Pour les autres types de communautés marécageuses, leur choix a principalement porté 

sur le type de végétation désigné par l’espèce dominante.  

II-2- ECHANTILLONNAGE ET INVENTAIRE 

II-2-1- Méthode du transect 

La méthode du transect linéaire a été retenue pour l’inventaire des espèces végétales 

(White, 1992 ; Zapfack et al., 2013). Il consiste à effectuer un relevé sur une distance 

parcourue. Cette méthode a été utilisée dans de nombreuses études postérieures effectuées en 

zone tropicale (White, 1992 ; Mbarga Bindzi, 1992 ; Habiyaremye et Roche, 2004 ; Kono, 

2007 ; Masharabu, 2010). Elle présente l’avantage de traverser plusieurs zones différentes du 

point de vue écologique et d’y faire une description qualitative et quantitative rapide de la 

flore. Dans les communautés marécageuses à C. papyrus, 84 transects ont été matérialisés  au 

sein des différents sites: 56 dans l’Etang de la retenue 1 ; 3 dans l’Etang de la retenue 2 ; 1 

dans le Lac Municipal ; 6 à Mvan-Ahala 1 ; 5 à Mvan-Ahala 2 ; 3 à Mvan-Ahala 3 et ; 10 

transects à Mvan-Ahala 4 (Annexe 7). Ces transects ont une largeur similaire de 5 m et leur 

longueur varie entre 5 et 70 m. Il est à souligner que le nombre de transects implémentés dans 
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un site est fonction de son étendue.Les limites de ces transects ont été fixées de manière 

àéviter les zones de contact entre phytocénoses différentes. 

Pour chaque site retenu, les transects orientés de la bordure vers l’intérieur du 

marécage suivant le gradient floristique ont été installés à l’aide d’une machette. Puis, en 

fonction de l’étendue du site considéré et de l’importance de recouvrement du milieu par les 

touffes de C. papyrus, au plus trois types de placettes d’observation de 10 m x 5 m (50 m²) 

ont été délimitées le long des transects. Ces types de placettes sont : 

- les placettes faiblement recouvertes « PFR » : elles se reconnaissent par leur richesse 

en plantes herbacées et un substrat relativement humide. Ce substrat n’est véritablement 

trempé qu’en saison pluvieuse. Il s’agit en effet du stade pionnier comportant en majorité des 

individus de C. papyrus jeunes et vivant en communauté avec plusieurs espèces rudérales ; 

- les placettes moyennement recouvertes « PMR » : ce sont des milieux en cours de 

colonisation, dominés par les individus de C. papyrus  moyennement âgés. Dans ces placettes, 

la richesse spécifique, quoique relativement plus faible, reste assez élevée. Les espèces 

dominantes concernent Melastomastrum capitatum (Melastomataceae) et Zehnaria scabra 

(Cucurbitaceae). La dernière espèce citée s’agrippe sur les tiges et les ombelles de C. 

papyrus ; 

- les placettes entièrement recouvertes « PER » : elles représentent des stades adultes, 

comportant une densité maximale de touffes de C. papyrus ; ces placettes sont très pauvres en 

espèces végétales. Le substrat est dans cette situation en permanence humide, même en saison 

sèche. Dans ces « PER », l’existence de légères dépressions facilite l’accumulation de la 

matière organique. 

L’inventaire floristique a été fait au sein de chaque type de placettes (PFR, PMR et 

PER), dans le souci de se faire une idée de la composition floristique des marécages à C. 

papyrus. 

Dans le cadre de la présente étude, 224 types de placettes (Tableau XIV) réparties dans 

les différents marécages sous étude ont été délimitées. La surface totale des placettes sous 

étude est de 1,12 ha (soit un taux de couverture de 62,57 % de l’aire du travail) dont 0,42 ha 

pour les PFR ; 0,365 ha pour les PMR et 0,335 ha pour les PER.Dans l’ensemble des sept 

communautés marécageuses à C. papyrus de la ville de Yaoundé et ses environs, 124 et 100 

placettes de 50 m² ont été délimitées en zones en permanence humides et en bordures  

respectivement. Il a donc été question d’un échantillonnage stratifié dans l’ensemble des 

situations. 
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Dans les autres types de communautés floristiques, les superficies sont variables. Leur 

suivi s’est aussi déroulé pendant les trois ans de la présente étude dans le souci d’effectuer 

une comparaison entre leurs stocks de carbone et ceux des marécages à C. papyrus. Les 

marécages pris en compte sont ceux dont la végétation dominante est herbacée. Ce critère est 

présumé pour garantir une meilleure répartition de l’échantillonnage dans la zone d’étude. Sur 

la base des espèces dominantes, on a recensé d’une part les marécages à Echinochloa 

pyramidalis (Poaceae) et les marécages à Cyrtosperma senegalense (Araceae) et à 

Rhynchospora corymbosa (Cyperaceae). 

 

II-2-2- Inventaire floristique 

Toutes les espèces présentes dans les placettes ont été inventoriées. Les récoltes des 

échantillons d'herbier concernent principalement les espèces indéterminées. Mis à part les 

problèmes d'accessibilité, l'une des difficultés majeures que présente cette étude est sans 

aucun doute l’identification des espèces.  

Les espèces non identifiées sur le terrain ont été récoltées, pressées et conservées en 

vue d’une identification ultérieure à l’Herbier National du Cameroun. 

 

Tableau XIV. Répartition du nombre de placettes dans les différents sites d’observations. ER : 

Etang de la Retenue ; LM : Lac Municipal ; MA : Mvan-Ahala ; PFR : 

Placettes faiblement recouvertes ; PMR : Placettes moyennement recouvertes ; 

PER : Placettes entièrement recouvertes.  

 

Sites 

Type de placette 
ER1 ER2 LM MA1 MA2 MA3 MA4 Total 

PFR 54 3 2 6 3 4 12 84 

PMR 56 1 - 5 5 1 5 73 

PER 58 1 - 3 1 1 3 67 

Total 168 5 2 14 9 6 20 224 
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Fig.11. Localisation des sites dans la ville de Yaoundé et ses environs. 
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II-3- DESCRIPTION DU DISPOSITIF EXPERIMENTAL 

La répartition de C. papyrus est intimement liée à l’humidité du sol (Muthuri, 1985 ; 

Mamdouh et Serag, 2003). Suivant un gradient microtopographique, les placettes de 10 m x 5 

m (Fig.13) ont été disposées dans deux types de microhabitats caractérisés par des conditions 

environnementales spécifiques. Ces microhabitats sont les bordures (BOR) et zones en 

permanence humides (ZPH). Du point de vue écologique, les bordures ne sont véritablement 

imbibées d’eau qu’en saison des pluies ; tandis que les eaux sont toujours au-dessus du sol (0-

15 cm) dans les zones en permanence humides. Ces microhabitats permettent de tester 

l’hypothèse de la variabilité spatiale des stocks de carbone dans les marécages de la ville de 

Yaoundé et ses environs suivant le gradient d’humidité.En effet, chacun de ces microhabitat a 

un fonctionnement qui lui est propre (hydrologique, dynamique et composition floristique). 

Au sein de chaque placette, deux types de carrés ont été disposées ; il s’agit : 

- des carrés de suivi (CS) de 2 m x 2 m : à l’intérieur desquels se déroulent le suivi de 

la dynamique et celui de la phénologie florale de C. papyrus  (Cadamuro, 1999 ; Mamdouh, 

2003). Il est important de souligner que les dimensions de ces carrés ont été retenues de 

manière à faciliter le prélèvement et le suivi des caractères envisagés ; 

- des carrés de récolte (CR) de 1 m x 1 m  en s’inspirant des travaux de Saunders et al. 

(2007), de Fan et al. (2008) et de Fonseca et al. (2011) en zone tropicale humide : ils ont 

permis d’évaluer la biomasse et la quantité de carbone dans les plantes. Ces CR ont été 

délimités dans toutes les communautés marécageuses retenues pour la récolte des organes 

aériens et souterrains. 

Pour la réalisation de cette étude, un échantillonnage saisonnier de la MOC de la 

biomasse a été envisagé dans les différents sites pour éviter des récoltes abusives. Ainsi, 12 

CR (de CR1 à CR12) ont été délimitésdans les types de placette en fonction des saisons 

climatiques (petite et grande saison sèche ; petite et grande saison des pluies) de la zone 

d’étude (Fig. 12). Ces CR représentent un taux de sondage  de la MOC de 24 %. Leur 

répartition spatiale est la suivante : 1008 CR dans les PFR, 876 CR dans les PMR et 804 CR 

dans les PER. 

II-3-1- Etude structurale de la population de C. papyrus 

Dans le souci de caractériser la physionomie des populations de C. papyrus, les 

paramètres classiques de structure sont relevés au sein des carrés de suivi. Ces paramètres 
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concernent le diamètre des individus de C. papyrus, évalué au moyen d’un pied à coulisse à 5 

cm du sol (Kengne et al., 2008). Des indices biologiques utilisés dans les études de structure 

des forêts tropicales ont été étudiés afin de comparer les populations des différentes placettes 

(Rollet, 1974 ; Grouzis, 1988; Akpo, 1993; Mbarga Bindzi, 1992 ; Sonké, 1998 ; Puig, 2001) :  

- la densité (D), qui correspond au nombre de tiges (N) ∕ surface de l’inventaire (S) 

(ha) ; la formule est donnée par la relation : D = [N/S (ha)] ; 

- la surface terrière (ST), qui correspond à Σ de la surface occupée par les tiges 

(section réalisée à 5 cm) sur une placette (en m²/ha) ; elle s’exprime donc toujours 

pour une superficie donnée et à partir d’une limite inférieure de diamètre (Puig, 

2001). La formule est donnée par la relation :  

ST = Σ [π d² / 4] ; où « d » est le diamètre de la tige. 

 

Fig.12. Délimitation d’une placette de 10 m x 5 m dans les marécages à C. papyrus et 

disposition des carrés de suivi (CS) et de récolte (CR). 

II-3-2- Suivi de la dynamique et taux de disparition des tiges 

Le suivi de la dynamique a consisté au comptage mensuel du nombre de rejets de C. 

papyrus. Cette dynamique de régénération a été envisagée suivant deux aspects:  

- la régénération par rejets qui représente la régénération végétative et pour laquelle les 

nouvelles tiges se reconnaissent par leur position à proximité du pied-mère et par leur 

organisation en touffes (Muthuri, 1985) ; 

- la régénération par semis pour laquelle les individus ont généralement une taille 

inférieure à 20 cm et leur distance par rapport au pied-mère est relativement considérable. 
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Chaque rejet du mois en cours repéré est marqué d’une couche de peinture afin 

d’éviter de le recenser lors de la prochaine campagne d’observations. 

Afin d’estimer la mortalité des individusou des touffes de C. papyrus dans les 

différents marécages, la densité des sites a été déterminée en comptant mensuellement le 

nombre d’individus vivants ou morts dans les carrés de suivi, ce qui a permis d’obtenir la 

densité moyenne. La mortalité des tiges (MT) a été obtenue en multipliant par 100le rapport 

entre le nombre de tiges mortes (NTM) et le nombre total de tiges (NTT) (Sonko, 1998), selon 

la formule ci-après : MT = (NTM / NTT)*100 

II-3-3- Suivi de la phénologie florale 

Comme on a pu le constater en examinant les études antérieures (Grouzis et Sicot, 

1980 ; Bibani Mbarga et al., 1998 ; Yalibanda, 1998 ; Faye, 2002 ; Mamdouh, 2003 ; Mbarga 

Bindzi et al., 2003 ), les méthodologies utilisées pour étudier la floraison se présentent sous la 

forme d’un parcours phénologique le long duquel un certain nombre de plantes a été 

sélectionné. Les observations phénologiques sont alors effectuées sur tout le parcours. Il a 

donc été décidé d’adopter une méthodologie similaire pour le suivi de la phénologie florale de 

C. papyrus.  

En effet, la première phase de prospection a consisté à sélectionner de manière 

arbitraire tous les individus de C. papyrus de diamètre supérieur ou égal à 10 mm installés 

dans les carrés de suivi. Ensuite les individus retenus ont été marqués d’un double trait de 

peinture sur la tige. Lors de la visite mensuelle (30 jours), chaque individu marqué est 

examiné en notant la présence ou non de fleurs et en lui attribuant en cas de floraison, une 

information quantitative sommaire : « + » pour des fleurs très peu abondantes ; « ++ » pour 

des fleurs moyennement abondantes ; « +++ » pour des fleurs très abondantes (Mbarga Bindzi 

et al., 2003). 

II-4- QUANTIFICATION DES STOCKS DE C DANS LES PLANTES 

II-4-1- Stocks de carbone de C. papyrus 

Afin de déterminer les stocks de carbone se trouvant dans les organes des plantes, les 

méthodes couramment utilisées dans la quantification de la biomasse en foresterie ont été 

adoptées (Mamdouh, 2003 ; Bakari et al., 2003 ; Zapfack, 2004 ; Abdeslam et al., 2005 ; Fan 

et al., 2007 ; Perbangkhem et Polprassert, 2010). 
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Pour cette étude, la méthode destructive a été utilisée pour obtenir la biomasse 

mensuelle fraîche et sèche (aérienne et souterraine) des plantes dans les carrés de récolte (Fig. 

13). Elle consiste à récolter les organes (aériens et souterrains) des plantes se trouvant dans les 

carrés de récolte et à mesurer leur hauteur et diamètre. La longueur et le nombre de rayons des 

ombelles ont aussi été déterminés.  

Ensuite l’excavation du sol a permis d’extraire les rhizomes et racines, à raison d’un 

prélèvement par carré. Une fois ces organes souterrains extraits, le diamètre des rhizomes 

ainsi que la profondeur de la fosse ont été mesurés. 

La biomasse fraîche correspondant à chaque échantillon (ombelle, fleur, tige, rhizome 

et racine) est pesée sur le terrain pour estimer le poids frais. La biomasse sèche (Fig. 14) est 

estimée au laboratoire après séchage à 65 °C, pendant 72 heures, jusqu'à poids constant. 

 

Fig.13. Délimitation d’un carré de récolte de 1 m x 1 m pour l’échantillonnage de la biomasse 

aérienne et souterraine de C. papyrus. 

 

Fig.14. Estimation de la biomasse sèche des organes aériens et souterrains de C. papyrus au 

laboratoire. a : feuilles ; b : tiges ; c : rhizomes et racines. 

II-4-2- Stocks de carbone des autres taxa 

L’estimation des stocks de carbone a aussi été effectuée dans d’autres marécages 

notamment les marécages à Cyrtosperma senegalense(Annexe 5.4. B) et Rhynchospora 
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corymbosa (Annexe 5.4 A) et les marécages à Echinochloa pyramidalis (Annexe 5.2). Ces 

marécages sont les plus représentés dans la ville de Yaoundé et ses environs. Dans ces 

marécages, l’estimation des stocks de carbone s’est effectuée suivant un protocole similaire à 

celui décrit pour les marécages à C. papyrus. La biomasse totale (aérienne et souterraine) de 

chaque type de marécage est la somme des biomasses des différentes espèces qui s’y trouvent.  

Les stocks de carbone contenus dans les peuplements végétaux sont relativement 

constants (Prakash et Lodhiyal, 2009). En effet, les publications sur la forêt dense tropicale 

suggèrent que le carbone constitue entre 45 et 50 % de la matière sèche (Chan, 1982 ; Kotto-

Same, 1997 ; Wang et al., 1999 ; Albrecht et Kandji, 2003 ;Prakash et Lodhiyal, 2009 ; 

Meenakshi et al., 2010 ; Zapfack et al., 2013). Cependant, ces coefficients de conversion de la 

MS des plantes en carbone ne tiennent pas le plus souvent compte des végétaux de la classe 

des monocotylédones ainsi que d’organes végétaux tels que les fleurs, les petites racines et les 

petites feuilles ayant une fonction métabolique (Sarmientoet al., 2005). Ce dernier estime que 

les petites racines et les fleurs contiennent environ 40 à 45 % de carbone tandis que les tiges 

et les feuilles des monocotylédones contiennent en moyenne 41 à 46 % de carbone. Pour les 

rhizomes qui sont des tiges souterraines des Monocotylédones, les taux de 41 à 46 % ont été 

utilisés dans le présent travail pour estimer les stocks de carbone des rhizomes de C. papyrus, 

Rhynchospora corymbosa et Echinochloa pyramidalis. Les taux de 41 à 46 % ont aussi été 

utilisés pour estimer le carbone contenu dans les tubercules de Cyrtosperma senegalense. 

Dans l’ensemble, la quantification des stocks de carbone dans les compartiments séquestrants 

a été faite à partir des formules ci-dessous (Tableau XV).  

 

Tableau XV. Coefficients de conversion  utilisés pour la quantification des stocks de 

carbone dans les compartiments séquestrants le carbone (Sarmientoet 

al., 2005). 

Compartiments organes Formules utilisées(en kg.m-²) 

Aérien 

Fleurs (Fl) CFl = 0,425 * MSFl 

Feuilles (Fe) CFe = 0,435 * MSFe 

Tiges (Te) CTe  = 0,435 * MSTe 

CA = CFl + CFe + CTe 

Souterrain 

Racines (Ra) CRa = 0,425 * MSRa 

Rhizomes (Rh) CRh  = 0,435 * MSRh 

CS = CRa + CRh 

Litière Feuilles et Tiges CLi = 0,435 * MSLi 
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II-5- ESTIMATION DES FLUX DE LITIERE AU SOL 

La mesure des flux de litière au sol est faite grâce à des pièges à litière qu’on a 

fabriqués et installés dans les marécages, suivant la méthode de Hairiah et al. (2010). Le piège 

est un cadre en bois de 0,5 m x 0,5 m, à fond recouvert de grillage en fer (Fig.15.) et surélevé 

de 10 cm au moins par rapport au sol à l’aide de piquets en bois. 

Dans les communautés marécageuses étudiées, soixante-dix pièges à litière sont 

installés et leur position à l’intérieur des sites est fonction du type de communautés 

marécageuses. Ainsi, trente pièges sont installés dans les communautés marécageuses à C. 

papyrus et les quaranteautres ont été équitablement disposés dans les marécages à 

Echinochloa pyramidalis (Poaceae) et les marécages à Cyrtosperma senegalense (Araceae) et 

à Rhynchospora corymbosa (Cyperaceae).  

Les feuilles et débris végétaux divers, de même que les tiges mortes couchées qui 

tombent dans les pièges sont récoltés chaque mois (de juillet 2007 à juillet 2010), puis séchés 

à l’étuve à 65 °C, pendant 72 heures, jusqu’à poids constant.  

Le poids ainsi obtenu par piège et par mois a été ramené à la superficie du type de 

végétation correspondant à ce piège; un flux de litière mensuel (g.m-2.mois-1) a ainsi été 

déterminé pour chacun des marécages étudiés.  

 

Fig.15. Dispositif d’échantillonnage de la litière dans les marécages de Yaoundé et ses 

environs. 

II-6- ESTIMATION DU STOCK DE CARBONE DU SOL 

Dans les différents sites, les échantillons de sol sont prélévés en saison sèche (PSS et 

GSS) et de pluies (PSP et GSP) de 2007 à 2010 (Annexe 8). Ces échantillons de sols ont 

permis d’estimer les stocks de carbone organique qui est d’une importance considérable, 
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notamment en raison de leur rôle en tant que puits de carbone vis-à-vis de l’atmosphère 

(Bernoux et al., 2002).  

Au cours du présent travail, le sol a été prélevé sur 0-30 cm et 30-60 cm de profondeur au 

niveau des carrés de récolte de 1 m² disposés dans les placettes. Dans chaque placette, douze 

prélèvements (répétitions intra-placette) ont été effectués au total aussi bien en BOR qu’en 

ZPH des différents sites. Les sols d’une même profondeur, sur le même microhabitat sont 

regroupés pour constituer un échantillon composite par saison, par profondeur et par 

microhabitat. Les échantillons de sols composites obtenus ont été étalés et séchés à 

température ambiante avant dêtre effrités pour obtenir de la poudre. Enfin, une aliquote de 

1kg de sol composite de chaque situation a été mise dans un sachet pour les analyses au 

laboratoire de l’ITTA. Ces analyses ont essentiellemnet portés sur les caractéristiques 

granulométriques consistant à la séparation des fractions par tamisages successifs afin 

d’obtenir les proportions d’argile, limons (fins et grossiers) et sables (fins et grossiers) ; et 

géochimiques qui ont porté sur la détermination des éléments majeurs par absorption 

atomique et colorimétrie. 

Deux raisons ont guidé le choix des profondeurs de prélèvements de sol. En effet, 0-30 cm 

représente la profondeur de référence dans les études de sol (Blanchart et Bernoux, 2002 ; 

Robert et Saugier, 2003 ; Marco et al., 2010) ; tandisque la profondeur 30-60 cm a été retenue 

en raison de la relative forte densité des racines et des rhizomes de certaines plantes hérbacées 

à coloniser cette profondeur (Pugliese, 1992 ; Mathieu et Pieltain, 2003 ; Fan et al., 2007). 

Les stocks de carbone au sol ont été calculés à partir de la teneur pondérale en carbone 

organique (TPC) des échantillons de sol prélevés à 0-30 et 30-60 cm de profondeur et de la 

densité apparente sèche aux mêmes profondeurs. Pour la détermination de la densité 

apparente, douze prélèvements de sol au cylindre métallique de 500 cm3 ont été effectués au 

niveau des carrés de récolte de 1 m² sur deux profondeurs (0-30 et 30-60 cm) dans chaque 

placette. Dans chaque carré de récolte, un échantillon a été prélevé par profondeur. Ces 

échantillons de sol ont été séchés à 105 °C pour obtenir la masse sèche (constante). La densité 

apparente (Da) est donc obtenue à l’aide la formule:  

Da (kg. m-3) = Poids sec du sol / volume du sol 

La TPC du sol a été faite par voie humide au laboratoire de l’IITA à Nkolbisson, en 

faisant agir sur les échantillons de sols un mélange de dichromate de potassium et d'acide 
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sulfurique (Anne, 1945). Ces échantillons de sol ont aussi permis d’obtenir l’azote total selon 

la méthode de Kjeldal décrite par Bremner et Mulvaney (1982) (cit. Marzougui et Ben 

Mammou (2006). En plus de ces éléments, la teneur en matière organique (MO) a été calculée 

par la méthode de destruction et de pesée (Anne, 1945) et le rapport C / N renseignant sur le 

recyclage de la MO a été calculé. L’étude de l’influence de la saisonnalité sur la TPC (0-30 

cm de profondeur) a été faite sur les échantillons de sols obtenus en saison sèche (PSS te 

GSS) et de pluies (PSP et GSP). 

Le stock de carbone du sol (SC) est déterminé en utilisant la formule ci-après (Paul et 

al., 2002; Landais, 2003 ; Marco et al., 2010) :  

SC = Da * (100 – EG) * TpC * E ; avec :SC : stock de C, en g / m2 ; Da : densité 

apparente, en g / cm3 ; EG : pourcentage d’éléments grossiers de diamètre supérieur à 2 mm; 

TpC : teneur pondérale en carbone organique, en g C/ kg de sol;c’est en effet la teneur en 

carbone organique du sédiment ou du sol analysé ; E : épaisseur de l’horizon, en dm. 

Pendant la période d’étude, les variables (TPC, Da, MO, EG, N total, C/N) sus citées 

proviennent de 24 échantillons de sol au total dont 12 échantillons de sol pour les BOR et les 

12 autres pour les ZPH de chaque communautés marécageuses à C. papyrus. Par ailleurs, un 

échantillonnage de sol similaire a été effectué dans les autres types de communautés 

marécageuses dans l’optique d’une comparaison des valeurs. 

 D’une manière générale, le stock de carbone total (SCT) de chaque communauté 

marécageuse a été estimé en additionnant les moyennes des quantités de carbone de ses 

compartiments. La formule utilisée à cet effet est la suivante :  

   SCT = C aérien + C de la litière + C souterrain + SC 

 

 

II-7- ETUDE DES FACTEURS BIOPHYSIQUES 

Dans la présente étude, la prise en compte des facteurs biophysiques s’avère 

essentielle car ils ont une grande influence sur les phénomènes physiologiques (Borchert, 

1994 ; Puig, 2001) tels que la dynamique, la floraison et le stockage de carbone par les 

plantes.  
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II-7-1- Facteurs abiotiques 

II-7-1-1- Echantillonnage et caractéristiques physico-chimiques des sols 

La collecte des échantillons des sols a été effectuée dans les carrés de suivi de 4 m² 

suivant les mêmes protocoles dans l’ensemble des communautés marécageuses de la zone 

d’étude. 

Dans les quatre carrés de suivi de 4 m² délimités dans chacune des placettes, un 

prélèvement de sol a été fait sur 0-30 cm et 30-60 cm en BOR et ZPH. Les sols de même 

profondeur  sur les mêmes microhabitats ont été regroupés pour constituer un échantillon 

composite d’environ 1 kg par profondeur et par microhabitat pour chacun des sept sites. Cet 

échantillon composite de 1 kg a été utilisé pour les analyses chimiques au laboratoire, après 

séchage à l’ombre et tamisage à 2 mm. Ces analyses ont été effectuées au laboratoire de 

l’IITA en vue de déterminer les macro-éléments (calcium, magnésium, phosphates, nitrate, 

potasium et sodium) et les micro-éléments (manganèse et fer minéraux) disponibles qui 

influencent le plus le développement végétatif des plantes aquatiques ainsi que leur 

fonctionnement (Combes, 1952 ; Gras, 2001). Les macro-éléments influencent les aspects 

végétatifs tandis que les micro-éléments régulent les fonctions physiologiques telles que la 

floraison. Ces éléments ont été déterminés par extraction à l’acide fluorhydrique au 

laboratoire de l’IITA.  

La détermination du pH des sols a été faite par la méthode électrométrique dans une 

solution surnageante d’un mélange sol / eau ultra pure (pH-H2O) ou sol / KCl 1M dans la 

proportion 1/2,5 (pH-meter Schott CG 842). 

II-7-1-2- Humidité du sol  

Le degré d’hydromorphie de la vase a été estimé à l’aide de l’échelle (Tableau XVI) 

de Senterre (2005) et Boupoya et al. (2009). Cette échelle a permis de caractériser l’influence 

de l’humidité de la vase sur la structure, la phénologie de la floraison, la dynamique et le 

stockage du carbone chez C. papyrus. 

Dans le cadre de la présente étude, la catégorie « Faible » correspond au sol des 

placettes disposées sur les bordures, tandis que la catégorie « Permanent » se rapporte au sol 

des placettes localisées à proximité des ruiseaux, des étangs ou des rigoles. Les catégories 

« Moyen » et « Fort » étant intermédiaires entre les deux précédentes. 
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Tableau XVI. Échelle de mesure du degré d’hydromorphie de la vase. 

Echelle Hydromorphie 

« Faible » sol bien drainant, se réessuyant vite après les pluies 

« Moyen » sol ne se réessuyant pas vite après les pluies 

« Fort » sol périodiquement inondé restant longtemps saturé en eau après les pluies 

« Très fort » sol saturé en eau même en dehors de la saison des pluies 
 

II-7-1-3- Influence de la pollution du milieu 

La pollution d’un milieu aquatique influence la productivité des marécages à C. 

papyrus (Muthuri, 1985 ; Meybeck, 1993 ; Fonkou et al., 2011). Les marécages à C. papyrus 

de Yaoundé sont un environnement aquatique évoluant sous la pression directe d’un milieu 

urbain qui les affecte à différents degrés. Afin d’apprécier l’influence éventuelle de la 

pollution sur la productivité des milieux, les placettes d’échantillonnage ont été réparties le 

long des zones en permanence humides. Leur positionnement dans l’ensemble des sites s’est 

effectué suivant le gradient décroissant d’écoulement des eaux polluées par des substances 

liquides (eaux usées urbaines, hydrocarbures, etc.) et solides (objets métalliques, bouteilles 

plastiques, etc.). Ainsi, on a distingué suivant la méthode visuelle trois zones dans chaque site 

caractérisées par différents degrés de pollution où les placettes ont été intallées: 

 - l’amont (Am), qui correspond à la zone la plus polluée, car montrant une forte 

concentration en effluent ;  

- la zone médiane (Zm), qui est caractérisée par une pollution moins accentuée ; 

 - enfin l’aval (Av) où les teneurs en effluents sont supposés plus faibles. 

Une échelle allant de 1 à 3 des différents degrés de pollution a été établie : 1 = zone 

faiblement polluée ; 2 = zone moyennement polluée ; 3 = zone très polluée. 

II-7-1-4- Profondeur de la vase 

Dans chaque placette, la profondeur de la vase a été mesurée à l’aide d’une barre 

graduée enfoncée jusqu’à la rencontre d’une structure plus solide, en des endroits différents 

de la placette. Une profondeur moyenne a ensuite été calculée pour les placettes d’un même 

microhabitat. 
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II-7-1-5- Autres facteurs abiotiques 

D’autres facteurs abiotiques ont été mesurés in situ, ils concernent : 

- le niveau de la nappe d’eau dans les différents types de parcelle. Les mesures ont été 

faites à l’aide d’une règle graduée de 60 cm et données en profondeur par rapport à la surface 

établie comme le niveau initial ;  

- l’altitude des sites, évaluée au moyen d’un GPS de marque Garmin. 

II-7-2- Facteurs biométriques 

II-7-2-1- Densité et longueur des ombelles 

Le feuillage est la principale surface d’interception du rayonnement utile à la 

photosynthèse. En tant que récepteur de rayonnement, le feuillage comporte de nombreuses 

caractéristiques pertinentes qui sont dans le cas de C. papyrus, la densité et la longueur des 

ombelles (Bakari et al., 2003). La prise en compte de ces caractéristiques foliaires est capitale 

dansla détermination de nombreux processus tels que la photosynthèse, la production végétale 

et les échanges de masse et d’énergie à différentes échelles spatiales (Soudani et al., 2002). 

La longueur des ombelles des individus déterrés pour l’estimation de la biomasse 

sèche a été estimée au moyen d’une règle graduée de 60 cm. 

II-7-2-2- Diamètre et longueur des organes végétatifs 

Les mesures des diamètres ont concerné les tiges et rhizomes des individus déterrés 

dans les carrés de récolte de 1 x 1 m. En plus du diamètre, la hauteur des tiges a été relevée. 

Les individus de C. papyrus ont ensuite été séparés aussi bien en classe de diamètre qu’en 

classe de hauteur suivant la méthode de Jones (1983).  

II-7-3- Influence anthropique 

Deux activités anthropiques ont été considérées dans le suivi de la dynamique de C. 

papyrus. Ces activités anthropiques concernent les coupes de tiges et l’intensité de la 

pollution. 

Pour étudier l’influence des coupes de tiges sur la dynamique de C. papyrus, une 

échelle constituée de deux classes a été établie, à savoir : 0 = absence de coupe ; 1 = présence 

de traces de coupe. 
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II-8- RECOLTE ET MINERALISATION DES ECHANTILLONS DES PLANTES 

Afin de déterminer l’influence des facteurs édaphiques sur la floraison, des analyses 

d’individus de C. papyrus se développant sur les bordures et les zones en permanence 

humides ont été réalisées, suivant la méthode de Combes et al. (1952) et de Heller et al. 

(1989). La méthode a consisté enl’échantillonnage des individus de plantes se trouvant dans 

les carrés de suivi de 4 m² où les prélèvementsde sol ont été effectués. Puis on compare la 

charge minérale des individus échantillonnés des divers milieux. 

Les individus récoltés ont été classés en deux groupes : les individus fleuris des 

bordures et ceux non fleuris des zones en permanence humides. On a donc comparé les 

teneurs en minéraux des individus de même âge, se développant parallèlement dans l’un et 

l’autre microhabitat. La comparaison des individus parvenus au même stade de 

développement n’a donc pas été effectuée.  

Toutefois, en absence de données bibliographiques se rapportant sur l’âge de la 

floraison de C. papyrus, dix individus de même diamètre ont été récoltés dans chacun des 

groupes ci-dessous.  

Dans le premier groupe qui est constitué d’individus fleuris rencontrés sur les 

bordures, on a considéré les catégories suivantes : individus jeunes de 1-10 mm de diamètre 

(IJ); individus jeunes en floraison (IJ+) de diamètre compris entre 10-20 mm; individus 

matures en début de floraison (IM+) ayant 50-60 mm de diamètre; individus matures en pleine 

floraison (IM++) ayant 90-100 mm.  

Le second groupe comporte les individus non fleuris de même diamètre que les 

précédents et se développant dans les zones en permanence humides suivant les catégories ci-

après : individus jeunes de 1-10 mm de diamètre (IJ); individus jeunes non fleuris (IJ-) de 

diamètre compris entre 10-20 mm; individus matures non fleuris (IM-) ayant 50-60 mm de 

diamètre; individus mature non fleuris et senescent (IM- 0) ayant 90-100 mm.  

Les différents échantillons d’individus entiers ont été traités au laboratoire de l’IITA : 

ils ont été d’abord découpés, puis séchés dans une étuve à 65 °C pendant 72 heures. Les 

individus ont subi un premier broyage à l’aide d’un mixeur, puis ont été conservés dans des 

sachets en polyéthylène. Après un second broyage dans un mortier d’agate pour obtenir une 

poudre, les échantillons ont été ensuite minéralisés par digestion humide. D’une manière 
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générale, le procédé de préparation d’échantillon (Fig.16.) a été fait selon la méthode de Ryan 

et al. (2001). 

 

Fig.16. Procédé d’analyse des plantes (Ryan et al., 2001). 

 

II-9- ETUDE DES VARIATIONS SAISONNIERES DU CARBONE ORGANIQUE 

L’étude des variations saisonnières de carbone organique dans la biomasse et le sol 

des marécages à C. papyrus de la ville de Yaoundé et ses environs s’est faite sur la base du 

découpage saisonnier (Olivry, 1986). 

En effet, l’étude du découpage saisonnier de Yaoundé révèle l’existence d’une grande 

saison des pluies (GSP), de septembre à novembre et d’une grande saison sèche (GSS), de 

décembre à février, alternant avec une petite saison des pluies (PSP), de mars à juin et une 

petite saison sèche (PSS). 

Afin d’étudier l’évolution pluriannuelle (de juillet 2007 à juillet 2010) des stocks de 

carbone dans la biomasse de C. papyrus, des individus ont été saisonnièrement récoltés 

(parties aérienne et souterraine), séchés à l’étuve et pesés jusqu’à l’obtention d’unemasse 

constante. Les échantillons de sol ont aussi quant à eux fait l’objet de prélèvements 

saisonniers en période d’étiage, au niveau de chaque communauté marécageuse à C. 

papyrus(Tableau XVII).  
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Tableau XVII. Fréquence saisonnière de prélèvement des sols dans les microhabitats 

marécageux à C. papyrus de Yaoundé. BOR : bordures ; ZPH : zones en 

permanence humides. 

Microhabitat PSS PSP GSS GSP 
Nombre de 

prélèvements 

BOR 3 1 3 1 8 

ZPH 3 1 3 1 8 

 

II-10- ANALYSE DES DONNEES ET LOGICIELS UTILISES 

II-10-1- Analyse de la diversité spécifique 

L’utilisation des indices d’un usage courant a permis de mettre en évidence la diversité 

spécifique des communautés végétales dans les différents types de placettes. Les indices 

utilisés dans le présent travail sont : 

- l’indice de diversité de Shannon (Blondel, 1995), au contraire de la richesse 

spécifique qui est un chiffre brut, cet indice prend aussi en compte l’abondance relative des 

individus des différentes espèces (Ramade, 1994). Sa formule est la suivante :  

H’ = -∑ni/Nlog2ni/Noù ni représente l’effectif de l’espèce de rang i, N l’effectif total 

de la communauté considérée et S le nombre total d’espèces. Le choix de la base du 

logarithme est arbitraire (Valiela, 1995). Dans la présente étude, la base 2 est choisie afin de 

permettre la comparaison avec les études ayant utilisées la même base (Kouka, 2000 ; Bizuru, 

2005 ; Mahamane, 2005 ; Ngok, 2005 ; Kono, 2007). Dans ce cas, l’indice de Shannon 

s’exprime en bits.  

Par ailleurs, il est important de signaler que cet indice accorde plus d’importance aux 

espèces rares (Barbault, 1983). 

- l’indice d’équitabilité ou de régularité (Lebreton et Yoccoz, 1987) : E= H’/log2S 

C’est le rapport entre l’indice de diversité et le logarithme du nombre d’espèces 

présentes (S) dans la communauté ;  

- l’indice de diversité de Simpson (Lebreton et Yoccoz, op. cit.): D’ = ∑(ni/N) ² ; 
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C’est la probabilité pour que deux individus pris au hasard dans le peuplement étudié 

appartiennent à la même espèce. L’indice de Simpson favorise les espèces abondantes ; 

- la richesse spécifique (S) qui est le nombre total d’espèces végétales d’une 

communauté.  

Dans la présente étude, la richesse spécifique est le nombre moyen d’espèces 

rencontrées dans les différentes placettes. 

Ces indices qui fournissent des renseignements sur la qualité des peuplements, sur leur 

viabilité ou sur leur évolution ont été déterminés au moyen du logiciel Excel. 

II-10-2- Caractéristiques floristiques des marécages 

Outre l’aspect écologique, la flore des marécages à C. papyrus est caractérisée par des 

paramètres structurels tels que les types biologiques, les types foliaires et les types 

chorologiques (types phytogéographiques et types de diaspores). Ces paramètres écologiques 

sont des indicateurs de la dynamique et du fonctionnement d’un écosystème (Bangirinama et 

al., 2010). 

 

II-10-2-1- Types biologiques 

Les types biologiques se définissent comme étant l’ensemble des dispositifs 

écomorphologiques qui caractérisent l’appareil végétatif d’une espèce (Lebrun, 1947). Les 

spectres biologiques du groupement sont une représentation relative des types biologiques. 

L’intérêt des spectres biologiques est qu’ils reflètent, par la structure de la végétation 

dont ils sont issus, les conditions du milieu ambiant, tant au niveau stationnel que régional 

(Raunkiaer, 1934). Dans le cas de cette étude, l’analyse des spectres biologiques permet de 

comprendre, d’analyser la structure des communautés végétales rencontrées et de voir les 

conditions édaphiques qui gouvernent leur mise en place.  

Les principaux types biologiques utilisés dans cette étude sont basés sur la 

classification de Raunkiaer (1934), classification qui a été adaptée aux régions tropicales par 

Lebrun (1947, 1966), Germain (1952, 1965) et Schnell (1970, 1976, 1977). On distingue donc 

dans le cadre du présent travail : 
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- les phanérophytes : plantes dont les pousses ou les bourgeons persistants se situent à 

plus de 40 cm du sol. Ils se subdivisent en phanérophytes ligneux dressés ou érigés qui 

comprennent :  

- les mésophanérophytes (MsPh) ; arbres moyens et lianes de 10 à 30 m de hauteur ;  

- les microphanérophytes (McPh) : arbustes et lianes de 2 à 10 m de hauteur ;  

- les nanophanérophytes (NnPh) : arbustes et lianes de 0,4 à 2 m de hauteur ; 

- les phanérophytes ligneux grimpants qui peuvent être volubiles (Ph g v), à vrilles (Ph 

g vr) ou rhizomateux (Ph g rh) ;  

- les phanérophytes herbacés qui peuvent être volubiles ou étayés (Ph h g v), à 

crochets (Ph h g cr) ou à tubercules (Ph h tu). 

- les chaméphytes : plantes dont les pousses et les bourgeons persistent et se situent à 

40 cm de hauteur. Ils peuvent, entre autres, être dressés (Ch d) ; 

- les géophytes : plantes à appareil caulinaire, caduc et dont les bourgeons et les jeunes 

pousses sont dans le sol. Ils peuvent être rhizomateux (Go rh), bulbeux (Go bu) ou tubéreux 

(Go tu) ; 

- les thérophytes : plantes annuelles qui passent la mauvaise saison sous forme de 

graines. Ils peuvent être dressés (Th d), cespiteux (Th ce), prostrés (Th p), rampants (Th r), 

grimpants volubiles (Th g v) ou grimpants à vrilles (Th g vr). 

II-10-2-2- Types de dimensions foliaires 

La distribution des types de dimensions foliaires a été inspirée de la classification de 

Raunkiaer (op.cit.) et adaptée aux régions tropicales par Evrard (1968) et Schnell (1971). 

Dans la présente étude, les subdivisons retenues sont :  

 - les leptophylles (Le) : surface foliaire < 0,2 cm2 ; 

 - les nanophylles (Na) : surface foliaire comprise entre 0,2 – 2 cm2 ; 

 - les microphylles (Mi) : surface foliaire comprise entre 2 – 20 cm2 ; 

 - les mésophylles (Mé) : surface foliaire comprise entre 20 – 200 cm2 ; 
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 - enfin les macrophylles (Macro) : surface foliaire  comprise entre 200 - 2000 cm2. 

II-10-2-3- Types de diaspores 

Les spectres des diaspores des communautés végétales sont une représentation relative 

des types de diaspores. Ils renseignent sur la nature des diaspores des espèces et donnent des 

indications sur leurs modes de dissémination. Le type de dissémination reflète la physionomie 

du groupement ou de la communauté considérée. Les types de diaspores utilisées dans cette 

étude sont basés sur le modèle développé par Dansereau et Lems (1957), ils sont basés 

essentiellement sur des critères morphologiques. On distingue : 

- les espèces autochores : dans cette catégorie, les diaspores ne présentent pas 

d’adaptation à un quelconque agent externe de dispersion et se subdivisent en : ballochores 

(Ball) chez lesquels la diaspore est éjectée par la plante ; sclérochores (Scléro) dont les 

diaspores sont sans caractère particulier mais de masse inférieure à un gramme ; 

- les espèces hétérochores : les diaspores sont munies d’appendices ou extrêmement 

légères ou encore enveloppées de couches charnues. On distingue : les sarcochores 

(Sarco) dont les diaspores sont pourvues de couches externes charnues et molles et les 

pléochores (Pléo) dont les diaspores disposent d’un dispositif de flottaison.  

 

II-10-2-4- Types phytogéographiques 

Les spectres chorologiques des communautés marécageuses à C. papyrus sont une 

représentation relative des types phytogéographiques. Ils permettent de donner des 

informations sur l’origine et sur l’aire de répartition des différentes espèces du peuplement 

ainsi que de situer la flore des marécages étudiés par rapport aux autres formations végétales 

sur sol hydromorphe d’Afrique centrale. 

Les premières subdivisions chorologiques de l’Afrique ont été réalisées par Engler 

((1910, 1921 in Lebrun (1947)). 

Depuis lors, de nombreux travaux ont permis de préciser ces subdivisions. On peut 

citer notamment Lebrun (1947), Duvigneaud (1949, 1953), Monod (1957) et Aubréville 

(1962). Mais les travaux les plus récents de White (1979, 1983, 1986) ont permis de mieux 
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préciser ces subdivisions chorologiques. Ce sont ces subdivisions qu’on a adoptées dans ce 

travail. Il s’agit des :  

- espèces à large distribution comprennant : les espèces pantropicales (Pan), présentes 

en Afrique, Amérique et Asie tropicale ; les espèces paléotropicales (Pal), présentes en 

Afrique, en Asie tropicale ainsi qu’à Madagascar et en Australie; les espèces afromalgaches 

(AM), présentes dans les îles de la région de Madagascar et en Afrique continentale ; les 

afrotropicales (AT), présentes dans plusieurs phytochories d’Afrique ; les espèces 

cosmopolites (Cos), présentes en zone tropicale et tempérée.  

- espèces endémiques guinéo-congolaises  regroupant : les espèces guinéennes (G), 

présentes dans les domaines floristiques guinéens inférieur et supérieur ; les espèces 

centroguinéo-congolaises (CG), présentes dans le domaine guinéen mais n’atteignant pas le 

domaine guinéen supérieur ; les espèces bas-guinéennes (BG) : présentes dans le domaine 

bas-guinéen. 

II-10-3- Méthodes de comparaison des moyennes 

Les valeurs des moyennes et variances sont obtenues à l’aide des logiciels ANOVA et 

R qui comparent la variance intragroupe à la variance intergroupe. En effet, les valeurs de la 

variance ont servi à accepter ou rejeter les hypothèses confirmant ou infirmant les différences 

significatives et prédire quelles sont les causes probables de ces différences si elles existent. 

Le test de chi-carré ou chi-deux (χ2) a été utilisé pour comparer les données de terrain 

au modèle théorique (ou calculé ou attendu). Dans la comparaison avec une table de 

référence, si la valeur du chi-carré calculée est plus grande que la valeur critique à p = 0,05, la 

différence est significative (Harvey, 2002 cit. Boupoya, 2010) ; sinon on n’observe pas de 

différence significative. 

II-10-4- Régression linéaire simple et multiple 

La régression linéaire simple a été utilisée dans la perspective de dégager le degré de 

corrélation entre divers paramètres analysés pris deux à deux.  Dans le cadre du présent 

travail, les régressions linéaires ont permis d’établir les corrélations entre les stocks de 

carbone et les facteurs biotiques tels que le nombre de feuilles par ombelle, la hauteur des 

tiges, le diamètre des tiges et rhizomes. 
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La régression multiple a été utilisée pour établir les affinités entre les données 

biotiques et les considérations écologiques. Cette régression a été effectuée à l’aide du logiciel 

XLSTAT. 

II-10-5- Analyse en composantes principales 

Dans la présente étude, l’analyse en composantes principales (ACP) a permis la mise 

en évidence des sels minéraux qui influencent la floraison de C. papyrus dans les différents 

types de milieux,eux-mêmes discriminés par cette méthode en microhabitats de zones en 

permanence humides et de zones de bordures. Les individus ont été codifiés en fonction de 

leur origine, leur âge et leur état phénologique. 

On a ainsi distingué : les individus jeunes des bordures (BIJ), les individus jeunes 

fleuris des bordures (BIJ+),  les individus matures en début de floraison des bordures (BIM+), 

les individus matures en pleine floraison des bordures (BIM+ +),  les individus jeunes des 

zones en permanence humides (ZIJ), les individus jeunes non fleuris des zones en permanence 

humides (ZIJ-), les individus matures non fleuris des zones en permanence humides (ZIM-) et 

les individus matures non fleuris et senescents des zones en permanence humides (ZIM- 0).  

Par ailleurs, on a aussi réalisé une ACP afin de déterminer la part de la variablité des 

stocks de carbone dans les compartiments aérien, souterrain et dans le sol, qui peut être 

expliquée par les variables environnementales et biotiques. L’ACP permet en effet de 

comparer des variables statistiques de poids différents. Toutefois, avant de procéder à 

l’analyse, il est important de signaler que pour que l’analyse en composantes principales soit 

représentative, le nombre de variables dépendantes ne doit pas être supérieur au nombre 

d’échantillons à analyser appelés individus (Philippeau, 1986).  

Dans le cadre de ce travail, les variables (environnementales et biotiques) retenues 

sont celles utilisées par plusieurs auteurs (Muthuri, 1985 ; Kipkemboi et al., 2002 ; Mamdouh, 

2003 ; Saunders et al., 2007 ; Grinand et al., 2008 ; Marco et al., 2010) pour expliquer les 

stocks de carbone dans les organes végétaux et le sol. 

Les variables environnementales prises en compte concernent l’hydromorphie (H), la 

profondeur de la vase (PV), la teneur du sol en argile (TA), la matière organique (MO), la 

pollution (P), le pH et le stock de litière (SL). Parmi les variables biotiques, on a retenu le 

diamètre des tiges (DT), la densité des individus (Dé), le nombre de feuilles par ombelles 

(NF) et le diamètre des rhizomes (DR).  
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En général, les données ont été collectées pendant trois ans (de juillet 2007 à juillet 

2010) dans les deux types de microhabitats des communautés marécageuses.L’ACP effectuée 

a permis d’expliciter les interactions qui existeraient entre les principaux compartiments 

(aériens, souterrains et sol) stockant le carbone dans les sept sites marécageux à C. papyruset 

les facteurs écologiques dominants. Dans le présent travail, cette analyse en composantes 

principales a été réalisée avec le logiciel XLSTAT. 
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III-1- RESULTATS 

III-1-1- CARACTERISTIQUES FLORISTIQUES DES MARECAGES 

III-1-1-1- Analyse floristique 

L’étude du cortège floristique montre que la végétation est principalement composée 

de plantes rudérales. Pour l’ensemble des marécages à C. papyrus de la ville de Yaoundé et 

ses environs, 47 espèces végétales ont été recensées. Ces espèces vivent en communauté avec 

C. papyrus. En effet, le marécage le plus riche est celui du lac Municipal avec un nombre 

moyen d’espèces de 9,74 ± 1,55. Ce site est significativement différent des autres (Fig.17.). 

Le site le moins riche est l’Etang de la Retenue 1 avec un nombre moyen d’espèces de 2,7 ± 

0,42. Ce marécage est signifiquement différent des autres. Le site de Mvan-Ahala 2, avec un 

nombre moyen d’espèces de 6,82 ± 2,16, est quant à lui statistiquement comparable en termes 

de nombre d’espèces aux marécages de Mvan-Ahala 3 et Mvan-Ahala 4. Ces 47 espèces se 

répartissent entre 21 familles et 32 genres. 

En considérant la flore totale des marécages à C. papyrus de la ville de Yaoundé et ses 

environs, il ressort que les Cyperaceae représentent la famille prédominante avec 10 espèces 

(Fig.18.). Les Cyperaceae dominantes et communes à ces différents sites sont : C. distans, C. 

haspan, C. papyrus, Fuirena umbellata, Kyllinga pumila, Pycreus lanceolatus, Rhynchospora 

corymbosa  et Scleria verrucosa. 

Les Commelinaceae, malgré le fait qu’elles ne soient représentées que par trois genres 

à savoir Aneilema, Commelina et Palisota, constituent la deuxième famille la plus diversifiée 

avec 7 espèces. Parmi les Commelinaceae dominantes se rencontrent Aneilema beniniense, A. 

umbrosum, Commelina africana, C. capitata, C. diffusa, Palisota ambigua et P. hirsuta.  

De nombreuses familles sont représentées par une seule espèce. Nous citons : les 

Apocynaceae (Rauwolfia vomitoria), les Begoniaceae (Begonia macrocarpa), les 

Burmanniaceae (Burmannia madagascariensis), les Costaceae (Costus afer), les Loganiaceae 

(Anthocleista schweinfurthii), les Nephrolepidaceae (Nephrolepis biserrata), les 

Rubiaceae(Mitragyna stipulosa), les Selaginellaceae (Selaginella myosurus), les Tiliaceae 

(Triumfetta cordifolia), les Hypericaceae (Harungana madagascariensis), les 

Melastomataceae (Melastomastrum capitatum), les Orchidaceae (Bulbophyllum 

capituliferum), les Pteridaceae (Pteris similis) et les Zingiberaceae ( Aframomum giganteum). 

Pour une meilleure lisibilité des graphiques, ces familles seront désignées par le terme 

« Autres ». 
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Les indices de diversité (Tableau XVIII) ont permis de discriminer les différentes 

placettes délimitées sur la base de leur stade de recouvrement par C. papyrus. Ainsi, il 

apparaît que les valeurs de la diversité spécifique (H’) diminuent significativement des PFR 

vers les PER, quel que soit le marécage étudié. Autrement dit, la diversité est forte dans les 

PFR (H’ proche de 4,5 bits) et très faible dans les PER (H’ inférieur à 0,5 bits). Par ailleurs, 

l’équitabilité (E) se situe entre 0,03 et 0,55 pour tous les types de placettes. Ces valeurs 

moyennes s’expliquent par la présence dans chaque site de quelques espèces prédominantes. 

De manière particulière, les PER présentent les valeurs les plus faibles (0,03) du fait de la 

prédominance de C. papyrus qui forme des peuplements monospécifiques. Les valeurs de 

l’équitabilité sont significativement différentes entre les types de placettes. La même tendance 

s’observe pour les valeurs de l’indice de Simpson (0,98) dans les PER qui mettent en 

évidence la prédominance d’une seule espèce. Par contre, on observe une relative 

équirépartition des espèces ainsi que leur nombre d’individus dans les PFR.  

L’ensemble de ces résultats permettent de justifier l’appellation (PFR, PMR et PER) 

des différentes placettes dans le cadre de la présente étude. 
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Fig. 17. Richesse spécifique moyenne des différents marécages à C. papyrus de 

Yaoundé et ses environs. ER : Etang de la Retenue ; LM : Lac Municipal ; 

MA : Mvan-Ahala. 
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Tableau XVIII. Valeurs des indices au sein des différents types de placettes délimitées dans 

les marécages à C. papyrus de Yaoundé. PFR : placettes faiblement 

recouvertes; PMR : placettes moyennement recouvertes ; PER : placettes 

entièrement recouvertes ; N : Nombre d’individus ; S : Nombre d’espèces ; 

H’ : Indices de diversité de Shannon (en bits) ; E : Equitabilité ; D’ : Indice de 

Simpson. 

Type de placette N S H’ E D’ 

PFR 3255 33 2,78 0,55 0,35 

PMR 4873 19 1,23 0,28 0,70 

PER 8330 5 0,08 0,03 0,98 

 

III-1-1-2- Analyse des types biologiques 

L’analyse des types biologiques (Tableau XIX) va permettre d’avoir une idée sur les 

caractères structuraux des marécages à C. papyrus. On a effectué un test de χ2 (khi-deux) afin 

de vérifier si les différences entre les valeurs totales des types biologiques sont significatives. 

L’hypothèse nulle (H0) est qu’il n’existe pas de différence entre la répartition des types 

biologiques au sein de la flore des marécages à C. papyrus de Yaoundé et ses environs. 

Du fait de leur faible proportion, les hémicryptophytes ne sont pas considérés dans le 

test du χ2. La valeur du χ2 calculée est de 18,02 pour 3 degrés de liberté, la table du χ2 donne 

Fig.18. Proportions des familles dans les marécages à C. papyrus de Yaoundéet ses environs. 
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2,58 à la valeur critique de p = 0,05. Le χ2 calculé étant supérieur au χ2lu sur la table de 

Student, on peut  conclure que la répartition des types biologiques est significativement 

différente entre les marécages à C. papyrus de Yaoundé. L’hypothèse nulle est donc rejetée. 

En général, il ressort que les géophytes sont les mieux représentés dans les marécages 

à C. papyrus étudiés. Ils sont suivis par les thérophytes, les phanérophytes et les chaméphytes. 

Avec 8,51 %, les hémicryptophytes ne sont que marginalement représentés. 

Parmi ces géophytes prédominent les espèces ci-après : Aframomum giganteum 

(Zingiberaceae), Anchomanes difformis (Araceae), C. papyrus (Cyperaceae), Echinochloa 

pyramidalis (Poaceae), Pycreus lanceolata et Rhynchospora corymbosa (Cyperaceae). 

Tableau XIX. Types biologiques au sein des marécages à C. papyrus. NE : Nombre 

d’espèces ; TST : Total des sous-types ; - : Absent. 

Type biologique NE TST % 

Chaméphytes Dressés 

Prostrés 

6 

- 
6 12,77 

Géophytes 

Rhizomateux 

Bulbeux 

Tubéreux 

 

12 

- 

4 

 

16 34,04 

Hémicryptophytes 4 4 8,51 

Phanérophytes 

Mégaphanérophytes 

Mésophanérophytes 

Microphanérophyte 

Nanophanérophytes 

Grimpants 

1 

1 

2 

2 

2 

8 17,02 

Thérophytes 

Dressés 

Grimpants 

Prostrés 

Rampants 

4 

3 

4 

2 

13 27,66 

Total 47 100 

 

III-1-1-3- Analyse des types phytogéographiques 

L’analyse des types phytogéographiques (Tableau XX) va permettre de préciser la 

distribution des espèces pour comprendre les facteurs spatio-temporels qui sont à la base des 

formations étudiées.  
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Les données obtenues indiquent une prépondérance des espèces à large distribution 

(61,70 %) sur les espèces Guinéo-congolaises (38,30 %). La forte proportion des espèces à 

large distribution provient essentiellement du sous-type des espèces pantropicales. Ces 

espèces constituent à elles seules environ 50 % des espèces de ce type phytogéographique. 

Les espèces pantropicales les plus régulièrement rencontrées sont Acroceras zizanoides 

(Poaceae), Commelina diffusa (Commelinaceae), Dioscorea bulbifera (Dioscoreaceae), 

Echinochloa pyramidalis (Poaceae), Euphorbia heterophylla (Euphorbiaceae), Ipomoea 

batatas (Convolvulaceae), Paspalum conjugatum (Poaceae) et Rhynchospora corymbosa 

(Cyperaceae). Il convient de souligner que les espèces à large distribution sont surtout 

représentées par la famille des Cyperaceae auxquelles s’ajoute une fraction des espèces de la 

famille des Poaceae. 

 La catégorie d’espèces Guinéo-congolaises est essentiellement constituée de plantes 

guinéennes dans les marécages à C. papyrus étudiés. On y rencontre, entre autres, 

Anchomanes difformis, Lasiomorpha senegalense (Araceae), Impatiens niamnimensis 

(Balsaminaceae), Aneilema beniniense, A. umbrosum (Commelinaceae), Bulbophyllum 

capituliferum (Orchidaceae), Hallea stipulosa (Rubiaceae), etc. 

Tableau XX. Types phytogéographiques au sein des marécages à C. papyrus. NE : Nombre 

d’espèces ; TST : Total des sous-types. 

Distribution Type phytogéographique NE TST % 

Espèces Guinéo- 

congolaises 

Guinéennes (G) 

Bas-guinéennes (BG) 

Centroguinéo-congolaises (CG) 

10 

6 

2 

18 38,30 

Espèces à large 

distribution 

Afrotropicales (AT) 

Afronéotropicales (AnT) 

Cosmopolites (Cos) 

Paléotropicales (Pal) 

Pantropicales (Pan) 

Afromalgaches (AM) 

6 

1 

1 

3 

14 

4 

29 61,70 

Total 47 100 
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III-1-1-4- Analyse des types de diaspores 

Dans lescommunautés marécageuses à C. papyrus, les diaspores autochores sont plus 

nombreuses avec 61,70 % d’espèces végétales (Tableau XXI). Ces espèces autochores sont 

majoritairement sclérochores. Il s’agit entre autre de Aneilema beniniense, A. umbrosum, 

Commelina africana, C. capitata, C. diffusa, Palisota ambigua, P. hirsuta (Commelinaceae), 

Cyperus distans, C. haspan, C. papyrus, Fimbristylis dichotoma, F. littoralis, Fuirena 

umbellata, Kyllinga pumila, Pycreus lanceolatus, Rynchospora corymbosa, R. perrieri, 

Scleria verrucosa (Cyperaceae), Pteris similis (Pteridaceae), etc. 

Bien que les espèces hétérochores soient minoritaires, il est à signaler que le sous-

groupe des sarcochores est dominant. Parmi les espèces dominantes de ce sous-groupe, on 

peut citer :Aframomum giganteum (Zingiberaceae), Alchornea cordifolia (Euphorbiaceae), 

Anchomanes difformis, Lansiomorpha senegalense (Araceae), Momordica cissoides, M. 

foetida, Zehnaria scabra (Cucurbitaceae), etc. 

 

Tableau XXI. Types de diaspores au sein des marécages à C. papyrus. NE : Nombre 

d’espèces ; TST : Total des sous-types.  

Type de diaspore NE TST % 

Espèces autochores 
Ballochores (Ball) 

Sclérochores (Scléro) 

2 

27 
29 61,70 

Espèces hétérochores 

Ptérochores (Ptéro) 

Sarcochores (Sarco) 

Pléochores (Pléo) 

2 

14 

2 

 

18 38,30 

Total 47 100 

 

III-1-1-5- Analyse des types foliaires 

Les différentes communautés marécageuses à C. papyrus sont dominées par les 

microphylles qui totalisent respectivement 46,80 %(Tableau XXII). Parmi les espèces 

concernées, on peut citer Acroceras zizanoides (Poaceae), Impatiens irvingii 

(Balsaminaceae), Impatiens niamniamensis, Bengonia macrocarpa (Bengoniaceae), Aneilema 

beniniense, A. umbrosum, Commelina africana, C. capitata, C. diffusa (Commelinaceae), 
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Cyperus distans, C. papyrus, Fuirena umbellata (Cyperaceae), etc. Ces espèces microphylles 

sont pour la grande majorité observées en bordures des marécages. 

La proportion des mésophylles est aussi significative avec 34,04 %. On peut citer 

Alchornea cordifolia (Euphorbiaceae), Costus afer (Costaceae), Dioscorea bulbifera 

(Dioscoreaceae), Palisota ambigua, P. hirsuta (Commelinaceae), Ipomoea aquatica 

(Convolvulaceae), Rhynchospora corymbosa, R. perrieri (Cyperaceae), Pteris similis 

(Pteridaceae), etc. Ces espèces occupent surtout les zones en permanence humides. 

Kyllinga pumula (Cyperaceae) représente la seule espèce nanophylle rencontrée dans 

les marécages à C. papyrus.  

 

Tableau XXII. Types foliaires au sein des marécages à C. papyrus. NE : Nombre d’espèces. 

Type foliaire NE % 

Leptophylles (Le)  2 4,26 

Nanophylles (Na)  1 2,13 

Microphylles (Mi)  22 46,80 

Mésophylles (Mé)  16 34,04 

Macrophylles (Macro) 6 12,77 

Total 47 100 

 

III-1-2- CARACTERISTIQUES STRUCTURALES DE C. papyrus 

III-1-2-1- Densité 

La densité moyenne des peuplements de C. papyrus est de 50,29 ± 20,26 individus / 

m². Toutefois, elle varie d’un marécage à l’autre (Fig. 19). Elle est statistiquement plus 

élevées dans Etang de la Retenue (76 ± 4,03 individus / m²) et plus faible au Lac Municipal 

(22 ± 5,33 individus / m²). La forte densité de C. papyrus dans l’Etang de la Retenue est due à 

deux facteurs dont l’âge et le degré d’eutrophisation de ce milieu. 

Les effectifs en densité évoluent en fonction du degré d’hydromorphie dans les 

marécages à C. papyrus (Fig. 20). La densité est minimale dans les placettes faiblement 

recouverte et maximale dans les placettes entièrement recouvertes, quels que soient le degré 

d’hydromorphie et le marécage considéré. 
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III-1-2-2- Diamètre 

L’analyse de l’évolution des différentes structures diamètrique montre des différences 

d’une placette à l’autre (Fig. 21). En effet le diamètrevarie avec le recouvrement des placettes 

dans les marécages à C. papyrus. Il ressort que le nombre d’individus ayant un diamètre 

inférieur ou égal à 10 mm ne cesse de décroitre quand on passe d’une placette faiblement 

recouverte à une placette entièrement recouverte, suivant une distribution en L. Cette 

distribution est inversée pour les individus de diamètres supérieurs à 90 mm. Ainsi, les plus 

petits diamètres se rencontrent dans les placettes faiblement recouvertes avec 48,30 %, tandis 

que les diamètres moyens sont observés dans les placettes moyennement recouvertes avec 

47,72 %, et les plus grands diamètres sont rencontrés dans les placettes entièrement 

recouvertes avec 54,60 %.  

Le nombre d’individus à grand diamètre est élevé dans les zones en permanence 

humides qu’en bordures dans l’ensemble des sites d’étude. Ce résultat s’explique 

Fig.19. Densité moyenne de C. papyrusau sein des différents sites. ER : étang de la 

retenue ; LM : lac Municipal ; MA : Mvan-Ahala. 

 

Fig. 20. Densité moyenne de C. papyrus en fonction du degré d’hydromorphie des placettes. 
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probablement par une meilleure disponibilité en eau au cours de l’année, en particulier 

pendant la saison sèche. 

 

III-1-2-3- Surface terrière 

Dans le présent travail, la surface terrière totale montre de fortes variations en fonction 

des sites (Fig. 22). Elle est plus élevée dans l’Etang de la Retenue avec un total de 87,75 m²/ 

ha  et plus faible dans le Lac Municipal avec 13,57 m² / ha. 

En fonction des classes de diamètre, on observe une décroissance de la surface terrière 

des plus grands diamètres vers les plus petits diamètres. Ainsi, dans chaque site, la surface 

terrière est faible pour les classes de diamètre inférieures ou égal 10 mm, tandis qu’elle est 

élevée dans les classes de diamètre supérieures à 90 mm. 

Il est à remarquer que l’Etang de la Retenue 1 montre les valeurs de surface terrière les 

plus élevées, de l’ordre de 7,14, 30,36 et 50,25 m² / ha respectivement pour les classes de 

diamètre ≤ 10 mm, 10 mm < diamètre ≤ 90 mm et pour les classes de diamètres > 90 mm. Ce 

résultat indique que les catégories de diamètre influencent fortement la surface terrière. 

 

Fig. 21. Structure diamétrique des types de placettes considérées lors de la récolte de biomasse 

dans les marécages de Yaoundé. PFR : placettes faiblement recouvertes ; PMR : placettes 

moyennement recouvertes, PER : placettes entièrement recouvertes. 
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III-1-3- DYNAMIQUE DE C. papyrus 

III-1-3-1- Variation mensuelle du nombre de rejets 

Dans l’année, la proportion des rejets résultant de la régénération végétative est au 

moins égale à 20 % dans les communautés marécageuses à C. papyrus de Yaoundé (Fig. 23). 

Ce résultat témoigne d’un niveau de régénération appréciable dans tous les sites quelle que 

soit la saison. Toutefois, des nuances se rapportant aux précipitations influencent la 

régénération de C. papyrus. 

Ainsi dans les marécages étudiés, deux pics de régénération d’inégale importance sont 

observés dans l’année. Le pic le plus important est observé en octobre pendant la grande 

saison des pluies et le pic de moindre importance apparaît en avril, au cours de la petite saison 

des pluies. 

L’observation des proportions (Fig. 24) de régénération de C. papyrus indiquent que 

cette espèce se régénère essentiellement par voie végétative. En effet, la régénération 

végétative occupe 83,86 ± 10,43 % en moyenne. Par contre, les individus issus des semis sont 

sporadiquement observés sur l’ensemble des placettes et ne représentent que 16,14 ± 3,53 %. 

En effet, la régénération par semis a essentiellement été notée au niveau des microhabitats des 

bordures de Mvan-Ahala et de l’Etang de la Retenue 1 et 2, avec une densité moyenne de 35 ± 

1,05 / m² où les activités liées à l’élévage n’ont pas été constatées. La régénération par semis 

est négligeable sur le Lac Municpal.  

Fig. 22. Surface terrière observées dans les marécages à C. papyrus.ER : Etang de la 

Retenue ; LM : lac Municipal ; MA : Mvan-Ahala. 
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Globalement, il existe une alternance mensuelle entre la régénération végétative et la 

floraison de C. papyrus. En effet, le nombre de rejets (Fig.25. A) régresse dans l’ensemble 

avec le nombre d’individus fleuris (Fig.25. B) dans les différents marécages. Le nombre de 

rejets varie de 10 ± 2,08 à 45 ± 8,11. Il est maximal dans l’Etang de la Retenue 1 au mois 

d’octobre et reste minimal à Mvan-Ahala au mois de février. Tandis que le nombre moyen 

d’individus fleuris est élevé en juillet pendant la petite saison sèche. Il convient toutefois de 

noter que le nombre d’individus fleuris est particulièrement élevé à Mvan-Ahala en général et 

faible à l’étang de la retenue et le Lac Municipal. Ce résultat met en évidence les nuances 

écologiques qui existent entre les différents marécages. En effet, les marécages de Mvan-

Ahala sont situés dans les conditions relativement plus sèches par rapport à ceux de l’étang de 

la retenue et du Lac Municipal. Ainsi, au cours de l’année, il apparaît que les précipitations 

favorisent l’installation des rejets tandis que la sécheresse semble déclencher la floraison. Ce 

résultat indique que la régénération végétative et la floraison de C. papyrus se compensent 

dans les marécages sous étude. 

 

 

 

Fig.23. Evolution mensuelle de la proportion de rejets de C. papyrus dans les marécages de Yaoundé au 

cours de la période d’étude. 

 

Fig.24. Proportions moyennes de régénération de C. papyrus dans les marécages de Yaoundé. 
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III-1-3-2- Facteurs abiotiques favorables à la dynamique de C. papyrus 

L’analyse des facteurs de la dynamique de C. papyrus a été effectuée. Il ressort des 

résultats obtenus que la proportion des rejets est fortement corrélée (R² = 0,97) au degré 

d’hydromorphie du milieu dans les marécages (Fig. 26). En effet, il apparaît que l’abondance 

des rejets est liée à la constance des conditions d’humidité. C’est ainsi que la proportion des 

rejets est faible aux bordures et plus élevée dans les microhabitats des zones en permanence 

humides (Fig. 27.) où le « sous-bois » est moins éclairé et plus humide. En effet, la proportion 

des rejets est supérieure à 50 % dans les zones en permanence humides, quel que soit le 

marécage considéré. Dans les bordures des marécages, la proportion moyenne des rejets est 

relativement faible et varie entre 25,79 ± 2,45 (Etang de la Retenue 1) et 48,92 ± 1,05 (Mvan-

Ahala 3). Ce dernier résultat laisse apparaître que la répétition des rejets basaux de C. papyrus 

est ralentie lorsque le sol est physiologiquement sec et plus éclairé. 

Le second facteur de la dynamique est l’action anthropique à travers les coupes de 

tiges de C. papyrus pour diverses raisons. Cette activité anthropique entraîne une ouverture 

plus ou moins importante du couvert et en conséquence favorise la régénération de C. papyrus 

(Fig.28.). Comme on peut le noter, dans les zones soumises aux coupes de tiges de C. 

papyrus, la tendance générale est à l’augmentation du nombre de rejets avec une proportion 

Fig. 25. Evolution mensuelle du nombre moyen de rejets (A) et d’individus fleuris (B) de 

C. papyrus dans les marécages de Yaoundé pendant la période d’étude (juillet 

2007 / juillet 2010). 
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de 57, 74 ± 10,09 %. Par contre, cette situation s’inverse dans les zones exemptes de toute 

trace d’anthropisation et donc sous couvert dense où on a 42,26 ± 7,12 % de rejets. Ces 

résultats mettent en évidence les effets de la structure spatiale du couvert sur la régénération 

végétative de C. papyrus. 

 

 

 

 

 

Fig.26. Corrélation entre la proportion de rejets de C. papyrus et le degré d’hydromorphie des 

marécages de Yaoundé. 

Fig.28. Proportions moyennes des rejets de régénération en fonction des coupes de C. papyrus 

d’origine anthropique dans les marécages de Yaoundé. 

Fig. 27. Proportions de rejets de C. papyrus dans les marécages de Yaoundé en fonction des 

microhabitats dans les différents sites. BOR : bordures ; ZPH : zones en permanence 

humides. ER : Etang de la Retenue ; LM : Lac Municipal ; MA : Mvan-Ahala. 
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III-1-3-3- Disparition des tiges de C. papyrus 

L’analyse des résutats de l’inventaire montre que les taux de disparition les plus élevés 

ont été enregistrés dans les marécages de Mvan-Ahala et dans une moindre mesure dans le 

marécage du Lac Municipal. Ces taux sont de 51,25 ± 3,03 ; 55,10 ± 1,61 ; 52,37 ± 1,82 et 

50,72 ± 3,55 % de tiges sur les bordures respectivement à Mvan-Ahala 1, 2, 3 et 4. Les taux 

de disparition élevés des peuplements de C. papyrus dans ces marécages s’expliquent par trois 

facteurs : les coupes d’origine anthropique, les feux de brousse (pour des raisons agricoles), le 

déficit hydrique et la floraison de la plante. En ce qui concerne le dernier facteur mentionné, 

la mort de la plante après floraison serait un comportement naturel qui, en l’absence des 

autres causes de la disparition ne peut entraver la reconstitution des peuplements de l’espèce. 

Dans les zones en permanence humides de l’Etang de la Retenue 1, Etang de la 

Retenue 2 et du Lac Municipal, les taux de disparition sont les plus bas ; ils sont 

respectivement de 14,65±3,06 ; 16,09±1,54 et 15,77±1,05 % (Tableau XXIII). 

Tableau XXIII. Taux de disparition annuelle (%) de C. papyrus dans les différents marécages 

de Yaoundé. BOR : bordures ; ZPH : zones en permanence humides. ER : 

étang de la retenue ; LM : lac Municipal ; MA : Mvan-Ahala. 

 ER1 ER2 LM MA1 MA2 MA3 MA4 

BOR 39,38±0,18 32,03±2,76 42,63±5,03 51,25±3,03 55,10±1,61 52,37±1,82 50,72±3,55 

ZPH 14,65±3,06 16,09±1,54 15,77±1,05 23,41±2,40 20,14±1,08 21,39±2,16 21,24±2,74 

 

III-1-4- PHENOLOGIE FLORALE DE C. papyrus 

III-1-4-1- Evolution de la floraison 

Dans l’année, deux pics d’inégale importance sont observés : l’un en juillet pendant la 

petite saison sèche, et l’autre à mi-mars au début de la petite saison des pluies (Fig. 29). Cette 

caractéristique souligne l’existence d’une saisonnalité de la floraison chez C. papyrus dans les 

marécages de Yaoundé. En effet, les floraisons observées pendant la petite saison sèche sont 

de grande importance et peu étalées dans le temps. A l’opposé, celles observées au début de la 

petite saison des pluies sont moins importantes, mais de durée plus longue. Cependant, des 

floraisons d’importance moindre se produisent pendant la grande saison sèche, de décembre à 

février.  
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Il est aussi à souligner que d’autres facteurs écologiques, en dehors des précipitations, 

déterminent la floraison de C. papyrus dans les marécages de Yaoundé. Ces facteurs 

concernent l’insolation (Fig.30.) et le pH du milieu (Fig.31.) qui déclenchent la floraison. 

C’est ainsi qu’en rapport avec l’insolation, les floraisons les plus abondantes s’observent aux 

faibles éclairements, notamment pendant les mois de juillet et d’août. Les mois de forte 

insolation ne sont généralement pas propices à la floraison à l’exemple de la grande saison 

sèche.  

Le pH moyen des eaux interstitielles des sédiments montre des variations mensuelles 

en relation avec les saisons dans la région de Yaoundé. On y observe ainsi deux gradients 

différents. Le premier montre une augmentation du pH en saison des pluies avec un maximum 

de 6,5. Le second gradient montre des valeurs de pH relativement plus faibles en saison sèche 

avec un minimum de 5. Ces observations laissent penser que pendant la grande saison des 

pluies, la teneur en cations métalliques augmente de manière significative et par conséquent le 

pH tend à s’élever. En saison sèche, des zones oxydantes avec un pH relativement plus acide 

se démarquent. Elles offriraient alors des conditions favorables à la floraison de C. papyrus. 

Ainsi, les faibles valeurs de pH obtenues en saison sèche détermineraient les deux pics 

annuels de floraison observée pendant la petite saison sèche et la fin de la grande saison sèche 

(mi-mars). 

 

Fig.29. Evolution mensuelle des précipitations et de la floraison de C. papyrus dans les 

marécages de Yaoundé au cours de la période d’étude (juillet 2007-juillet 2010). 
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III-1-4-2- Variations intra et inter-biotopes 

Au cours du suivi de la phénologie de floraison de C. papyrus, il a été observé que la 

proportion d’individus fleuris est plus élevée dans les bordures et faibles dans les zones en 

permanence humides quelle que soit la placette considérée (Fig. 32). La proportion 

d’individus fleuris se situe entre 50,02 ± 3,27 % (Etang de la Retenue 2) et 71,09 ± 8,01 % 

(Mvan-Ahala 2) pour les bordures ; et de 29,89 ± 3,65 % (Lac Municipal) et 49,98 ± 3,09 % 

(Etang de la Retenue 2) pour les zones en permanence humides. La proportion d’individus 

fleuris est comparable entre les bordures de l’Etang de la Retenue 1 et 2et entre les bordures 

du Lac Municipal et de Mvan-Ahala 2. Tandis que les proportions d’individus fleuris de 

Fig.30. Evolution mensuelle de l’insolation et de la floraison de de C. papyrus dans les marécages 

de Yaoundé au cours de la période d’étude (juillet 2007-juillet 2010). 

 

Fig.31. Evolution mensuelle du pH des eaux interstitielles des sédiments et de la floraison de C. 

papyrus dans les marécages de Yaoundé au cours de la période d’étude (juillet 2007-juillet 

2010). 
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Mvan-Ahala 1, 3 et 4 présentent des différences significatives avec les bordures des autres 

sites. 

Dans les zones en permanence humides les proportions d’individus fleuris présentent 

des différences significatives entre les différents marécages. En effet, les faibles proportions 

d’individus fleuris observés dans les zones en permanence humides sont à relier aux 

conditions écologiques (forte humidité) moins sévères qui limiteraient la floraison de C. 

papyrus. 

En fonction du diamètre, il ressort que la proportion d’individus fleuris la plus élevée 

se situe entre 42,04 et 57,10 % pour tous les marécages (Fig. 33). Ces individus correspondent 

à la classe 50-60 mm de diamètre. Toutefois, une précocité de floraison est observée à la 

classe de diamètre 20-30 mm dans le site de l’Etang de la Retenue 1. Ce résultat s’explique 

par les facteurs édaphiques. En général, à la différence des individus de la classe de diamètre 

précédent, la floraison est tardive chez les individus de plus de 70 mm de diamètre.  

Même si la durée de la floraison reste plus longue dans les zones en permanence 

humides par rapport aux bordures, il convient de noter que de nombreux individus se trouvant 

dans les placettes disposées au sein des zones en permanence humides bouclent leur cycle 

biologique sans fleurir.  

 

 

Fig.32. Proportions d’individus de C. papyrus fleuris observées dans les microhabitats des 

différents sites marécageux de Yaoundé. BOR : bordures ; ZPH : zones en 

permanence humides. ER : étang de la retenue ; LM : lac Municipal ; MA : Mvan-

Ahala. 
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III-1-4-3- Floraison de C. papyrus en relation avec les caractéristiques édaphiques 

III-1-4-3-1- Eléments minéraux totaux du sol 

L’étude des variations de la teneur en minéraux totaux des différents types de milieux 

identifiés a été abordée dans le cadre du présent travail (Tableau XXIV). L’analyse de 

variance montre que la teneur en éléments minéraux est liée au type de milieu de façon 

hautement significative (p < 0,05), alors que l’horizon du sol n’a aucune influence sur la 

teneur en éléments minéraux analysés, excepté le Mn. En effet, les éléments minéraux 

majeurs, à savoir : le calcium, le sodium, le potassium, le phosphore et dans une moindre 

mesure l’azote sont plus disponibles dans les zones en permanence humides, contrairement au 

manganèse dont les teneurs sont plus importantes dans les placettes localisées sur les 

bordures. 

Pour ce qui concerne les valeurs de pH, on observe dans l’ensemble que les 

microhabitats de zones en permanence humides présentent un pH élevé (˃ 6) que les bordures 

(< 6). Ce résultat s’explique par la richesse des zones en permanence humides en cations 

métalliques Ca++ , K+ et Na+. 

De ce qui précède, on peut dire que la biodisponibilité des éléments minéraux des 

marécages à C. papyrus, ne varie pas de manière significative (p ˂ 0,05) avec les horizons. 

Celle-ci est généralement plus importante au niveau des microhabitats de zones en 

permanence humides, notamment au niveau des horizons de surface. 

 

Fig.33. Evolution de la floraison de C. papyrusen relation avec le diamètre des individus 

dans les marécages de Yaoundé. 
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Tableau XXIV. Caractéristiques physico-chimiques dans les communautés marécageuses à C. 

papyrus de Yaoundé ( n = 7). 

Microhabitat Bordure 
Zone en permanence 

humide 

niveau 

0-30 cm 

Ca (g /100 g) 4,23 ± 0,00 5,09 ± 0,68 

Fe (g /100 g) 4,97 ± 0,75 11,30 ± 2,07 

K (g /100 g) 1,35 ± 0,26 2,72 ± 0,74 

Mg (g /100 g) 2,6 ± 1,50 1,13 ± 0,12 

Mn (mg/ kg) 1358 ± 106,05 403 ± 28,09 

Ntotal(g / kg) 4,78 ± 0,11 2,68 ± 0,13 

Na (g /100 g) 2,25 ± 0,18 3,8 ± 0,38 

P (g / kg) 3,14 ± 0,06 5,3 ± 1,44 

pH 5,2 ± 1,45 6,24 ± 1,72 

niveau 

30-60 cm 

Ca (g /100 g) 3,93 ± 0,41 4,98 ± 1,05 

Fe (g /100 g) 4,65 ± 0,38 8,24 ± 2,09 

K (g /100 g) 0,19 ± 0,00 1,82 ± 0,56 

Mg (g /100 g) 2,09 ± 0,35 0,86 ± 0,01 

Mn (mg/ kg) 655 ± 25,68 453 ± 12,76 

Ntotal (g / kg) 3,78 ± 1,49 2,38 ± 1,43 

Na (g /100 g) 2,07 ± 1,22 3,54 ± 1,03 

P (g / kg) 3,11 ± 0,78 4,9 ± 1,28 

pH 5,14 ± 0,71 6,31 ± 0,21 

 

III-1-4-3-2- Teneur en éléments minéraux des individus 

L’analyse de variance met en évidence un effet significatif du type de milieu et de la 

teneur en éléments minéraux des individus sur la floraison ( Tableau XXV). Les résultats 

indiquent que le stress hydrique des bordures ainsi que des teneurs favorables en certains 

éléments minéraux par rapport aux zones en permanence humides ont un effet stimulateur sur 

la floraison de C. papyrus. En effet, il ressort que le type de milieu influence de manière 

significative (p ˂ 0,05) les teneurs en Ca, K et P qui sont pratiquement moins élevés chez les 

individus jeunes en floraison (IJ+ ) des bordures que ceux des individus des zones en 

permanence humides, tout stade de développement confondu (IJ, IJ-, IM-  et IM- ).  

Par ailleurs, il est à noter que le Mn et Mg influenceraient significativement la 

floraison avec des teneurs plus élevées chez les individus des bordures que chez ceux se 

développant dans les zones en permanence humides. Les teneurs en Mg et Mn pour IJ+ , 
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IM+ et IM+ +  sont respectivement de 220 ± 13, 288 ± 13 et 206 ± 15 mg / 100g MS ; 113 ± 5 ; 

292 ± 22 et 128 ± 4 mg / 100g MS pour les bordures des marécages. 

Il devient donc important de souligner que c’est au niveau des individus fleuris des 

bordures que les teneurs en Mg et Mn sont plus élevées, suggérant que l’un des facteurs qui 

influencent le plus la floraison est la concentration du milieu en certains éléments minéraux. 

L’assimilabilité du Mn et Mg par les IJ+ , IM+ et IM+ + serait donc fortement améliorée par la 

baisse du pH dans les bordures par rapport aux zones en permanence humides des 

marécages.On peut aussi remarquer que dans les zones en permanence humides, les fortes 

teneurs en Ca, K pour les individus jeunes et matures non fleuris, et dans une moindre mesure 

la richesse en P pour les individus matures et senescents, semblent limiter la floraison de C. 

papyrus dans les sites étudiés. 

Il apparaît ici que les teneurs élevées en Mn et Mg sont déterminantes pour la floraison 

d’individus de C. papyrus. En effet, la fonction biochimique du Mn dans le métabolisme des 

plantes est lié à l’activation de certaines enzymes telles que les métallo-protéines, la synthèse 

de la chlorophylle, la photosynthèse où le Mn joue un rôle déterminant dans le transport 

photosynthétique d’électrons au niveau del’oxygène accepteur final, et la réduction des 

nitrates au niveau de l’hydroxylamine réductase. Ce résultat indique donc qu’en cas d’une 

carence manganique c’est le système photosynthétique qui est altéré en premier. Le Mg quant 

à lui est un composant de la chlorophylle et activateur de nombreuses enzymes telles que les 

phytochromes. 

Dans l’ensemble, au niveau des individus fleuris situés sur les bordures des marécages 

à C. papyrus, la tendance générale est à la diminution des teneurs en Ca, K et en P en 

comparaison avec les individus non fleuris des zones en permanence humides de même 

diamètre. Par ailleurs il est à souligner que l’épictèse diminue généralement avec le stade de 

développement (Tableau XXV). 

III-1-4-4- Analyse en composantes principales des individus fleuris ou non de Yaoundé 

L’analyse en composantes principales a permis de visualiser les corrélations entre les 

éléments minéraux et de répartir les individus fleuris ou non en fonction des types de milieux. 

Les différentes matrices de corrélation permettent d’observer les intercorrélations qui existent 

entre les teneurs en éléments minéraux et les individus fleuris ou non, se développant sur les 

bordures ou les zones en permanence humides (Tableau XXVI). 



 
 

96 
 

Il ressort de ces analyses que : Ca et K (r ² = 0,844), puis Mg et Mn (r ² = 0,963) sont 

positivement corrélés entre eux. Tandis qu’on observe une corrélation hautement négative 

entre Ca et N (r ² = -0,789), Mg et Na (r ² = -0,748) enfin Mg et P (r ² = -0,753). 

L’emplacement des individus fleuris tout stade confondu (BIJ+, BIM+ et BIM++) dans le nuage 

correspondant aux variables ayant une forte contribution positive sur F1 (Fig. 34), permet de 

présumer que le Mg, Mn et l’N favorisent la floraison de C. papyrus sur les bordures des 

marécages.  

III-1-4-5- Etude comparative de la floraison de C. papyrus 

Les caractéristiques de la floraison de C. papyrus présentent des similitudes mais aussi 

des différences considérables dans les marécages de Yaoundé (Tableau XXVII). 

En effet, parmi les similitudes, on observe communément la pleine floraison en 

janvier, suivie de la chute des pièces florales en mars. Par ailleurs, il ressort que la floraison 

de C. papyrus est négativement corrélée avec le degré d’hydromorphie (R² = 0,95) (Fig. 35). 

En effet, lorsque le niveau d’hydromorphie est faible, associée à des teneurs en Mg, Mn et N 

favorables, la floraison de C. papyrus est maximale. Cette situation s’observe au niveau des 

bordures de l’ensemble des communautés marécageuses. En revanche, dans les conditions 

d’hydromorphie élevée, la floraison est limitée, telle que nous l’avons observée dans les zones 

en permanence humides des marécages sous étude. 

 

Fig.34. Analyse en composantes principales des éléments minéraux et d’individus de C. 

papyrus fleuris ou non. B : bordures ; Z : zones en permanence humides; IJ : individus 

jeunes; IJ+ : individus jeunes en floraison ; IM+ : individus matures en floraison ; IM++ : 

individus matures en pleine floraison ; IJ- : individus jeunes non fleuris ; IM- : 

individus matures non fleuris ; IM-0 : individus matures non fleuris et senescents.  
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Tableau XXV. Teneur en éléments minéraux (mg / 100 g MS) desindividus de C. papyrus fleuris ou non dans les microhabitats marécageux de 

Yaoundé. BOR : bordures ; ZPH : zones en permanence humides ; IJ : individus jeunes; IJ+ : individus jeunes en floraison ; IM+ : 

individus matures en floraison ; IM+ + : individus matures en pleine floraison ; IJ- : individus jeunes non fleuris ; IM- : individus 

matures non fleuris ; IM- 0 : individus matures non fleuris et senescents;n = 10. Les valeurs affectées de la même lettre dans la 

même colonne ne sont pas significativement différentes après comparaison par PPDS avec P ˂ 0,05. 

 

Microhabitat 
Stades de 

développement 

Classe de 

diamètre 

(mm) 

Ca Fe K Mg Mn N Na P 

BOR 

IJ 1-10 324 ± 8 c 132 ± 6 c 1875 ±265b 261 ± 21 d 197 ± 11 d 224 ± 23 b 3,0 ± 0,6 a 80 ± 14 a 

IJ+ 10-20 186 ± 7 a 87 ± 5 b 1070 ± 28 a 220 ± 13 d 113 ± 5 c 240 ± 21 b 3,9 ± 0,2 a 77 ±  14 a 

IM+ 50-60 170 ± 11 a 67 ± 4 a 1001 ± 21 a 288 ± 13 d 292 ± 22 e 399 ± 36 c 4,6 ± 0,6 a 82 ± 10 a 

IM+ +  90-100 146 ± 24 a 46 ± 11 a 887 ± 30 a 206 ± 15bc 128 ± 4 c 431 ± 39 c 4,5 ± 0,1 a 129 ± 11 b 

ZPH 

IJ 1-10 343 ± 4 c 90 ± 6 b 2714±163c 173 ± 22 a 72 ± 9 b 156 ± 5 a 5,7 ± 0,6 a 79  ± 12 a 

IJ- 10-20 235 ± 22 b 69 ± 8 a 1761 ±247b 148 ± 17 a 64 ± 5 b 188 ± 8 a 5,1 ± 0,5 a 293 ± 39 b 

IM- 50-60 248 ± 10 b 66 ± 4 a 1312 ± 27 b 161 ± 29 a 59 ± 5 b 195 ± 12 a 5,7 ± 0,7 a 346 ± 41 b 

IM- 0 90-100 265 ± 21 b 53 ± 6 a 1087 ± 8 bc 147 ± 16 a 14 ± 4 a 198 ± 10 a 5,8 ± 0,2 a 409 ± 53 c 
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Tableau XXVI. Matrice de corrélation de Pearson entre les teneurs en éléments minéraux des 

individus de C. papyrus fleuris ou non. Les valeurs en gras sont 

significativement différentes de 0 à un niveau de signification alpha = 0,05 ; n 

= 7. 

Variables Ca Fe K Mg Mn N Na P 

Ca 1 
       

Fe 0,626 1 
      

K 0,844 0,561 1 
     

Mg -0,260 0,425 -0,219 1 
    

Mn -0,311 0,309 -0,199 0,963 1 
   

N -0,789 -0,385 -0,646 0,604 0,654 1 
  

Na 0,128 -0,647 0,135 -0,748 -0,629 -0,326 1 
 

P 0,071 -0,512 -0,215 -0,753 -0,689 -0,389 0,652 1 
 

Tableau XXVII. Calendrier des différents stades de floraison de C. papyrus dans les 

marécages de Yaoundé au cours de la période d’étude (juillet 2007-juillet 2010). 

Fl1 : stade de boutons floraux ; Fl2 : stade de fleurs épanouies ; Fl3 : stade de 

chute des pièces florales et probablement des fruits ; X : aucun stade lié à la 

floraison. 
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Fig.35. Corrélation entre le taux de floraison de C. papyrus et le degré d’hydromorphie 

des marécages de Yaoundé. 
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III-1-5- FONCTION DE PUITS DE CARBONE DES MARECAGES A C. 

papyrus 

III-1-5-1- STOCKS DE MATIERE ORGANIQUE CARBONEE 

III-1-5-1-1- Distribution de MOC 

Au total 70,73 t MOC /ha (soit 10,10 ± 3,42 t MOC / ha en moyenne) ont été mesurées 

dans la biomasse (aérienne et souterraine) descommunautés marécageuses à C. papyrus de 

Yaoundéau cours de la période d’étude. La répartition de ces stocks moyens de MOC dans la 

biomasse aérienne et souterraine chez cette espècevarie d’un site à l’autre (Fig. 36). En effet, 

il ressort que l’Etang de la Retenue 1 comporte le stock de MOC le plus élevé avec 46,38 ± 

3,17 t MOC / ha dans la biomasse. Par contre, le site de Mvan-Ahala 3 comporte le plus faible 

stock de MOC avec 0,56 ± 0,04 t MOC / ha. Cette situation s’expliquerait par le fait que le 

site de l’Etang de la Retenue 1 fournit d’abondantes ressources nutritives (nitrates et 

phosphates) à la population de C. papyruspar rapport au site de Mvan-Ahala 3 en particulier 

et des autres sites en général. Ces ressources nutritives provenant des eaux eutrophes 

provoqueraient l’augmentation de la densité (accroissement de la biomasse) de C. papyruset 

en conséquence les stocks de MOC accumulés dans la biomasse de cesite.  

La répartition des stocks de MOC dans les organes de C. papyrus indique des valeurs 

significativement élevées (p < 0,05) dans les organes souterrains par rapport aux organes 

aériens pour Etang de la retenue 1, Etang de la retenue 2 et Mvan-Ahala 1. Les stocks de 

MOC ne sont pas significativement différents entre les organes aériens et souterrains du Lac 

Municipal, de Mvan-Ahala 2, Mvan-Ahala 3 et Mvan-Ahala 4. 

L’allocation de la MOC varie entre les microhabitats dans les différentes 

communautés marécageuses (Fig.37.). En effet, les microhabitats ont des stocks de MOC 

compris entre 0,16 ± 0,01 t MOC / ha (Mvan-Ahala 3) et 13,30 ± 3,76 t MOC / ha (Etang de 

la retenue 1) pour les bordures 0,4 ± 0,06 t MOC / ha (Lac Municipal et Mvan-Ahala 3) et 

33,08 ± 8,54 t MOC / ha (Etang de la Retenue 1) pour les zones en permanence humides. Ces 

résultats indiquent que les zones en permanence humides offrent des conditions favorables à 

l’accumulation du carbone dans la biomasse en général. 

III-1-5-1-2- Relation entre la densité du peuplement et le stock de MOC 

Les stocks de MOC dépendent de la densité des individus de C. papyrus dans les trois 

stades de recouvrement identifiés (Fig. 38.). En effet, on observe des variations des stocks de 
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MOC d’un type de placette à l’autre. Les valeurs moyennes sont globalement plus élevées 

dans les placettes entièrement recouvertes comparativement aux placettes moyennement 

recouvertes, avec repectivement 34,51 ± 10,06 t MOC / ha et 23,42 ± 6,43 t MOC / ha. Ces 

valeurs sont plus faibles dans les placettes faiblement recouvertes dans lesquelles on a obtenu 

12,80 ± 4,24 t MOC / ha dans les différents marécages.  Ces résultats démontrent sans 

ambiguité que la structure de la population de C. papyrus influence le stockage de la matière 

organique carbonée. 

 

 

 

Fig.36. Répartition des stocks moyens de MOC de C. papyrus dans les différents marécages. 

MOC : matière organique carbonée. ER : Etang de la Retenue ; LM : Lac Municipal ; 

MA : Mvan-Ahala. 

Fig.38. Stocks de MOC dans les différents types de placettes. PFR  (n = 84): placettes faiblement 

recouvertes ; PMR  (n = 73) : placettes moyennement recouvertes, PER  (n =67) : 

placettes entièrement recouvertes. 

 

Fig.37. Répartition spatiale des stocks moyens de MOC de C. papyrusdans les différents 

marécages. BOR : bordures ; ZPH : zones en permanence humides. ER : Etang de la 

Retenue ; LM : Lac Municipal ; MA : Mvan-Ahala. 

.MOC : matière organique carbonée.ER : étang de la retenue ; LM : lac Municipal ; MA : 

Mvan-Ahala. 
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III-1-5-1-3- Répartition des stocks de MOC dans les différents organes de C. papyrus 

Les analyses portant sur la répartition des stocks de MOC dans les organes de C. 

papyrus montrent les valeurs les plus élevés dans le compartiment souterrain avec 40,90 ± 

20,48 t MOC / ha, tandis que les plus faibles sont obtenues dans le compartiment aérien 

(Tableau XXVIII). L’essentiel de la MOC dans le compartiment souterrain est stocké dans les 

rhizomes avec 39,18 ± 8,72 t MOC / ha, soit 55,39 % du total de la MOC. En revanche, la 

MOC du compartiment aérien est principalement stockée dans la tige, avec 16,93 ± 0,84 t 

MOC / ha ; ce stock est significativement différent de celui des ombelles (12,90 ± 1,51 t MOC 

/ ha). 

En considérant les principaux organes séquestrant de la MOC, il apparait que le 

maximum de MOC se trouve dans les rhizomes chez C. papyrus (Fig.39.). Ce résultat suggère 

que le rhizome est l’organe principal qui confère à C. papyrus sa grande capacité de 

séquestration du carbone car il stocke plus de la moitié (55,39 %) du carbone de la biomasse. 

III-1-5-1-4- Influence des caractères biométriques sur le stockage de la MOC 

 Les caractères biométriques considérés dans la présente étude concernent la 

morphologie de certains organes de l’appareil végétatif ; à savoir : le nombre de rayons par 

ombelle, le diamètre et la hauteur des tiges et le diamètre des rhizomes.  

Les relations allométriques établies entre les différentes variables mesurées in situ, 

notamment le nombre de feuilles par ombelle (Fig. 40.), le diamètre des tiges (Fig. 41.), la 

hauteur des tiges (Fig.42.) et le diamètre des rhizomes (Fig.43.) présentent des coefficients de 

corrélation (R2) dans l’ensemble supérieurs à 0,80. Ces valeurs montrent donc qu’il existe des 

corrélations hautement significatives et positives entre les variables biométriques et les stocks 

de MOC dans les organes de C. papyrus.Ces résultats indiquent aussi que les quantités de 

MOC stockées sont fonction de l’évolution dans le temps des différents organes de l’appareil 

végétatif de C. papyrus.  
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Tableau XXVIII. Répartition des stocks de MOC annuels (en t C / ha) dans les principaux 

organes de C. papyrus pendant la période d’étude (2007/2010). Pour un 

même compartiment, deux lettres différentes signalent une différence 

significative entre les organes (p < 0,05). SMOCT : stock de matière 

organique carbonée total ; % : pourcentage. 

Compartiment Organe SMOCT % 

 

Aérien 

Ombelle 

Tige 

12,90 ± 1,51 c 

16,93 ± 0,84 b 
29,83 ± 2,85 b 42,17 

 

Souterrain 

Rhizome 

Racine 

39,18 ± 8,72 a 

1,72 ± 0,07 d 
40,90 ± 20,48 a 57,83 

Total 70,73 100 

 

III-1-5-2- ETUDE COMPARATIVE DES STOCKS DE MOC DES DIFFERENTS 

TYPES DE COMMUNAUTES MARECAGEUSES 

Cette rubrique est consacrée à l’analyse des quantités de MOC contenue dans les types 

de communautés marécageuses étudiées, à C. papyrus et autres taxa.  

De manière générale, les stocks de MOC évoluent en fonction des types de 

communautés marécageuses (Fig.44.). L’ordre général des stocks de MOC dans les 

différentes communautés est le suivant : marécages à C. papyrus(10,10 ± 3,42 t MOC / ha) ˃ 

marécages à C. senegalense et R. corymbosa (0,34 ± 0,10 t MOC / ha) ˃ marécages à E. 

pyramidalis (0,26 ± 0,00 t MOC / ha). L’allocation de ces stocks de MOC varie d’un 

marécage à l’autre et d’un compartiment à l’autre. Ainsi les stocks moyens de MOC entre les 

Ombelles Racines Rhizomes Tiges

Fig. 39. Proportions de stocks de MOC dans les principaux organes de C. papyrus. 
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compartiments aériens et souterrains sont de : 29,83 ± 2,85 et 40,90 ± 20,48 t MOC / ha ; 0,20 

± 0,06 et 0,14 ± 0,02 t MOC / ha ; 0,16 ± 0,04 et 0,10 ± 0,02 t MOC / ha, respectivement pour 

les marécages à C. papyrus, à C. senegalense et R. corymbosa et marécage à E. pyramidalis. 

Ces résultats montrent que les stocks de MOC dans les organes aériens et souterrains sont 

voisins dans les marécages à C. senegalense et R. corymbosa et marécages à E. pyramidalis. 

Par ailleurs les faibles stocks de MOC obtenus dans les compartiments souterrains de ces 

marécages comparativement aux marécages à C. papyrus seraient liés aux incertitudes 

d’échantillonnage. 

De manière générale, la quantité de MOC est plus faible dans la partie souterraine des 

marécages à C. senegalense et R. corymbosa et à E. pyramidalis et plus élevée dans les 

marécages à C. papyrus. Pour les communautés marécageuses à C. papyrus, le rapport entre 

la MOC souterrain et la MOC aérien est de 1,37. 

 

 

 
Fig. 41. Stock moyen de MOC chez C. papyrus en fonction du diamètre des tiges.  

 

Fig. 40. Stocks moyens de MOC chez C. papyrus en fonction du nombre de feuilles par ombelle.  

 



 
 

104 
 

 

 

 

 

III-1-5-3- DYNAMIQUE DU CARBONE DANS LES MARECAGES 

III-1-5-3-1- Distribution du carbone organique, de l’azote, du C/N et de la matière 

organique 

Dans le cadre de la présente étude, les valeurs de N, CO, MO et C/N varient d’un type 

de marécages à l’autre et d’un niveau à l’autre. Les résultats obtenus (Tableau 

XXIX)montrent que les valeurs les plus élevées de ces différents paramètres sont observées 

dans les communautés marécageuses à C. papyrus, avec : 1,61 ± 0,78 g N. kg -1 ; 76,48 ± 

10,64 g CO. kg -1 ; 132,05 ± 18,31 g MO. kg -1 ; 53,13 ± 0,21 de C/N et plus faibles dans les 

Fig. 42. Stock moyen de MOC chez C. papyrus en fonction de la hauteur de la tige. 

 

Fig. 43. Stock moyen de carbone chez C. papyrus en fonction du diamètre des rhizomes.  

 

Fig. 44. Stock de MOC des différents types de marécages de Yaoundé. Mar.: marécages ; C. p (n = 7): 

C. papyrus ; C. s : C. senegalense ; E. p (n = 4) : E. pyramidalis ; R. c p (n = 3) : R. 

corymbosa.  
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communautés marécageuses à E. pyramidalis avec : 0,38 ± 0,15 g N.kg -1 ; 8,59 ± 2,42 g 

CO.kg -1 ; 14,90 ± 4,24 g MO. kg -1 ; 12,08 ± 0,62 de C/N. Ces valeurs sont intermédiaires 

dans les communautés marécageuses à C. senegalense et R. corymbosa. D’une manière 

générale, dans le cadre de ce travail, le CO semble lié à la quantité et à la qualité de MO. Par 

ailleurs, le quotient de CO des différents niveaux du sol (Tableau XXX) reste supérieur à 1 et 

augmente de la bordure vers l’intérieur des marécages, à l’inverse de la profondeur.On a alors 

un déséquilibre accru entre les bordures (moins riches) et les zones en permanence humides 

(plus riches). Dans le même sens, les stocks de CO sont plus élevés en surface qu’en 

profondeur, quel que soit le type de communauté marécageuse. 

Execepté le C/N, il apparait que l’N, le CO et la MO montrent les valeurs les plus 

élevées dans les premiers centimètres (0-30 cm) du sol. Ces valeurs sont particulièrement 

élevées dans les zones en permanence humides. 

 

Tableau XXIX. Teneur (en g. kg -1) en azote total, carbone et matière organique, et C/N 

suivant le type de marécage (n = 12). BOR : bordures ; ZPH : zones en 

permanence humides. 

 Niveau 

(cm) 
Microhabitat N CO MO C/N 

Marécages 

à C. 

papyrus 

0-30 
BOR 1,54 ± 0,16 35,15 ± 4,31 60,78 ± 7,46 22,82 ± 0,60 

ZPH 1,61 ± 0,78 76,48 ±10,64 132,04±18,01 47,50 ± 0,01 

30-60 
BOR 0,47 ± 0,04 18,10 ± 0,28 31,35 ± 0,49 38,51 ± 0,28 

ZPH 0,48 ± 0,80 25,51 ± 3,31 44,10 ± 5,37 53,13 ± 0,21 

Marécages 

à E. 

pyramidalis 

0-30 
BOR 1,20 ± 0,25 14,49 ± 0,48 24,93 ± 3,98 12,08 ± 0,62 

ZPH 1,48 ± 0,91 27,03 ± 7,04 46,75 ± 12,09 18,26 ± 0,11 

30-60 
BOR 0,50 ± 0,37 13,28 ± 1,39 22,85 ± 4,07 26,56 ± 0,32 

ZPH 0,38 ± 0,15 8,59 ± 2,42 14,90 ± 4,24 22,60 ± 0,78 

Marécages 

à C. 

senegalense 

et R. 

corymbosa 

0-30 
BOR 1,10±0,54 17 ± 1,14 29,24±3,37 15,45±0,83 

ZPH 1,02±0,43 30,12±2,22 51,81±5,02 29,52±2,66 

30-60 

BOR 0,80±0,15 10,10±1,14 17,37±1,13 12,63±1,74 

ZPH 0,42±0,06 11,50±1,35 19,78±1,46 27,31±2,55 
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III-1-5-3-2- Déterminants du carbone organique dans les marecages à C. papyrus 

III-1-5-3-2-1- Influence de la matière organique du sol 

Le présent travail montre que la matière organique a une forte influence sur la quantité 

et la dynamique verticale de carbone organique dans les différents types de communautés 

marécageuses. On observe les corrélations les plus fortes et positives entre le carbone 

organique et la matière organique dans les communautés marécageuses à C. papyrus (Fig.45.) 

par rapport aux marécages à E. pyramidalis (Fig.46.) et les marécages à C. senegalense et R. 

corymbosa (Fig.47.).En fonction des microhabitats, il apparait que les corrélations entre le 

carbone organique et la matière organique sont plus fortes dans les zones en permanence 

humides que dans les bordures. Cette corrélation est plus élevée (R² = 0,99) dans les zones en 

permanence humides des marécages à C. papyrus.  

Concernant la dynamique verticale du carbone organique, il ressort que les teneurs en 

carbone organique chutent moins brusquement avec la profondeur dans les communautés 

marécageuses à C. papyrus (Fig.45 C et D) que dans les marécages à E. pyramidalis (Fig.46 C 

et D) et les marécages à C. senegalense et R. corymbosa (Fig.47 C et D). Ce résultat 

s’explique par le fait que les valeurs de carbone organique sont moins faibles en profondeur 

(30 -60 cm) dans les communautés marécageuses à C. papyrus que dans les autres 

communautés marécageuses et témoignent d’apports de matière organique plus importants par 

les organes souterrains (rhizomes et racines). Ce caractère indique probablement un transfert 

plus actif de MO de la surface des profils vers la profondeur. 

III-1-5-3-2-2- Humidité du sol  

Les observations effectuées dans cette étude révèlent une diminution significative du 

carbone organique et de la teneur en azote (N) avec la profondeur. En effet, les teneurs en 

carbone organique et en azote apparaissent négativement corrélées en surface (0 – 30 cm) et 

positivement en profondeur (Fig.48.), avec une diminution nette de la surface vers la 

profondeur. Ce fait indique un taux d’humification faible. Le rapport C/N est de loin inférieur 

à 20 dans les bordures des marécages à E. pyramidalis (12,08 ± 0,62) et C. senegalense et R. 

corymbosa (15,43 ± 0,60) pour l’horizon 0-30 cm. Dans les zones en permanence humides 

des marécages à C. papyrus, et quel que soit l’horizon, ce rapport est supérieur à 30 (Tableau 

XXVI). Ce résultat montre que le degré d’hydromorphie favorise l’accumulation du carbone 

dans le sol. 
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III-1-5-3-2-3- Teneur en argile  

Avec plus de 40 % d’argiles, quels que soient le microhabitat et le niveau considérés, 

les communautés marécageuses à C. papyrus sont les plus riches. Les relations établies entre 

les proportions d’argiles mesurées à 30 cm du sol indiquent des corrélations positives entre la 

teneur en carbone organique et le pourcentage d’argiles (Fig. 49.). Ces corrélations sont plus 

fortes dans les zones en permanence humides (R² = 0,70) que dans les bordures (R² = 0,52). 

Cette tendance se justifie par des différences de texture entre les zones en permanence 

humides et les bordures (Tableau XXXII). Ce résultat montre que la texture influence la 

dynamique du carbone dans le sol. En effet, la baisse de teneur en carbone organique observée 

dans les bordures (0-30 cm) des marécages à E. pyramidalis et à C. senegalense et R. 

corymbosa s’expliquerait en partie par leurs proportions d’argilesrelativement faibles.  

Tableau XXX. Distribution spatiale du carbone organique sur 0 – 30 et 30 – 60 cm dans les 

marécages de Yaoundé. 

Type de marécage 

Stock de CO (g.kg-1) Quotient des stocks 

de CO 

0 – 30 / 30 – 60 cm 0 – 30 30 - 60 

Marécages à C. papyrus 

Bordures 35,15 18,10 1,94 

Zones en permanence humides 76,48 25,50 2,99 

Marécages à E. pyramidalis 

Bordures 14,49 13,28 1,09 

Zones en permanence humides 27,03 8,59 3,14 

Marécages à C. senegalense et R. corymbosa 

Bordures 17 10,10 1,68 

Zones en permanence humides 30,12 11,50 2,63 
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Fig. 45. Relation entre le carbone organique et la matière organique dans les bordures et les zones en permanence humides pour 0-30 cm (A et 

B) et 30-60 cm de profondeur (C et D) dans les marécages à C. papyrus(n = 12). 
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Fig. 46. Relation entre le carbone organique et la matière organique dans les bordures et les zones en permanence humides pour 0-30 cm 

(A et B) et 30-60 cm de profondeur (C et D) dans les marécages à E. pyramidalis (n = 12). 
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Fig. 47. Relation entre le carbone organique et la matière organique dans les bordures et les zones en permanence humides pour 0-30 cm (A et 

B) et 30-60 cm de profondeur (C et D) dans les marécages à C. senegalense et R. corymbosa (n = 12). 
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Fig.48. Corrélation entre le carbone organique et l’azote en surface et en profondeur dans les 

marécages à C. papyrus. 

Fig. 49. Relation entre le carbone organique et la teneur en argile entre 0-30 cm de profondeur 

dans les marécages à C. papyrus. ZPH : zones en permanence humides. 



 
 

112 
 

III-1-5-3-2-4- Type de végétation et composition floristique 

Les variations de carbone organique du sol observées entre la surface et la profondeur 

ne peuvent être expliquées uniquement par les facteurs édaphiques. En effet, les entrées de 

carbone organique dans le sol des zones marécageuses dépendent surtout des apports de 

litières  et subséquemment du type de végétation qui se développe in situ.  

Nos observations montrent que les stocks de carbone contenus dans la litière ne sont 

pas similaires d’un type de marécage à l’autre. La qualité et la quantité de litière, elles-mêmes 

liées au type de végétation, semblent être à l’origine de cette variation.  

Les résultats montrent que les stocks de carbone contenus dans la litière sont plus 

élevés dans les marécages à C. papyrus (998,54 ± 17,14 g.m-2.mois-1) que dans les marécages 

à C. senegalense et R. corymbosa (134 ± 16,17 g.m-2.mois-1) et dans les marécages à 

Echinochloa pyramidalis (59,42± 8,06 g.m-2.mois-1). Les communautés marécageuses à C. 

papyrus sont plus denses, avec des individus de grande taille et à métabolisme C4. 

Dans l’ensemble, les chutes de litière sont importantes aux mois de décembre, janvier 

et février qui correspondent à la grande saison sèche (Fig.50.). Cette saison correspondrait à 

celle au cours de laquelle la défeuillaison et la chute des inflorescences sont importantes. Elle 

est donc la saison pendant laquelle la litière est très dense dans les différents sites. Dans les 

communautés marécageuses à C. papyrus de Yaoundé, on observe ainsi deux pics d’inégale 

importance : l’un recouvrant la grande saison sèche et plus étalé dans le temps (décembre à  

avril) et l’autre pendant la petite saison sèche (juillet à août).  

En fonction des microhabitats, il est à signaler que les quantités de litière sont plus 

élevées (78,68 ± 10,05 à 1319,68 ± 27,63 g.m-2.mois-1) dans les zones en permanence 

humides et faibles (57,95 ± 8,5 à 975,82 ± 11,81 g.m-2.mois-1) dans les bordures (Tableau 

XXXI), en raison des variations des densités des individus observés à leur niveau. 
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Tableau XXXI. Teneur moyenne en MOC des litières et stocks de carbone (g.m-2.mois-1) dans 

les différents types de marécage de Yaoundé. Au sein des colonnes, les valeurs 

portant la même lettre ne sont pas significativement différentes par comparaison 

au seuil de 0,05. 

Type de marécage 

Quantité de litière 

(g.m-2.mois-1) 

Stock de carbone 

Marécages à C. papyrus 998,54 

Bordures 975,82 ± 11,81 424,48 ± 5,13 

Zones en permanence humides 1319,68 ± 27,63 574,06 ± 12,01 

Marécages à Echinochloa pyramidalis 59,42 

Bordures 57,95 ± 8,5 25,20 ± 3,69 

Zones en permanence humides 78,68 ± 10,05 34,22 ± 4,37 

Marécages à C. senegalense et R. corymbosa 134 

Bordures 130,56 ± 17,11 56,79 ± 7,44 

Zones en permanence humides 177,51 ± 20,08 77,21 ± 8,73 

 

 

 

Fig.50. Evolution moyenne mensuelle de la quantité de litière dans les marécages de 

Yaoundé pendant la période d’observations (juillet 2007-juillet 2010). 
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III-1-5-3-2-5- Influence de la profondeur de la vase 

La profondeur de la vase est un déterminant écologique important qui influence le 

stock de carbone dans les marécages à C. papyrus. Elle varie selon le type de marécage ainsi 

qu’avec la position et la structure du microhabitat. Ainsi, les valeurs de stocks de carbone les 

plus élevés sont observées dans les zones en permanence humides et les moins élevées en 

bordures des marécages où les densités sont faibles. 

Dans l’ensemble des communautésmarécageuses, le stock de carbone augmente avec 

la profondeur de la vase. En effet, les stocks les plus importants sont relevés au niveau des 

profondeurs les plus élevées observées dans les zones en permanence humides, entre 1,36 ± 

0,05 à 1,98 ± 0,08 m en moyenne(Fig. 51.B); contrairement aux bordures où ces valeurs des 

stocks sont relevées entre 1,06 ± 0,03 à 1,67 ± 0,02 m en moyenne (Fig. 51.A) de profondeur. 

 

 

Fig. 51. Influence de la profondeur de la vase sur les stocks de carbone dans les bordures (A) 

et zones en permanence humides (B) des marécages à C. papyrus de Yaoundé. ER : 

Etang de la Retenue ; LM : Lac Municipal ; MA : Mvan-Ahala. 
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III-1-5-3-2-6- Influence de la pollution 

L’étude quantitative du stock de carbone dans les divers compartiments (aérien, 

souterrain et sol) en rapport avec la pollution au niveau des différentsmarécages a été abordée 

dans ce travail. Elle vise à évaluer, à travers l’analyse de la répartition spatiale du carbone 

dans les compartiments séquestrants (aérien, souterrain et sol), la capacité des marécages à C. 

papyrus à préserver la matière organique. En effet, l’analyse détaillée du stock de carbone et 

de sa répartition spatiale au niveau des compartiments aérien (Fig.52.A), souterrain (Fig.52.B) 

et le sol (Fig.53.) permet de distinguer trois différentes zones qui correspondent en fait à des 

niveaux d’intensité de la pollution dans les marécages.  

De ce point de vue, le niveau le plus élevé de la pollution correspond à l’amont qui se 

distingue par les stocks de carbone les plus importants. Ils varient en effet entre 0,11 ± 0,1 

(Mvan-Ahala 3) et 7,10 ± 1,54 t C / ha (Etang de la Retenue 1) pour la biomasse aérienne ; 

0,12± 0,02 (Lac Municipal) et 9,04 ± 1,01 t C / ha (Etang de la Retenue 1) pour la biomasse 

souterraine et 137,2 ± 10,62 (Mvan-Ahala 4) et 280,20 ± 31,01 t C / ha (Etang de la Retenue 

1) pour le sol.  

Dans la zone médiane, les compartiments séquestrants sont également riches en 

carbone, avec des valeurs comprises entre 0,05 ± 0,01 (Mvan-Ahala 3) et 4,98 ± 1,04 t C / ha 

(Etang de la Retenue 1) pour la biomasse aérienne ; 0,07 ± 0,01 (Lac Municipal) à 7,02 ± 1,46 

t C / ha (Etang de la Retenue 1) pour la biomasse souterraine ; 96,6 ± 10,62 (Mvan-Ahala 4) à 

219,2  ± 11,46 t C / ha pour le sol. 

En aval, les stocks de carbone sont relativement plus faibles avec des valeurs 

comprises entre 0,02 ± 0,01 (Mvan-Ahala 3) et 2,87 ± 0,54 t C / ha (Etang de la Retenue 1) 

pour la biomasse aérienne ; 0,02 ± 0,01 (Mvan-Ahala 3) et 2,07 ± 0,72 t C / ha (Etang de la 

Retenue 1) pour la biomasse souterraine ; 48,00 ± 9,03 (Mvan-Ahala 2) et 158,1 ± 10,55 t C / 

ha pour le sol. Ces résultats ne sont pas comparables aux précédents du fait de l’éloignement 

de l’aval du point d’entrée des effluents.  

Dans l’ensemble, les valeurs obtenues varient graduellement en fonction de la charge 

polluante. C’est ainsi qu’on observe une décroissance des valeurs de l’amont vers l’aval, quel 

que soit le marécage considéré. De telles valeurs s’expliquent aussi par un apport d’une 

charge organique importante qui provoque le développement d’une biomasse dont la densité 

évolue d’une zone à l’autre. Par ailleurs au niveau du sol, les conditions relativement 
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réductrices, favorisées par la permanence des eaux, faciliteraient l’accumulation et 

l’enfouissement de la matière organique. C’est ce qui explique en partie les stocks de carbone 

élevés au niveau du sol. 

 

 

 

Fig.52. Répartition spatiale du stock moyen de MOC aérienne (A) et souterraine (B) en 

fonction de la source de pollution dans les marécages de Yaoundé. ER : Etang de 

la Retenue ; LM : Lac Municipal ; MA : Mvan-Ahala ; Am : amont ; Zm : zone 

médiane ; Av : aval. 

 

Fig.53. Répartition du stock moyen de carbone du sol tout horizon confondu en différents 

points des marécages selon leur distance par rapport à l’entrée des effluents dans 

les sites. Am : amont ; Zm : zone médiane ; Av : aval. ER : Etang de la Retenue ; 

LM : Lac Municipal ; MA : Mvan-Ahala. 
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III-1-5-4- STOCKS DE CARBONE DU SOL 

III-1-5-4-1- Densité apparente et caractéristiques granulométriques des sols 

La densité apparente sèche joue un rôle déterminant dans la quantification du stock de 

carbone du sol. Dans le présent travail, la densité apparente montre des valeurs élevées, 

variant avec la profondeur de 1,63 ± 0,14 g.cm-3à 1,88 ± 0,21 g.cm-3, avec une augmentation 

générale en surface. Il ressort aussi que la densité apparente est plus élevée (p < 0.05) dans les 

zones en permanence humides qu’au niveau des bordures pour les marécages à C. papyrus au 

niveau de l’horizon 0-30 cm. Cette situation s’inverse dans les communautés marécageuses à 

C. senegalense et R. corymbosa ainsi que dans les marécages à E. pyramidalis. Toutefois, la 

densité apparente présente des différences significatives entre les zones en permanence 

humides et les bordures d’un type de communauté marécageuse à l’autre (Fig.54.A et Fig. 

54.B). 

 

III-1-5-4-2- Stocks de carbone en relation avec la communauté floristique 

L’influence du type de communauté marécageuse sur le potentiel de stockage du 

carbone dans le sol des marécages varie selon la communauté floristique considérée. Par 

rapport aux autres types de marécages, les communautés marécageuses à C. papyrus 

présentent le stock total de carbone au sol (66,25 kg/m²) le plus élevédont 21,10± 3,54 kg/m² 

Fig.54. Valeurs de densité apparente du sol pour 0-30 cm (A) et 30-60 cm (B) dans les 

différents types de marécages. Mar. : marécages ; C. p: C. papyrus ;C. s : C. 

senegalense ; E. p : E. pyramidalis ; R. c :R. corymbosa. (n=12) 
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en bordures et 45,15± 11,69 kg/m²dans les zones en permanence humidespour 60 cm de 

profondeur (TableauXXXIII). En effet, pour 0-30 cm de profondeur les stocks moyens de 

carbone varient entre 13,55±2,43 kg/m2 en bordures et 34,08±9,63 kg/m2 dans les zones en 

permanence humides (Fig. 55.A.).Pour 30-60 cm de profondeur, les stocks moyens de 

carbone évoluent entre 7,55±1,11 kg/m2 en bordures et 11,07±2,06 kg/m2 dans les zones en 

permanence humides (Fig. 55.B.). Les différences entre les stocks moyens de carbone au sol 

des marécages à C. papyrus et les autres types de marécages s’expliquent surtout par la 

richesse en matière organique et dans une moindre mesure par la texture du sol précedemment 

signalée. En effet, les communautés marécageuses à C. papyrus sont relativement plus riches 

en argiles que les autres types de marécages (Tableau XXXII). Quantitativement, les 

proportions d’argiles varient de 54,21 à 57,11 % pour le niveau 0-30 cm et de 49,11 à 55,11 

% pour le niveau 30-60 cm. Cette richesse en argile des marécages à C. papyrus 

comparativement aux autres types de marécages s’expliquerait  par la situation topographique. 

En effet, les communautés marécageuses à C. papyrus (ER1, ER2 et LM) sont situées dans les 

zones dépressionnaires  qui sont des zones de sédimentation de divers éléments. Les argiles 

qu’on y trouve proviendraient  du transport par l’eau des argiles résiduelles  ou sédimentaires 

à partir des reliefs élevés jusqu’aux bas-fonds. Les résultats de l’analyse granulométrique 

montrent aussi que les teneurs en fines particules sont élevés (environs 70 %) dans les 

communautés marécageuses à C. papyrus quel que soit le niveau considéré. 

Si l’on considère les stocks de carbone du sol dans les différents sites des 

communautés marécageuses à C. papyrus, il ressort que les stocks moyens de carbone du sol 

sur 0-30 cm de profondeur varient entre 31,26 ± 2,42 kg/m² (MA4) et 41,29 ± 10,89 kg/m² 

(ER1). Le stock de carbone de l’ER1 est significativement différent (p < 0,001) de celui des 

autres sites (Fig.57.A). Sur 30-60 cm de profondeur dans les zones en permanence humides, 

les stocks de carbone varient entre 13,72 ±1,05 (ER1) et 11,12±1,7 kg/m² (MA4) (Fig.56.B). 

Ces variations sont plus significatives entre ER1, MA2 et MA4. Cette différence peut 

s’expliquer par le fait qu’à MA2 et MA4 peu de rhizomes colonisent l’horizon 30-60 cm 

comparativement à ER1 ; ce qui limiterait la restitution du carbone au sol. 

Globalement, en bordures les stocks de carbone ne sont pas significativement 

différents quel que soit le site et la profondeur du sol (Fig.56.A).  
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Il est à souligner que les stocks de carbone obtenus dans les sols des différentes 

communautés marécageuses n’ont pas seulement une  origine autochtone ; ils ont aussi à un 

degré plus variable une origine allochtone. 

 

 

Fig.55. Répartition des stocks de carbone à 0-30 cm (A) et 30-60 cm (B) de profondeur du sol 

dans les différents types de marécage. Mar. : marécages ; C. p: C. papyrus ;C. s : C. 

senegalense ; E. p : E. pyramidalis ; R. c :R. corymbosa.  

Fig.56. Répartition des stocks de carbone (kg/m²) dans le sol sur 0-30 et 30-60 cm de 

profondeur en fonction des sites dans les BOR (A) et les ZPH (B). ER : étang 

de la retenue ; LM : lac Municipal ; MA : Mvan-Ahala. 
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Tableau XXXII. Teneurs en éléments granulométriques (%) des différents types de marécages 

à 0-30 et 30-60 cm de profondeur (n = 12). BOR : bordures ; ZPH : zone en 

permanence humide. 

 Argile Limon fin 
Limon 

grossier 
Sable fin Sable grossier 

Marécages à C. papyrus 

0-30 cm      

BOR 54,21 ± 0,02 5,53 ± 0,07 3,32 ± 0,01 16,76 ± 0,15 20,19 ± 0,03 

ZPH 57,11 ± 0,06 6,26 ± 1,2 4,46 ± 0,06 16,09 ± 1,08 16,12 ± 0,05 

30-60 cm      

BOR 49,11 ± 0,01 4,51 ± 1,9 6,97 ± 0,01 18,25 ± 0,13 21,17 ± 1,6 

ZPH 55,11 ± 0,05 5,32 ± 0,02 7,62 ± 1,1 18,21 ± 0,04 13,74 ± 0,05 

Marécages à C. senegalense et R. corymbosa 

0-30 cm      

BOR 40,70 ± 1,46 5,5 ± 0,05 5,02 ± 0,01 23,7 ± 1,35 25,08 ± 0,76 

ZPH 43,02 ± 1,04 6,02 ± 1,43 5,71 ± 0,18 21,01 ± 0,49 24,24 ± 0,87 

30-60 cm      

BOR 47,56 ± 0,05 3,84 ± 0,02 6,63 ± 1,32 22,39 ± 1,43 19,58 ± 0,23 

ZPH 49,13 ± 0,11 3,03 ± 1,70 6,47 ± 0,13 22,93 ± 0,18 18,44 ± 0,44 

Marécages à E. pyramidalis 

0-30 cm      

BOR 40,60 ± 1,01 5,4 ± 1,05 5,06 ± 0,01 23,74 ± 1,26 25,20 ± 0,74 

ZPH 43,00 ± 0,35 6,31 ± 1,04 5,83 ± 0,18 21,24 ± 0,83 23,62 ± 0,58 

30-60 cm      

BOR 46,98  ± 0,31 3,86 ± 0,75 6,88 ± 0,30 22,34 ± 1,33 19,94 ± 0,13 

ZPH 49,76 ± 3,39 3,03 ± 0,20 6,44 ± 0,98 22,68 ± 0,65 18,09 ± 0,51 
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Tableau XXXIII. Total des stocks de carbone (kg/m²) au sol dans les différents types de 

marécages en fonction de la profondeur. BOR : bordures ; ZPH : zones en 

permanence humides. 

Types de 

marécages Marécages à C. papyrus 

Marécages à C. 

senegalense et R. 

corymbosa 

Marécages à E. 

pyramidalis 

Microhabitats BOR ZPH BOR ZPH BOR ZPH 

0-30 cm 13,55 34,08 7,33 13,42 5,92 11,27 

30-60 cm 7,55 11,07 4,01 4,75 4,67 3,59 

Total 21,10 45,15 13,34 18,17 10,59 14,86 

 

III-1-5-5- VARIABILITE SPATIO - TEMPORELLE DU STOCK DE CARBONE 

 

L’objectif de cette partie est de déterminer les fluctuations saisonnières et 

interannuelles du carbone dans les marécages à C. papyrus de Yaoundé. Les observations y 

relatives ont porté sur la biomasse et sur le sol, au cours de la période allant de juillet 2007 à 

juillet 2010. Les informations sur la dynamique du carbone dans ces communautés 

marécageuses pourraient permettre d’envisager une meilleure gestion de ces lieux et de 

prédire les éventuels dommages d’une surexploitation sur l’environnement. 

III-1-5-5-1- Variations saisonnières du carbone dans la biomasse de C. papyrus 

Des fluctuations saisonnières des stocks de carbone de la biomasse entre les différents 

sites de Yaoundé sont étudiées (Fig.58.). Les résultats montrent que les stocks de carbone les 

plus importants sont obtenus pendant la saison des pluies dans les communautés 

marécageuses à C. papyrus. L’explication est liée à la forte densité de C. papyrus à cette 

saison comparativement à la saison sèche. Il convient de signaler que les stocks de carbone 

restent pratiquement comparables pendant la grande saison sèche, la petite saison sèche et la 

petite saison de pluies dans les différents sites.  

Dans les communautés marécageuses à C. papyrus, les variations saisonnières du 

stock de carbone dans la biomasse révèlent en effet une augmentation brutale de sa quantité 

pendant la grande saison des pluies (GSP), quel que soit le site considéré. Cette augmentation 
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est cependant plus importante dans l’Etang de la Retenue 1 avec un maximum de stock de 

carbone de 8,75 ± 0,80 kg / m². Ce résultat trouve son explication dans le fait que la 

régénération végétative de C. papyrus est importante pendant la grande saison des pluies. Par 

contre, pendant la grande saison sèche, on observe une tendance à la baisse des stocks de 

carbone (Fig.57.). Il est aussi à souligner que l’Etang de la Retenue 1 et 2 ainsi que le Lac 

Municipal montrent en général les quantités de MOC les plus élevées comparativement aux 

marécages de Mvan-Ahala. Ce dernier résultat est à mettre en rapport avec la richesse des 

milieux en nutriments. En effet, l’Etang de la Retenue et le Lac Municipal sont situés en zone 

urbaine et donc dans des conditions plus polluées que les marécages de Mvan-Ahala. 

 

III-1-5-5-2- Variations saisonnières du carbone organique dans le sol 

Sur l’ensemble des profils des différents sites, l’étude des variations saisonnières des 

stocks de carbone organique a été effectuée sur 0-30 cm du sol qui représente le niveau  de 

référence dans les études pédologiques. Dans les commautés marécageuses à C. papyrus, le 

carbone organique présente d’importantes variations saisonnières qui sont essentiellement 

contrôlées par le régime hydrologique au niveau des sites d’étude. Le facteur hydrologique 

joue en effet un rôle de premier plan dans le transfert sol-drain à travers le processus 

d’érosion. 

Au cours de la petite et grande saison sèche, les bordures des marécages montrent une 

tendance à la hausse des stocks de carbone organique (Fig.58.A). A l’opposé, cette situation 

s’inverse au cours de la petite et la grande saison des pluies pendant laquelle s’observent de 

faibles valeurs de carbone organique avec : 5,10 ± 0,76 et 5,51 ± 0,12 kg / m² respectivement. 

Fig.57. Variations saisonnières des stocks de MOC dans la biomasse de C. papyruspendant la période 

d’étude (juillet 2007-juillet 2010). ER : Etang de la Retenue ; LM : Lac Municipal ; MA : 

Mvan-Ahala. 
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Ces plus faibles valeurs s’observent surtout dans l’Etang de la Retenue 1 et 2, ainsi que dans 

le lac municipal. Ce résultat est lié à la topographie de ces sites. En effet, l’Etang de la 

Retenue et le Lac Municipal sont situés dans les zones de fortes pentes par rapport aux 

marécages plats de Mvan-Ahala. Par ailleurs à chaque événement pluvieux, correspond une 

crue dont la réponse serait le transfert du carbone des bordures vers les zones en permanence 

couvertes d’eau. On pourrait ainsi évoquer l’hypothèse d’un processus de recharge en matière 

organique par les zones en permanence humides pendant les saisons pluvieuses. La perte de 

carbone n’est pas significative dans les sites de Mvan-Ahala en général. Contrairement aux 

bordures, les zones en permanence humides se caractérisent par une relative augmentation des 

stocks de carbone organique pendant la petite et grande saison des pluies dans tous les sites 

(Fig.58.B).Dans l’ensemble, les résultats ci-dessous mettent en exergue une relative 

stabilisation et conservation de la matière organique dans les bordures et zones en permanence 

humides pendant la saison sèche. La conservation de cette matière organique est plus 

consistance dans les zones en permanence humides où les processus de biodégradation et de 

minéralisation seraient limités du fait de la saturation en eau. 

 

III-1-5-5-3- Evolution inter-annuelle du carbone dans les marécages à C. papyrus 

Les stocks de carbone évoluent considérablement dans les marécages à C. papyrus, 

avec des valeurs totales comprises entre 1,56 t C / ha et 21,63 t C / ha au cours de la période 

Fig.58. Variations saisonnières des stocks de carbone dans les bordures (A) et zones en 

permanence humides (B) entre 0-30 cm de profondeur des différents sites marécageux à 

C. papyruspendant la période d’étude (juillet 2007-juillet 2010). ER : Etang de la 

Retenue ; LM : Lac Municipal ; MA : Mvan-Ahala. 
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2007 / 2010 (Fig.59.). Les stocks de carbone les plus élevés sont observés dans l’Etang de la 

Retenue 1 où on a obtenu 15,74 ; 18,67 et 21,63 t C / ha respectivement en 2007 / 2008, 2008 

/ 2009 et 2009 / 2010. Les stocks de carbone suivent des variations annuelles similaires dans 

le reste des sites, notamment dans l’Etang de la Retenue 2, le Lac Municipal, Mvan-Ahala 1, 

Mvan-Ahala 2, Mvan-Ahala 3 et Mvan-Ahala 4, avec des valeurs relativement proches. On 

note en général, pour l’ensemble des sites, une hausse graduelle des stocks de carbone dans la 

biomasse (aérienne et souterraine) et le sol pendant la même période. Ils sont en moyenne 

plus élevés dans la biomasse aérienne et souterraine en 2009 / 2010 par rapport aux années 

précédentes (Tableau XXXIV). Ce résultat s’expliquerait par un accroissement de la densité 

d’une année à l’autre. 
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Tableau XXXIV. Valeurs extrêmes et moyennes de la MOC (t C / ha) dans la biomasse aérienne et souterraine de C. papyrus à Yaoundé au cours 

de la période d’observations (juillet 2007/juillet 2010). ER : Etang de la Retenue ; LM : Lac Municipal ; MA : Mvan-Ahala ; C.aér. : 

carbone aérien ; C.sou.: carbonesouterrain. 

 

Années 
ER1 ER2 LM MA1 MA2 MA3 MA4 

Total 
C.aér. C.sou. C.aér. C.sou. C.aér. C.sou. C.aér. C.sou. C.aér. C.sou. C.aér. C.sou. C.aér. C.sou. 

07/08 

Min. 4,92 5,08 0,32 0,37 0,03 0,09 1,01 1,06 0,53 0,34 0,02 0,04 0,56 1,02 15,39 

Moy. 5,96 7,07 0,41 0,5 0,04 0,1 1,02 1,08 0,71 0,9 0,03 0,1 1,01 1,04 19,97 

Max. 7 9,06 0,5 0,63 0,05 0,11 1,03 1,1 0,89 1,46 0,04 0,16 1,46 1,06 24,55 

08/09 

Min. 6,65 6,77 0,32 0,41 0,07 0,1 1,07 1,08 0,76 0,51 0,05 0,07 1,01 1,11 19,98 

Moy. 6,98 8,48 0,43 0,51 0,09 0,11 1,22 1,27 0,78 0,95 0,08 0,1 1,04 1,26 23,3 

Max. 7,31 10,19 0,54 0,63 0,11 0,12 1,37 1,46 0,8 1,39 0,11 0,13 1,07 1,41 26,64 

09/10 

Min. 6,28 8,74 0,39 0,41 0,12 0,11 1,11 2,03 0,78 0,98 0,12 0,08 0,67 1,21 23,03 

Moy. 8,01 9,88 0,47 0,58 0,14 0,12 1,42 2,1 0,87 1,01 0,14 0,11 1,1 1,51 27,46 

Max. 9,74 11,02 0,55 0,75 0,16 0,13 1,73 2,17 0,96 1,04 0,16 0,14 1,53 1,81 31,89 
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Fig.59. Evolution des stocks moyens de carbone dans les communautés marécageuses à C. papyrus au cours de la période d’étude (juillet 2007-

juillet 2010). ZPH : zones en permanence humides. 
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III-1-5-6- CORRELATION ENTRE LES DIFFERENTES VARIABLES ET 

CARACTERISATION DES SITES 

 

A l’examen des cartes d’ACP, des corrélations positives apparaissent au niveau des 

communautés marécageuses à C. papyrus entre les variables écologiques (environnementales 

et biotiques) et le stock de carbone dans les compartiments aérien, souterrain et dans le sol 

(Fig.60.). Le pourcentage d’inertie est de 52,80 % pour l’axe 1 et de 16,49 % pour l’axe 2. 

Ces axes contiennent 69,30 % de l’information, ce qui signifie que les variables 

environnementales et biotiques influencent fortement le stock de carbone dans les 

compartiments séquestrants. La contribution des différentes variables étudiées à ces 

principaux axes fluctue de façon remarquable (Tableau XXXV). 

Dans cette étude, l’analyse en composantes principales a permis de visualiser trois 

groupes de variables qui influencent la dynamique du carbone dans les différents 

compartiments identifiés : 

- le groupe I est constitué de variables qui influencent le stock de carbone dans le sol : 

l’hydromorphie, la profondeur de la vase, le pH, le stock de litière et la teneur du sol en 

matière organique et en argile ; 

- le groupe II est composé de variables qui déterminent le stock de carbone souterrain : 

le diamètre du rhizome et la pollution.  

- enfin le groupe III est constitué par les variables qui influencent le stock de carbone 

aérien : le diamètre, la densité des individus et le nombre de feuilles par ombelle. 

Par ailleurs, l’analyse des variables environnementales et biotiques a aussi permis 

d’individualiser deux groupes de microhabitats (Fig. 61.) :  

- les microhabitats des bordures ; 

- les microhabitats des zones en permanence humides.  

Le faible effet significatif de ces variables au niveau des microhabitats des bordures 

peut s’expliquer par plusieurs raisons. D’abord, cela peut être dû au fait que ces variables 

n’influencent effectivement que très peu le stock de carbone dans ces microhabitats et dans ce 

cas il existerait d’autres variables qui pourraient influencer fortement le stock de carbone dans 

les différents compartiments. Ensuite, la prise en compte d’autres variables 



 
 

128 
 

environnementales, notamment pédologiques telle que la composition granulométrique de la 

vase, aurait peut-être pu mieux expliquer l’importance du stock de carbone.  

 

Tableau XXXV. Contribution (%) des variables dans l’ACP dans les marécages à C. papyrus. 

H : hydromorphie ; P : pollution ; MO : matière organique ; PV : profondeur 

de la vase ; TA : teneur en argile ; SL : stocks de litière ; DR : diamètre du 

rhizome ; DT : diamètre des tiges ; Dé : Densité des individus ; NF : nombre 

de feuilles par ombelle. 

Variables F1 F2 

H 0,019 23,506 

P 3,769 0,520 

Dé 2,078 1,251 

DR 5,873 0,072 

PV 3,302 11,772 

SL 0,075 6,557 

NF 1,222 1,444 

pH 8,318 1,639 

TA 5,424 8,292 

M.O. 4,436 5,983 

DT 3,844 0,564 

 



 
 

129 
 

 

 

 

Fig. 60. Analyse en composantes principales des stocks de carbone dans les différents 

compartiments séquestrants et les variables environnementales et biotiques les 

influençant. H : hydromorphie ; P : pollution ; MO : matière organique ; PV : 

profondeur de la vase ; TA : teneur en argile ; SL : stocks de litière ; DR : diamètre 

du rhizome ; DT : diamètre des tiges ; De : densité des individus ; NF : nombre de 

feuilles par ombelle. 
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Fig.61. Analyse en composantes principales des microhabitats des marécages à C. papyrus au 

cours de la période d’étude (juillet 2007/ juillet 2010). I : juillet 2007/ juillet 2008 ; II : 

juillet 2008/ juillet 2009 ; III : juillet 2009/ juillet 2010 ; B : bordures ; Z : zones en 

permanence humides ; ER1 : Etang de la Retenue 1 ; ER2 : Etang de Retenue 2 ; LM : 

Lac Municipal ; MA1 : Mvan-ahala 1 ; MA2 : Mvan-ahala 2 ; MA3 : Mvan-ahala 3 ; 

MA4 : Mvan-ahala. 

III-1-5-7- STOCK TOTAL DU CARBONE DANS LES DIFFERENTS TYPES 

DE MARECAGES DE YAOUNDE 

Cette partie du mémoire est une étude comparative entre les différents stocks de 

carbone obtenus dans les différents types de marécages et ceux observés dans les 

compartiments séquestrant le carbone. 

En considérant tous les compartiments (aérien, litière, souterrain et sol), pour chaque 

marécage et le type de végétation, il ressort que les marécages à C. papyrus présentent les 

stocks de carbone les plus élevés (Fig.62.) : 0,19 % pour la litière ; 4,06 % pour le 

compartiment aérien ; 5,57 % pour le compartiment souterrain et 90,18 % pour le sol. Par 

contre, pour les autres types de marécages, c’est uniquement le sol qui constitue le principal 

compartiment stockant le carbone avec plus de 98 %.  

Dans les différents types de placettes, il ressort que les stocks de carbone dans la 

biomasse et le sol sont nettement plus élevés dans les placettes entièrement recouvertes 
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(Tableau XXXVI). On y observe par rapport aux placettes faiblement recouvertes un 

accroissement net de l’ordre de 21,71 ±0,01 t MOC / ha pour la biomasse et 25,11 ± 0,07 kg 

C/ m-2 pour le sol. Il est à signaler qu’au niveau du sol, cette supériorité s’explique par un 

apport important de matière organique. 

Globalement, pour les communautés marécageuses à C. papyrus de Yaoundé, 

l’essentiel du carbone est contenu dans le sol (Fig.63.) et est sous l’influence de divers 

facteurs écologiques discriminants (Tableau XXXVII). Il varie de 89,42 à 99,78 % dans les 

bordures et de 93,12 à 99,57 % dans les zones en permanence humides. En effet, la principale 

différence entre les microhabitats d’un même site est la variabilité des stocks de carbone dans 

la biomasse, la litière et dans le sol. Cette variabilité se répercute sur le stock total de carbone 

entre les différents microhabitats des marécages à C. papyrus sous étude. 

 

 

 

Tableau XXXVI. Synthèse des valeurs moyennes des stocks de carbone dans la biomasse et le 

sol des différents types de placettes à C. papyrus. PFR : Placettes faiblement 

recouvertes ; PMR : Placettes moyennement recouvertes ; PER : Placettes 

entièrement recouvertes. 

                                           

Placette 

 

Stock de carbone  

(t/ ha) 

PFR PMR PER Total 

Biomasse 12,80 ± 0,01 23,42 ± 0,01 34,51 ± 0,02 70,73±0,04 

Sol 100,40±0,6 210,8 ± 0,30 351,3 ± 0,80 662,5±1,70 

Total 113,20±0,61 234,22±0,31 354,81±0,82 733,23±1,74 

 

Fig. 62. Allocation du carbone (en %) dans les différents compartiments de chaque type de 

marécages dans la ville de Yaoundé et ses environs. 
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Fig. 63. Stocks de carbone dans l’ensemble des sites des marécages à C. papyrus. BOR : bordures ; ZPH : zones en permanence humides. 
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Tableau XXXVII. Facteurs écologiques discriminants en relation avec la réaction de C. papyrus et du sol. 

Réaction de la plante et du sol 

Facteur 

écologique discriminant 

Production 

des rejets 
Floraison 

Nombre de 

feuilles par 

ombelle 

Développement 

du rhizome 

Stock de 

litière 

Stock de 

carbone 

aérien 

Stock de 

carbone 

souterrain 

Stock de 

carbone du 

sol 

Teneur en eau 
BOR Faible Forte - Faible Fort Faible Faible Faible 

ZPH Forte Faible élevé élevé Faible Fort Fort Fort 

Profondeur de la 

vase 

BOR Faible - - Faibe - - Faibe Faible 

ZPH Forte - - Fort - - Fort Fort 

Insolation 

BOR - Forte - - - - - - 

ZPH  Faible - - - - - - 

Précipitations 

BOR Faible Faible - - - - - - 

ZPH Forte Faible - - - - - - 

Eléménts 

minéraux 

BOR - Forte - - - - - - 

ZPH - Faible - - - - - - 

Pollution 

BOR Faible - - - - Faible faible - 

ZPH Forte - - élevé - Fort Fort élevé 

Prélèvement des 

tiges 

BOR Forte - - - - - - - 

ZPH Forte - - - - - - - 
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III-2- DISCUSSION 

III-2-1- CARACTERISTIQUES FLORISTIQUES DES MARECAGES 

La richesse spécifique des communautés marécageuses à C. papyrus est relativement 

élevée. Cette forte richesse spécifique peut s’expliquer par les conditions écologiques qui 

seraient favorables au développement des espèces végétales. Ces conditions écologiques 

concernent la lumière, la litière, la biodisponibilité en eau et en éléments minéraux du sol, etc. 

De manière globale, les résultats montrent que la richesse spécifique dépend du stade 

de recouvrement des placettes par C. papyrus. C’est ainsi que la richesse spécifique est très 

faible dans les placettes entièrement recouvertes et élevée dans celles moyennement et 

faiblement recouvertes. La faible richesse spécifique observée dans les placettes entièrement 

recouvertes peut être imputable à la densité du couvert de C. papyrus qui n’est pas favorable à 

l’installation d’autres espèces. Ce caractère grégaire constituerait en effet un frein à la 

diversité spécifique de ces milieux.  

En considérant la flore totale, les Cyperaceae et les Commelinaceae sont les familles 

les plus représentées. Les Cyperaceae sont surtout dominées par le genre Cyperus. Les 

espèces appartenant à ce genre se développent en touffes compactes. Letouzey (1972) signale 

que le genre Cyperus est le plus abondant de la famille des Cyperaceae et comporte plus de 

2000 espèces. En général de nombreux auteurs signalent écologiquement l’inféodation des 

Cyperaceae et des Commelinaceae aux biotopes humides (Lorougnon, 1969 ; 1972 ; Okezi et 

Agyakwa, 1989 ; Priso, 1994 ; Assonfack, 2004 ; Kono, 2007). 

Prise toute seule, la richesse spécifique est un paramètre qui ne permet pas toujours de 

bien montrer la diversité d’un milieu, car il dépend de l’effort d’échantillonnage et de la 

bonne connaissance des espèces sur le terrain, c’est pour cela qu’il est important de recourir 

aux indices de biodiversité. Dans le cadre du présent travail, les indices biocénotiques 

montrent que ce sont les placettes faiblement recouvertes qui présentent la plus grande 

diversité spécifique, suivies des placettes moyennement recouvertes et enfin les placettes 

entièrement recouvertes. Cette forte diversité est liée aux caractéristiques du milieu (humidité, 

lumière, abondance des nutriments, etc.) et à la faible densité de C. papyrus dans les placettes 

faiblement recouvertes; ce qui favorise l’installation de nombreuses espèces rudérales telles 

que : Ageratum conyzoides, Alchornea cordifolia, C. distans, Echinochloa pyramidalis, 

Emilia coccinea, Euphorbia heterophylla, Pycreus lanceolatus, Rhynchospora corymbosa, 
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Scleria verrucosa, Zehnaria scabra, etc. La faible diversité des placettes entièrement 

recouvertes quant à elle est liée à la prédominance de C. papyrus. Leur composition 

floristique est généralement réduite, ce qui a déjà été constaté pour la plupart des marais à 

Cyperus du Ruanda-Burundi (Ben Ven Der, 1961 cit. Masharabu et al., 2010). Dans 

l’ensemble, l’indice d’équitabilité de Piélou est inférieur à 0,80, ce qui indique l’instabilité de 

ces biotopes (Dajoz, 2000). Néanmoins, l’indice d’équitabilité pour les placettes faiblement 

recouvertes est des plus élevés, ce qui suggère l’équilibre entre les espèces. 

La coexistance des espèces est basée sur le partage et l’utilisation des ressources 

communes, les espèces s’adaptant aux différentes formes de compétition, de stress ou de 

perturbation (Grime, 1974 cit. Masharabu et al., 2010). C’est ainsi que les types biologiques 

de nos ditions sont constitués en grande partie par les géophytes qui sont dotés de dispositifs 

(rhizomes, bulbes et tubercules) leur permettant de résister à l’hydromorphie. Bizuru (2005) a 

fait le même constat dans les marais et leurs lisières au Burundi. Dans une moindre mesure, 

les sites visités sont aussi dominés par les chaméphytes et thérophytes qui colonisent surtout 

les bordures des marécages. 

De nombreux auteurs expliquent les aires de distribution actuelles des espèces en 

faisant appel aux facteurs paléogéographiques, paléoclimatologiques ou encore 

chorologiques. Mais, comme le souligne Schnell (1976), les aires de distribution sont aussi 

liées aux facteurs écophysiologiques. Dans un territoire phytogéographique donné, la plupart 

des aires sont définies par des limites thermiques ou hydriques, correspondant à la possibilité 

de réalisation de certaines réactions biochimiques, indispensables à la survie de l’espèce, et 

inscrite dans son patrimoine génétique. Dans le cadre de la présente étude, les espèces à large 

distribution avec 59,57 %, apparaissent mieux représentées. Il s’agit en grande partie des 

espèces pantropicales, afrotropicales, afromalgaches, paléotropicales et afronéotropicales. 

L’importance de ces espèces traduit la perte d’identité de la végétation. La proportion élevée 

des taxa largement distribués traduit l’ouverture de cette flore aux influences extérieures. Les 

espèces à large distribution sont le plus souvent des rudérales ou des espèces des milieux 

perturbés (Schnell, 1987 ; Bangirinama et al., 2010). Leur forte proportion peut aussi être un 

indice de dégradation : la flore perd sa spécificité (Masharabu et al., 2010). Les marécages à 

C. papyrus, dans l’ensemble, ne sont donc pas à l’abri de ces influences. 

Du point de vue chorologique, le type autochore est le plus répandu, avec 61,70 % 

d’espèces végétales. Ces espèces autochores sont majoritairement sclérochores. Les diaspores 
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sclérochores de par leur petite taille et faible poids, peuvent être disséminées par le vent 

(anémochorie). Mais ce transport ne peut se faire que sur des petites distances et dépend en 

partie de l’absence de barrière (Schnell, 1970). Une bonne partie des Cyperaceae telles que 

Cyperusesculentus, C. papyrus,C. rotundus, Rhynchospora corymbosa, Scleria verrucosa, 

etc., peuvent présenter simultanément un mode de reproduction sexuée et/ou asexuée 

(Lourognon, 1969 et 1970). On peut aussi penser que par la constitution des glumes de 

certaines Poaceae et Cyperaceae, l’hydrochorie joue un rôle primordial dans la dispersion des 

espèces des zones marécageuses. En effet, la structure morphologique de certaines espèces de 

ces deux familles permet de maintenir une certaine quantité d’air, ce qui a pour effet de 

favoriser leur flottaison et la survie de la graine. 

L’analyse du type de dimension foliaire montre la prédominance des espèces 

microphylles, caractéristique électivement reconnue aux espèces herbacées et notamment aux 

Cyperaceae et Poaceae (Evrard, 1968). La proportion non négligeable des espèces 

mésophylles dans les marécages visités est due à la grande disponibilité des ressources telles 

que l’eau, les nutriments et la lumière. Dans la présente étude, on a observé une décroissance 

des espèces microphylles des bordures vers les zones en permanence humides. En effet, dans 

les zones en permanence humides, se trouvent les espèces qui sont caractéristiques d’habitats 

où la disponibilité des ressources est élevée ou qui présentent un potentiel élevé pour 

l’acquisition des ressources et une vitesse de croissance élevée à court terme. A l’opposé, 

dans les bordures se développent les espèces soumises au stress hydrique. 

 

III-2-2- CARACTERISTIQUES STRUCTURALES ET DYNAMIQUE 

La densité de C. papyrus est liée au degré d’hydromorphie du milieu. Elle est réduite 

dans les milieux à faible degré d’hydromorphie et devient élevée lorsque le milieu est en 

permanence humide. En Egypte et au Kenya, des études (Muthuri et Jones, 1996 ; Mamdouh, 

2003) portant sur l’écologie de C. papyrus établissent un lien entre les fortes densités de C. 

papyrus et sa capacité d’exploitation des ressources abiotiques. Selon ces auteurs, C. papyrusa 

une densité maximale dans les zones humides enrichies en nitrates et phosphates. En effet, la 

population de C. papyrus augmente avec le niveau d’eutrophisation du milieu. 

La dynamique de C. papyrus en milieu naturel varie selon les conditions du milieu. 

L’analyse des résultats obtenus montrent que la multiplication végétative est le mode de 

reproduction le plus répandu comparativement à la régénération par semis. Cremers et Hoff 
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(1993) signalent que la condition écologique la plus contraignante à la régénération par semis 

des Monocotylédones aquatiques est le niveau des eaux. En effet, les eaux favorisent la 

dégradation des diaspores, ce qui empêche toute possibilité de germination.  

Le présent travail montre que trois facteurs écologiques semblent déterminer 

l’installation, la croissance et la survie de C. papyrus dans les communautés marécageuses de 

Yaoundé et ses environs. Ces facteurs écologiques concernent la saisonnalité, l’hydromorphie 

et les perturbations d’origine anthropique à travers les coupes de tiges. 

La faible humidité des bordures ne favorise pas la dynamique de C. papyrus. Elle a 

pour effet de modifier les conditions environnementales des microhabitats. Ce phénomène 

affecte la distribution spatiale des niches écologiques de C. papyrus dont l’abondance et la 

dynamique sont tributaires de l’humidité. La niche écologique d’une espèce étant considérée 

comme l’espace occupé par une espèce le long de plusieurs gradients physique, chimique ou 

biologique (Campbell et Rochefort, 2001). 

Par ailleurs, les coupes de tiges de C. papyrus ont un effet sur sa densité et sa 

régénération. En effet, la dynamique de C. papyrus est accélérée dans les zones plus soumises 

aux coupes de tiges. On peut penser que lorsque l’humidité du milieu ne limite pas l’évolution 

de C. papyrus, la lumière est le facteur plus important. Autrement dit, les populations de C. 

papyrus auraient besoin d’une certaine quantité de lumière pour que leur dynamique soit 

optimale.  

III-2-3- SUIVI DE LA FLORAISON DE C. papyrus 

La floraison de C. papyrus dans les marécages de Yaoundé présente quelques 

particularités liées aux caractéristiques environnementales. De manière générale, les résultats 

obtenus indiquent que trois facteurs écologiques clés déterminent la floraison de C. papyrus 

dans les marécages de Yaoundé: la saisonnalité, le stress hydrique et la teneur du marécage en 

éléments minéraux (Mg, Mn et N).  

Suivant le premier facteur qui est la saisonnalité, deux pics de floraison sont observés 

dont le plus important en juillet, pendant la petite saison sèche, tandis que le pic le moins 

important se situe en mi-mars, au cours de la petite saison des pluies. De nombreuses études 

effectuées en milieu tropical lient la floraison à l’existence d’une période sèche ou humide 

(Aubréville, 1962 ; Tixer, 1973 ; Schnell, 1976 ; Faye, 2002 ; Traoré, 2000 ; Endress, 1998, 

cit. Mbarga Bindzi et al., 2003 ; Faye et al., 2010). Le maximum de floraison observée 
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pendant la petite saison sèche est en accord avec les observations de Puig (2001) en zone 

forestière humide. 

Les résultats obtenus montrent que le stress hydrique favorise la floraison de C. 

papyrus. Elle est plus importante dans les bordures et très faible au sein des zones en 

permanence humides. Ce résultat montre qu’en fonction de l’état du milieu, le comportement 

floral de C. papyrus peut varier. Ainsi dans les zones en permanence humides on a des 

floraisons sporadiques ou parcimonieuses, tandis qu’au niveau des bordures, on a les 

floraisons de masse ou grégaires. Ces résultats sont similaires à ceux obtenus en Guyane 

française par Puig et Sabatier (1986) qui indiquent que le déclenchement de la floraison ou de 

l’anthèse serait la conséquence d’un stress hydrique  s’exerçant soit directement par la 

diminution de l’hygrométrie, soit par la sécheresse du sol. Cette interprétation physiologique 

de la floraison en saison sèche repose sur l’hypothèse du rôle déterminant joué par le rapport 

C/N liant nutrition glucidique et nutrition minérale (Trochain, 1980). Ces précédentes 

considérations physiologiques sur la nutrition minérale / floraison corroborent nos résultats 

qui indiquent que des teneurs élevées en Mg,  Mn et N  déterminent la floraison de C. papyrus 

sur les bordures des marécages. La dominance en quantité du Mn dans les bordures des 

marécages s’expliquerait par la baisse du pH et la pauvreté en matière organique. Ces résultats 

sont similaires à ceux de Saur (1989) qui signale que la richesse du sol en matière organique 

diminue la biodisponibilité du Mn. En opposition dans la forêt tropicale humide, Schnell 

(1970) pense que c’est un déficit en sels minéraux qui déclenche la floraison chez les espèces 

cauliflores telles que Anaxagorea dolichocarpa (Anonnaceae), Atrocarpus sp. (Moraceae), 

Crescentia cujete (Bignoniaceae), Cynometra cauliflora (Caesalpiniaceae), Diospyros 

cauliflora (Ebenaceae), Theobroma spp. (Sterculiaceae), etc. Des facteurs autres que la 

saisonnalité, le stress hydrique et la nutrition minérale peuvent intervenir sur l’induction 

florale de C. papyrus. En effet, dans le présent travail, la baisse du nombre d’heures 

d’insolation enrégistrées pendant la petite saison sèche (juillet-Août) jouerait un rôle 

stimulateur sur la floraison de C. papyrus. Il en est de même pour le pH dont les faibles 

valeurs de l’ordre de 5 stimulent la floraison.  

Par ailleurs, aussi bien sur les bordures qu’en zones en permanence humides, 

l’hypothèse d’un antagonisme entre floraison et régénération végétative a été évoquée dans le 

présent travail. A l’instar des espèces ligneuses sexuellement matures, l’allocation des 

ressources énergétiques est destinée préférentiellement aux organes reproducteurs qu’à ceux 

de soutien (Janzen (1970 ; Puig et Prévost, 1986). 
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III-2-4-STOCKS DE MATIERE ORGANIQUE CARBONEE 

Au total les marécages à C. papyrus de Yaoundé stockent 70,73±0,04 t C / ha dans la 

biomasse aérienne et souterraine. Ce stock de carbone est inférieur à celui de 88,49 ± 55,55 

t/ha obtenus dans les marécages à Mitragyna (Rubiaceae), Macaranga (Euphorbiaceae) et 

Musanga (Cecropiaceae) des environs du Park National de Lobéké (Zapfack et al., 2013). 

Cette différence s’explique par le fait que C. papyrus est une hélophyte tandis que Mitragyna, 

Macaranga et Musangasont des macrophytes. Par ailleurs, des études similaires antérieures 

effectuées en Afrique de l’Est, notamment en Uganda (Saunders et al., 2007) et au Kenya 

(Muthuri et Jones, 1997) signalent des stocks de carbone de l’ordre de 46,95 t C / ha et 39 t C 

/ ha dans la biomasse respectivement. Ces valeurs sont plus faibles que celle obtenue dans la 

présente étude. Cette différence est due au fait que les marécages à C. papyrus de Yaoundé 

ont de fortes densité (en moyenne 50,29 ± 20,26 individus /m²) comparativement à ceux de 

l’Afrique de l’Est : Uganda (22,10 ± 1,6 individus /m²) ; Kenya (12,70 ± 0,70 individus /m²). 

Cette densité est particulièrement élevée dans l’Etang de la Retenue 1 avec 76 ± 12,03 

individus /m². En effet, cette augmentation de la densité se traduit par une évolution de la 

production primaire dans cet étang qui est liée à la disponibilité des nutriments dont le 

phosphore et l’azote (Kenfack Voukeng, op. cit.). La forte teneur en phosphore et azote est un 

indice d’eutrophisation de l’étang de la Retenue. Ce qui amène Boyd (1971) à conclure que 

dans un biotope humide enrichi en élément minéraux et pollué, C. papyrus est capable de 

stocker plus de 50 t C / ha dans la biomasse.  

Ces stocks de MOC sont particulièrement plus élevés dans le site de l’Etang de la 

Retenue 1 (46,38 t MOC / ha) que dans les autres sites. Cette valeur est inférieure à celle 

obtenue pour le Lac Tchad par Dajoz (2000) qui signale que les peuplements de C. papyrus 

ont un stock de carbone de l’ordre de 50 – 75 t / ha. En comparant le résultat de l’Etang de la 

Retenue 1 à ceux des autres marécages, il ressort que les principales différences peuvent 

s’expliquer par l’âge du peuplement et le taux d’échantillonnage élevé par rapport aux autres 

sites. Ce résultat est proche de celui de Kengne et al. (2008) qui signalent 50 t C / ha dans les 

milieux contrôlés sous C. papyrus. Nos résultats paraissent légèrement inférieurs à ceux de 

Kenfack Voukeng (2009) qui a obtenu 48,70 t C / ha dans le marécage de l’Etang de la 

Retenue. Par contre, ils sont de loin supérieurs à ceux de Fonkou (1996) qui signale dans le 

même site une accumulation de 40 t C / ha dans la biomasse. 
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En fonction des conditions environnementales règnant dans les sites, les stocks de 

carbone dans la biomasse sont plus élevés au niveau des zones en permanence humides (0,4 à 

33,08 t MOC / ha) que dans les bordures (0,16 à 13,30 t MOC / ha). Ces résultats sont 

similaires à ceux de Jones et Humperies (2002) sur C. papyrus au Kenya qui signalent un 

stock de carbone élevé (1,6 kg C / m²) durant les périodes d’inondation et un faible stock de 

carbone (1,0 kg C / m²) durant la période de la baisse des eaux.  

En outre, dans le présent travail, les stocks de carbone dans la biomasse aérienne et 

souterraine sont plus élevés dans les marécages à C. papyrus que dans les marécages à C. 

senegalense et R. corymbosa ainsi dans les marécages à E. pyramidalis. Mamdouh (2003) 

attribue cet important stock de carbone de C. papyrus à quatre facteurs interactifs, à savoir :  

- son type métabolique : en effet C. papyrus une plante de type C4 et donc plus 

productive que les plantes de type C3 ;  

- l’allocation de l’essentiel des hydrates de carbone dans les organes souterrains et 

notamment dans le rhizome ; 

- la disponibilité de l’eau et des nutriments dans le milieu; 

- le climat : C. papyrus montre un développement optimal sous climat subtropical et 

tropical. 

Rocha et al. (2009), quant à eux, pensent que le potentiel de stockage du carbone de C. 

papyrus est lié à son efficience élevée d’utilisation de carbone. Celle-ci serait donc supérieure 

à celle de Typha latifolia (Typhaceae)qui est de 0,65 (Bonneville et al., 2007) et 0,61 ± 0,05 

(Rocha et al., op. cit.). 

Les résultats obtenus dans les marécages à C. papyrus de Yaoundé montrent que le 

compartiment souterrain stocke plus de MOC (57,83 %) comparativement au compartiment 

aérien (42,17 %). Ce résultat est similaire à celui de Dajoz (2000) en Amérique du nord qui 

signale que la biomasse végétale souterraine des prairies est supérieure à la biomasse 

aérienne. Cette caractéristique oppose ces formations aux forêts. Par ailleurs, les stocks de 

carbone varient en général dans les organes de l’appareil végétatif. En effet, les résultats 

indiquent des variations de stock de carbone dans les différents organes : ombelles (20,34 %), 

tiges (24,68 %), rhizomes (53,34 %) et racines (1,48 %). Ces résultats sont en opposition avec 

ceux obtenus en Tanzanie dans les bordures du lac Victoria où C. papyrus stocke 18 %, 41 %, 
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27 % et 14 % de carbone respectivement dans les feuilles, tiges, rhizomes et racines (Bakari et 

al., 2007). Les proportions précédentes obtenues sur le Lac Victoria sont différentes des 

nôtres dans l’Etang de la Retenue 1 et le Lac Municpal où on a 45,17 et 54,83 % ; et 45 et 55 

% de carbone respectivement dans la biomasse aérienne et souterraine. De plus dans le Lac 

Victoria, Bakari et al. (2007) indiquent les stocks de carbone de l’ordre de: 1,1 kg C / m² dans 

les racines ; 2,2 kg C / m² dans les rhizomes ; 2,95 kg C / m² dans les tiges ; 1,46 kg C / m² 

dans les ombelles ; 0,38 kg C / m² dans la litière. Comparées aux nôtres, ces valeurs sont 

relativement élevées. Les différences observées s’expliquent par le fait que la densité est plus 

élevée (117 ± 18 individus / m²) en Tanzanie (Bakari et al. (2007) que dans l’Etang de la 

Retenue 1 (76 ± 10 individus / m²) et le Lac Municpal (22 ± 3,12 individus / m²). Toutefois, 

des résultats similaires aux nôtres ont été obtenus dans les milieux contrôlés en Egypte, 

notamment à Damietta où on signale 31,42 - 38,89 % dans les organes aériens et 61,11 – 

68,57 % dans les organes souterrains (Mamdouh, 2003). De même au Cameroun, Fonkou et 

al. (2011) ayant travaillé dans les milieux contrôlés signalent 31,30 % de carbone dans les 

organes aériens et 68,70 % dans les organes souterrains. Ces proportions suggéreraient que le 

biotope influence significativement le stockage du carbone dans les organes séquestrants de 

C. papyrus. En effet, le potentiel de stockage du carbone par C. papyrus est très élevé dans les 

organes souterrains des marécages soumis à une pollution organique, notamment les 

écosystèmes humides enrichis en phosphates et en nitrates (Kansiime et al., 2005 ; 

Kyambadde et al., 2005). Ces facteurs écologiques influencent aussi bien la densité que la 

productivité aérienne et souterraine des peuplements à C. papyrus. En comparaison avec les 

plantes ligneuses (arbustes et arbres), les hélophytes en milieu naturel montrent un rapport 

élevé de MOC souterraine sur la MOC aérienne (Sims et al., 1978; Hungate et al., 1997 ; Hui 

et Jackson, 2006 ; Maria et Susan, 2007 ; Rocha et al., 2009). Dans cette étude, C. papyrus 

suit cette tendance avec un rapport MOC souterrain sur MOC aérien de l’ordre 1,37. 

Malheureusement, les données se rapportant sur les stocks de carbone des organes souterrains 

des hélophytes en milieu naturel sont fragmentaires du fait des difficultés d’échantillonnage. 

Dans les autres types de marécages, il ressort que les marécages à E. pyramidalis 

stockent moins de carbone que les marécages à C. senegalense et R. corymbosa avec 

respectivement 0,26 et 0,34 t C / ha. Ces stocks de carbone sont comparables, en moyenne, à 

ceux obtenus dans des formations analogues du point de vue écologique en peuplement 

naturel (Scirpaie : 6,33 x10 -3 t C/ha, Phragmitaie : 10,65 x10 -3 t C / ha et Typhaie : 11,5 x10 -3 t 

C / ha) en ex-Tchécoslovaquie sous climat tempéré (Radoux, 1977)  et au Maroc sous climat 
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méditerranéen (Abdeslam et Mohammed, 2005). Il est évident que ces estimations dépendent 

des conditions écologiques de chaque station et de la densité du peuplement végétal  qui sont 

autant de facteurs pouvant influencer la productivité et subséquemment le stockage du 

carbone.  

III-2-5- TENEURS ET STOCKS EN CARBONE DES SOLS 

Dans le présent travail, les teneurs et stocks en carbone des sols sont significativement 

plus élevés dans les communautés marécageuses à C. papyrus que dans les autres types de 

communautés floristiques. Les teneurs en carbone organique des sols (0-30 cm) sont élevées, 

supérieures à 30 g.C kg -1  de sol, ce qui implique l’augmentation du stock de carbone dans le 

sol. L’analyse détaillée des résultats a montré que ces stocks de carbone du sol sont sous la 

dépendance de plusieurs facteurs interactifs : hydromorphie, MO, profondeur de la vase, pH, 

teneur en argile et les stocks de litière. Ces résultats sont en accord avec ceux de Singh et al. 

(2007) en Inde et de Nyssen et al. (2008) en Ethiopie qui rapportent que l’inondation et 

l’acidité du milieu ralentissent la minéralisalisation favorisant ainsi la formation d’un humus 

de type mor. La réduction de la décomposition de la matière organique dans les marécages 

constitue à cet égard une alternative à séquestration du carbone (Moreno et al., 2002). 

Les résultats indiquent aussi une grande variabilité des teneurs et stocks en carbone 

des sols au sein et entre les différentes communautés floristiques. En effet, aussi bien dans les 

communautés marécageuses à C. papyrus que dans les communautés marécageuses à E. 

pyramidalis ainsi que dans les communautés marécageuses à C. senegalense et R. corymbosa, 

les teneurs et stocks de carbone du sol sont élevés dans les zones en permanence humides que 

dans les bordures. Ce résultat est lié à l’objet sol dont les propriétés intrinsèques sont très 

variables même à l’échelle locale. Toutefois, dans la présente étude les différences de teneurs 

en carbone entre les zones en permanence humides et les bordures sont essentiellement 

attribuées à la permanence de l’eau et à une importante biomasse restituée au sol sous forme 

de matière organique. Cette matière organique stockée serait donc relativement stabilisée dans 

les zones en permanence humides car protégée contre la minéralisation microbienne.  

Autrement dit, pour que le carbone soit stocké durablement dans le substrat marécageux, il 

faut qu'il soit protégé contre laminéralisation microbienne.La littérature distingue trois formes 

de protection du carbone dans le sol en général (Saunders et al., 2007) : la protection 

«physique » par son emprisonnement à l'intérieur des agrégats stablesdu sol ; la protection 

«physico-chimique par son association avec les fractions finesminérales du sol (argile et 
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limon fin) et ; la protection «biochimique par la récalcitrance des matières organiques vis-à-

vis de laminéralisation suite à leur composition chimique.Pour Marti (1994) en Suisse, la 

végétation des bas-marais reflète les différentes propriétés chimiques et les fluctuations du 

niveau de l'eau; elle est de ce fait plus productive et plus diversifiée que celle des hauts-

marais. Ainsi, Manneville et al., (1999) pensent que les tourbières tropicales sont des milieux 

minérotrophes avec de fortes précipitations et des baisses de températures saisonnières ou 

nocturnes qui bloquent la décomposition de la matière organique. Plus globalement, les 

formes de stabilisation et de conservation du carbone organique dans les marécages sont mal 

connues. 

Par ailleurs, les observations dénotent une influence significative des différents 

niveaux sur les teneurs en N, CO, et MO ; avec les horizons de surface présentant les valeurs 

les plus élevées. Cette variation décroissante de N, CO et MO  des surfaces vers les 

profondeurs est d’autant plus évidente que les surfaces sont soumises à des activités 

biologiques (Dommergues, 1963 ; Balesdent, 1993 et 2000 ; Balakrishna et Probst, 2005). En 

effet, dans les horizons de surface la matière organique qui est composée à environ 58 % de 

carbone organique (Schlesinger et Melack, 1981) est essentiellement sous forme d’humus.  

La dynamique de la matière organique du sol (MOS) fait actuellement l’objet de 

nombreux travaux, notamment en ce qui est le rôle joué par les sols en tant que source ou 

puits de carbone (Post et al., 1982 et 2000 ; Schlesinger, 1984, 1991 ; Eswaran et al.,1993 ; 

Bernoux et al., 2002 ; Martinez et al., 2008 ; Malamoud et al., 2009). Plusieurs facteurs 

concourent ainsi au développement de la MOS, parmi lesquels la végétation (apport des 

résidus, composition floristique), le climat (température, précipitations, humidité), les 

propriétés du sol (texture, teneur en argile, minéralogie, acidité). L’influence de ces différents 

facteurs, de même que leurs interactions sur l’évolution de la MOS, peut-être mise en 

évidence par la détermination des stocks de carbone. Le présent travail présente une 

opposition des valeurs de la MOS entre les marécages à C. papyrus et les autres types de 

marécages. En effet, l’accumulation de la matière organique est plus importante dans les 

marécages à C. papyrus comparativement aux marécages à E. pyramidalis et aux marécages à 

C. senegalense et R. corymbosa. Cette teneur en MO des marécages sous étude est 

positivement corrélée à la concentration en carbone organique. Toutefois, dans l’ensemble des 

microhabitats et profondeurs considérés, les corrélations positives les plus fortes ont été 

obtenues dans les marécages à C. papyrus et les plus faibles dans les marécages à E. 

pyramidalis et aux marécages à C. senegalense et R. corymbosa. Ces différences s’expliquent 
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par une production et une accumulation plus importante de la MO dans les marécages à C. 

papyrus comparativement aux autres types de marécages caractérisés par une végétation 

herbacée pionnière fournissant peu de litière au sol. Des observations semblables ont été faites 

par de nombreux auteurs dans des sols restés longtemps colonisés par le même type de 

végétation (Mariotti et Balesdent, 1990; Desjardins, 1991 ; Schwartz  et al., 1992 et 2002 ; 

Roscoe et al., 2001; Krull et Skjemstad, 2002 ; Fonseca et al., 2012). Ces auteurs pensent en 

effet que la quantité et la qualité de la MO sont directement liées aux différents types de 

végétation et à leur cycle végétatif. Au niveau des communautés marécageuses à C. papyrus, 

un tel enrichissement en carbone organique du sol pourrait s’expliquer par deux mécanismes 

essentiels : la libération du carbone par les rhizomes lors de leur dégradation et l’apport 

important de litière. Ce qui serait en accord avec les travaux de Gichuki et al., (2005) qui 

attribuent la richesse des communautés marécageuses à C. papyrus en carbone organique du 

lac Victoria à la densité de la litière in situ.  

Le rapport C/N est un indice de la qualité de la matière organique, de son origine et de 

son aptitude à la décomposition (Dajoz, 2000 ; Puig, 2001). Il renseigne en effet sur le 

recyclage de la matière organique. Les valeurs faibles, de 5 à 8, caractériseraient une matière 

organique, facilement décomposée et élaborée à partir d’algues ou de bactéries. Par contre les 

végétaux supérieurs sont à l’origine de matières organiques plus pauvres en azote avec des 

C/N s’étalant de 20 à 100, les valeurs les plus fortes correspondant à des matières organiques 

stables, difficilement décomposables. Dans la présente étude, le rapport C/N a des valeurs 

plus élevées dans les marécages à C. papyrus tandis que les valeurs les plus faibles sont 

généralement observées dans les marécages à E. pyramidalis et les marécages à C. 

senegalense et R. corymbosa. Globalement, de la surface (0-30 cm) vers la profondeur (30-60 

cm) des profils de sol, le C/N montre des valeurs supérieures à 20 dans les marécages à C. 

papyrus ; contrairement aux sols tropicaux des forêts humides qui ont un C/N proche de 12 

(Anonyme, 1979). Ce qui pourrait indiquer une tendance à la baisse de la vitesse de 

décomposition de la litière produite par C. papyrus par les micro-organismes. De manière 

spécifique, le C/N est particulièrement élevé dans les zones en permanence humides 

comparativement aux bordures dans l’ensemble des marécages. Ce qui indique un gradient 

décroissant de dégradation de la MO des bordures vers les zones en permanence humides. 

Cette situation peut partiellement s’expliquer par la position micro-topographique des zones 

en permanence humides. En effet, contrairement aux bordures, les zones en permanence 

humides se trouvent dans les milieux où la pente est relativement modérée, ce qui favorise 
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l’hydromorphie et subséquemment l’anoxie. Au Congo, Boissezon (1962) pense qu’en raison 

de la forte anaréobiose qui ralentit considérablement l'activité biologique dans les sols 

hydromorphes, la décomposition de la matière organique fraîche est très lente et incomplète, 

de sorte que les apports annuels excèdent les pertes par minéralisation. Ainsi dans les zones 

en permanence humides, en plus de ralentir la dégradation de la MO, l’hydromorphie 

conduirait à la protection physique du carbone contre la minéralisation microbienne.  

Il est également à noter que les teneurs élevées en carbone organique sont associées à 

de fortes valeurs en argile dans les marécages à C. papyrus de Yaoundé, au niveau desquels 

une évolution parallèle entre les proportions d’argile dans l’horizon 0-30cm et les stocks de 

carbone est observée. Une telle distribution suggère qu’en plus de la richesse en MO en 

surface, la texture argileuse favoriserait aussi le stockage du carbone dans ces marécages. En 

effet, les argiles hydromorphes de la région de Yaoundé sont en général compactes, peu 

poreux et plastiques (Ngon Ngon, 2007). Ces facteurs favoriseraient une meilleure agrégation 

du substrat et en conséquence permettraient la protection physique du carbone du sol. Des 

résultats similaires aux nôtres ont aussi été signalés dans les bas-fonds du bassin versant de 

Mengong au Cameroun (Ndondo, 2008) où cet auteur a observé 9,8 % de carbone organique 

dans l’horizon argileux-humique, situé entre 10-60 cm, contre 4,1 % dans l’horizon sableux. 

Dans le même sens, Feller et al. (1991) et Lal (2005) ont montré pour les sols tropicaux mal 

drainés à argile cristallisée de type 1:1 (Kaolinite ou Te-Oc) ou 2:1 (Montmorillonite ou Te-

Oc-Te) que les stocks de carbone du sol dépendent fortement de la texture (teneur en argile + 

limon fin), tant en milieu naturel que cultivé. Les teneurs élevées en particules fines observées 

dans les marécages à C. papyrus sont similaires à celles de Bachelier (1985) obtenus dans les 

sols hydromorphes de Yaoundé. Les observations sus-évoquées concordent avec les résultats 

obtenus sur les sols des marécages à C. papyrus et font d’eux d’excellents puits de carbone en 

Afrique tropicale. Ceci est d’autant pertinent que les stocks de carbone du sol de 66,25 

kg/m²mesurés à 60 cm de profondeur dans les marécages à C. papyrus sont de loin supérieurs 

à ceux de 18,24 kg/m² obtenus au Bénin dans les savanes sur sols hydromorphes humiques à 

gley (Volkoff et al., 1999). Ces stocks de carbone sont aussi supérieurs à ceux de : 9,7 kg/m² 

dans les marécages à Raphia monbuttorun (Palmae) au Costa Rica (Bernal et Mitsch, 2008) ; 

20 kg/m² dans les prairies (Robert et Saugier, 2003) ; 25 kg/m2  obtenus dans les marécages 

d’eaux douces en Chine (Zhong et Qiguo, 2001) ; 32,79 kg/m² signalés dans les histosols en 

Malaisie (Padmanabhan et al., 2010) ; 39,61 kg/m² obtenus dans les mangroves mexicaines au 

Campeche (Cerón-Bretón et al., 2010) ; 31-52 kg/m² dans les forêts marécageuses d’eaux 
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douces au Mexique (Campos et al., 2011) ; 38-52 kg/m² dans les tourbières en Chine (Bao et 

al., 2010). Par contre, les résultats des stocks de carbone du sol sur 60 cm de profondeur 

obtenus dans la présente étude sont inférieurs à ceux de : 68,30kg/m² signalés un peuplement 

à C. papyrus du Lac Victoria (Saunders et al., 2007) ; 47-82 kg/m² obtenus à Tabasco dans les 

mangroves mexicaines à Laguncularia racemosa (Combretaceae) et à Rhizophora racemosa 

(Rizophoraceae)  respectivement (Morneau et al., 2002). Ces derniers auteurs attribuent ces 

stocks de carbone des sols à la composition du couvert qui les surplombe. En effet, une 

végétation suffisamment dense réduit considérablement la radiation totale atteignant le sol ; il 

s’ensuit une réduction de la température du sol des marécages induisant en conséquence la 

formation d’un «humus grossier» ou tourbeux (Aubert, 1970). 

Comparé à celui observé sur terre ferme en milieu forestier tropical, ce stock est 

presque 5 à 6 fois plus élevé : 13,31 kg/m² dans une forêt secondaire de Costa Rica (Fonseca 

et al., 2011) ; 11,08 et 14,32 kg/m² respectivement en forêt primaire et secondaire de 

Singapour (Min Ngo et al., 2013). 

En général, dans le présent travail, le stock total de carbone du sol (662,5 t C/ ha) est 

environ neuf fois le stock de carbone dans la biomasse de C. papyrus (70,73 t C/ha). Ces 

résultats sont similaires à ceux de Ruellan  (1995) à Madagascar, qui signale que dans les 

prairies, il y a dix fois plus de carbone dans les sols que dans la végétation. 

 

III-2-6-VARIABILITE SPATIO-TEMPORELLE DU CARBONE 

L’alternance saisonnière qui caractérise la région de Yaoundé fait apparaître au niveau 

des marécages à C. papyrus une variation saisonnière des stocks de carbone organique. En 

effet, la saison influence de manière significative les stocks de carbone dans la biomasse et le 

sol des marécages étudiés. 

Dans les marécages à C. papyrus, les stocks de carbone les plus élevés dans la 

biomasse s’observent pendant la grande et la petite saison des pluies. Ce résultat est lié 

l’augmentation de la densité de C. papyrus en saison pluvieuse. En effet les précipitations 

auraient un effet stimulateur sur la régénération par rejets. Ces résultats sont prochent de ceux 

de Wilcox (2004) aux Etas-unis qui pensent que les fluctuations hydrologiques réduisent la 

productivité des hélophytes. 
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Par ailleurs, les teneurs en carbone organique du sol de ces communautés 

marécageuses évoluent aussi au gré des saisons annuelles ; notamment dans le niveau 0-30 cm 

des bordures et des zones en permanence humides. On note dans ce niveau une hausse de la 

teneur en carbone en saison sèche et une baisse en saison pluvieuse. Ces résultats sont 

similaires à ceux obtenus par Sigha-Nkamdjou et al. (1997) et Ndam-Ngoupayou (2005) dans 

le bassin forestier équatorial Dja-Ngoko qui confirment les variations des stocks de carbone 

organique liées aux saisons dans les milieux humides.  
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CHAPITRE IV. 

CONCLUSION, PERSPECTIVES ET RECOMMANDATIONS 
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IV-1- CONCLUSION 

L’étude intitulée «Dynamique du carbone dans les communautés marécageuses à 

Cyperus papyrus L. (Cyperaceae) de la ville de Yaoundé et ses environs» avait pour objectif 

de contribuer à la connaissance du rôle écologique des marécages à C. papyrus dans le 

stockage du carbone et de prévenir l’impact de leur disparition sur le changement climatique. 

En effet, l’étude du cycle du carbone en milieu forestier tropical humide en général  et dans 

les marécages en particulier présente une importance significative, au regard de la 

contribution de ces milieux à la stabilité du climat. Il est important de rappeler dans le présent 

travail  le rôle des marécages sur la régulation du climat de la terre, aussi bien au niveau local 

que global d’une part, et d’autre part, les enjeux actuels et futurs de la gestion des 

écosystèmes marécageux, en raison des diverses pressions auxquelles ils sont soumis.  

Les recherches bibliographiques ont permis de faire le point sur l’état des 

connaissances se rapportant aux marécages du Cameroun en général. La rareté de ces 

recherches a été mise en évidence, ce qui laisse subsister de fortes lacunes en matière de 

connaissances botaniques, écologiques et éco-physiologiques de ces biotopes. Le choix des 

sites dans la région de Yaoundé s’est fait dans le souci de travailler dans une zone 

bioclimatique renfermant des marécages où subsistent encore C. papyrus et d’autres taxa. 

La démarche méthodologique adoptée pour la caractérisation des marécages à C. 

papyrus a consisté à effectuer des relevés floristiques à base de transects, orientés des 

bordures vers les zones en permanence humides. De part et d’autre des transects, des surfaces 

de 50 m² ont été délimitées dans les placettes faiblement recouvertes, les placettes 

moyennement recouvertes et les placettes entièrement recouvertes. Parallèlement à cette étude 

botanique, les mesures des stocks de carbone ont été essentiellement effectuées au niveau de 

la végétation et du sol. Les stocks de carbone de la biomasse aérienne et souterraine ont été 

évalués par la méthode destructive. Ces quantifications sont similaires à celles données dans 

la littérature. Enfin, des mesures des stocks du carbone du sol ont été effectuées à deux 

profondeurs,  à savoir : 0-30 cm et 30-60 cm, à masse équivalente de sol d’un kilogramme. 

Les différentes mesures des stocks de carbone ont été effectuées dans les 

communautés marécageuses à C. papyrus et des communautés marécageuses à E. 

pyramidalis, à C. senegalense et R. corymbosa, qui sont les plus réprésentés dans la région de 

Yaoundé. Le but étant d’obtenir de manière comparative des données indicatives sur les 
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stocks de carbone accumulés dans la biomasse et le sol des différents types de marécages 

retenus. 

Les inventaires effectués au niveau des différents types de placettes des marécages à 

C. papyrus ont permis de recenser 47 espèces au total. Ces espèces sont réparties entre 21 

familles et 32 genres. L’ensemble de ces espèces vivent en communauté avec C. papyrus. Les 

familles les plus importantes au niveau spécifique  sont les Cyperaceae et les Commelinaceae. 

Les indices de diversité calculés sont plus élevés dans les placettes faiblement 

recouvertes (2,78 bits) que les placettes moyennement recouvertes (1,23 bits) et les placettes 

entièrement recouvertes (0,08 bits). Les valeurs de ces indices de diversité, ainsi que la 

physionomie des placettes, ont permis de justifier les appellations de placettes faiblement, 

moyennement et entièrement recouvertes. 

L’analyse des spectres biologiques a montré que de manière générale, les géophytes 

avec 34,04 % dominent dans les communautés marécageuses à C. papyrus de Yaoundé. Ils 

sont suivis par les thérophytes (27,66 %), les phanérophytes (17,02 %) et les chaméphytes 

(12,77 %). 

L’étude de la répartition des espèces a revelé que les marécages à C. papyrus de 

Yaoundé sont dominés par les espèces à large distribution et Guinéo-congolaise. La flore de 

ces marécages n’est donc pas à aire de distribution restreinte. Elle est répandue à travers le 

monde et n’est pas typiquement liée aux marécages à C. papyrus. Ces espèces sont en 

majorité des autochores (61,70 %), et microphylles (46,80 %) pour leurs types foliaires. 

Les résultats portant sur la dynamique de C. papyrus ont montré un remarquable taux 

de régénération par voie végétative  avec 83,86 % contre 16,14 % pour la régénération par 

semis. L’hydromorphie et les coupes anthropiques sont deux facteurs qui régissent la 

dynamique de régénération de cette espèce. En effet, ces deux facteurs écologiques  favorisent 

aussi bien l’émission que la croissance des rejets. Il convient de rappeler qu’une des 

caractéristiques essentielles de la dynamique de régénération de C. papyrus est sa dépendance 

vis-à-vis de la réserve hydrique du sol. 

Le suivi de la phénologie florale de C. papyrus a permis de compléter la 

compréhension du cycle de vie de cette espèce  en situant notamment dans le temps ses 

différentes périodes de floraison. L’observation des individus sous leurs différents états 

phénologiques (floraison et absence de floraison) révèle une forte variation inter et intra-site. 
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Les résultats confirment également l’importance des variations interannuelles entre les 

marécages à C. papyrus de Yaoundé. Par ailleurs, des différences marquées ont été observées 

entre les populations de C. papyrus des différents marécages lors de la période de floraison : 

ainsi les populations de l’Etang de la Retenue se caractérisent par une précocité qui s’explique 

par des différences de caractéristiques édaphiques.  

Les différences observées au sein d’un même marécage peuvent aussi s’expliquer par 

la variabilité individuelle au sein du peuplement, elle-même étroitement liée aux 

caractéristiques génétiques et à l’âge des individus.  

Malgré la superficie relative faible qu’occupe C. papyrus à Yaoundé (1,79 ha 

environs), les stocks de carbone sont importants tant dans la biomasse que dans le sol, 

comparativement aux marécages à E. pyramidalis et aux marécages à C. senegalense et R. 

corymbosa. 

En plus des fonctions socio-économiques et environnementales des marécages à C. 

papyrus évoquées dans la revue de la littérature, la présente étude montre leur importance 

dans le stockage du carbone. La méthodologie utilisée a permis d’évaluer les stocks de 

carbone dans tous les compartiments : carbone aérien ; carbone souterrain ; carbone du sol. 

Les résultats ont montré que les communautés marécageuses à C. papyrus stockent une 

quantité importante de carbone dans la biomasse (70,73 t C / ha) et le sol (662,50 t C / ha en 

comparaison avec les autres types de marécages. Les stocks de carbone dans la litière des 

marécages à C. papyrus sont tout aussi élevés (1,00 kg. m-2  mois-1environ). 

L’hydromorphie, la teneur en MO, la profondeur de la vase, le pH, la texture argileuse, 

le stock de litière et dans une moindre mesure à la pollution du milieu sont des facteurs clés 

agissant sur le stockage de carbone dans les marécages à C. papyrus de Yaoundé. 

L’étude de l’allocation de carbone dans les différents compartiments a ainsi donné des 

indications du potentiel de CO2 qui peut-être libéré dans l'atmosphère si les marécages à C. 

papyrus sont soumis aux perturbations d’origine anthropique: 0,19 % pour la litière ; 4,06 % 

pour le compartiment aérien ; 5,57 % pour le compartiment souterrain et 90,18 % pour le sol. 

En effet, l’ensemble des marécages sous étude permettent d’optimiser le stockage du 

carbone dans les divers compartiments à travers leur biodiversité floristique, d’où l’intérêt 

pour leur conservation. Cette étude pourrait servir de base pour la mise en place de stratégies 

d’aménagement, de gestion et de conservation des marécages au Cameroun. Au regard de 
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leurs multiples fonctions, la conservation des marécages est aujourd’hui plus que primordiale 

dans les processus de développement durable. Les applications de ces conclusions à la gestion 

des communautés marécageuses à C. papyrus seraient d’éviter l’assèchement de ces milieux 

pour favoriser la dynamique de C. papyrus et optimiser le stockage du carbone. 

IV-2- PERSPECTIVES 

Afin de compléter la présente étude, il serait judicieux de : 

- entreprendre des études similaires sur d’autres marécages des régions du Cameroun 

afin de promouvoir leur gestion durable ; 

- étudier la capacité de stockage du carbone des peuplements de C. papyrus en 

fonction de leur âge ; 

- envisager des études sur d’autres espèces de la famille des Cyperaceae qui présentent 

diverses potentialités dans les domaines socio-économique et écologique ; 

 - approfondir les recherches sur les méthodes d’estimation des stocks de carbone dans 

les marécages de la Sous-Région d’Afrique Centrale pour engendrer des bénéfices à la fois 

économiques et écologiques. 

IV-3- RECOMMANDATIONS 

Il est aujourd’hui constaté une dépendance accrue des ressources naturelles dans les 

marécages au Cameroun en général. En effet, l’urbanisation et l’accroissement 

démographique sont causes de la fragmentation et de la dégradation des marécages. Pourtant 

ces marécages influencent significativement le cycle du carbone en y stockant d’importantes 

quantités dans la biomasse et le sol. Ils devraient donc bénéficier de beaucoup d’attentions, 

ainsi que des conventions établies aux niveaux national et international sur la biodiversité à 

l’exemple de la Conférence de Stockholm (1972) et de la Convention des nations unies sur la 

diversité biologique signée par de nombreux pays lors du Sommet de la Terre à Rio de Janeiro 

(UN, 1992). En effet, les modifications infligées aux marécages ont des conséquences 

majeures à grande et petite échelles ; se traduisant par une forte dégradation des ressources 

naturelles (déforestation et modification climatique). Ainsi, il est alors indispensable d’éviter 

une exploitation anarchique des marécages et d’interpeller les pouvoirs publics à la prise de 

certaines résolutions régissant leur protection telles que : 
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- promouvoir une connaissance approfondie des marécages du Cameroun et former 

des spécialistes des zones humides; 

- sensibiliser les populations des dangers de l’assèchement, de la déforestation et du 

déversement des effluents ;  

- sensibiliser les populations au respect de la réglémentation liée à la protection et à 

la conservation des écosystèmes marécageux ; 

- réglémenter les activités agricoles et urbanistiques dans les marécages en créant 

une zone de protection intégrale où tout accès serait interdit aux activités 

anthropozoogènes ; elle servirait de puits de carbone, de zone refuge et de 

reproduction pour la faune sauvage ; 

- identifier, protéger et restaurer les marécages dégradés en y introduisant C. 

papyrus en vue de l’optimisation du stockage du carbone;  

- intensifier et valoriser le rôle joué par les forêts et en particulier les marécages au 

sein de certains programmes comme le REDD ; pour stabiliser les concentrations 

globales de GES dans l’atmosphère ; 

- fournir des informations écologiques sur d’autres espèces colonisant les marécages 

et présentant des potentialités de stockage de carbone afin de sensibiliser le grand 

public, les ONG, les associations de protection de la nature ; 

- explorer en relation avec l'importance croissante de C. papyrus dans les marécages 

en milieu urbain et rurbains de Yaoundé diverses utilisations possibles de la plante 

telle que la production des biogaz et des fibres. 
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ANNEXES 
Annexes 1. Liste taxonomique des placettes faiblement recouvertes par C. papyrus dans les marécages de Yaoundé. TP : type 

phytogéographique ; TB : type biologique ; TD : type de diaspore ; TF : type foliaire. 

N° Familles Espèces TP TB TD TF Nombre d’individus 

1 Araceae Anchomanes difformis (Blume) Engl.  G Go tu Sarco Macro 32 

2 Araceae Lasiomorpha senegalensis (Schott) Engl.  G Go tu Sarco Macro 26 

3 Balsaminaceae  Impatiens irvingii Hook.f. A T Ch d Ball Micro 110 

4 Balsaminaceae  Impatiens niamniamensis Gilg. G Ch d Ball Micro 23 

5 Begoniaceae Begonia macrocarpa Warb. CG Ch d Sarco Micro 12 

6 Burmanniaceae  Burmannia madagascariensis Mart. & Zucc.  Pan Th d Scléro Micro 21 

7 Commelinaceae Aneilema beniniense (P.Beauv.) Kunth  G Th p Scléro Micro 94 

8 Commelinaceae Aneilema umbrosum (vahl) Kunth  G Th p Scléro Micro 14 

9 Commelinaceae Commelina africana L. G Th p Scléro Micro 26 

10 Commelinaceae Commelina capitata Benth. G Th p Scléro Micro 34 

11 Commelinaceae Commelina diffusa Burm.f.  Pan Th r Scléro Micro 27 

12 Commelinaceae Palisota ambigua (P.Beauv.) C.B.Clarke  B G Ch d Scléro Méso 16 

13 Commelinaceae Palisota hirsuta (Thunb.) K.Schum.  CG Ch d Scléro Méso 22 

14 Convolvulaceae Ipomoea batatas Jacq. Pan Ph h g v Pléo Méso 117 

15 Costaceae Costus afer Ker Gawl.  BG Go rh  Sarco Méso 18 

16 Cucurbitaceae Momordica cissoides Schumach. AT Th g vr  Sarco Micro 16 

17 Cucurbitaceae Momordica foetida Schumach. AT Th g vr Sarco Micro 31 

18 Cucurbitaceae Zehneria capillacea (Schumach.) Jeffrey AT Th g vr Sarco Micro 82 

19 Cyperaceae Cyperus distans L.f  Pan Hc ce  Scléro Micro 21 

20 Cyperaceae Cyperus haspan L.  Pal Go rh  Scléro Lepto 9 

21 Cyperaceae Cyperus papyrus L. Cos Go rh  Scléro Micro 1899 
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22 Cyperaceae Fuirena umbellata Rottb.  Pan Hc ce  Scléro Micro 14 

23 Cyperaceae Kyllinga pumila Michaux  AnT Go rh Scléro Nano 92 

24 Cyperaceae Pycreus lanceolatus (Poir.) C.B.Clarke  AM Go rh  Scléro Micro 14 

25 Cyperaceae Rhynchospora corymbosa (L.) Britt  Pan Go rh Scléro Méso 16 

26 Cyperaceae Scleria verrucosa Wild.  BG Hc ce Scléro Méso 4 

27 Dioscoreaceae Dioscorea bulbifera L.  Pan Go tu Ptéro Méso 13 

28 Euphorbiaceae Alchornea cordifolia (Schumach. & Thonn.) AT Mc Ph  Sarco Méso 12 

29 Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla (Haw.) Croizat  Pan Th d Sarco Micro 46 

30 Loganiaceae Anthocleista schweinfurthii Gilg AM Ms Ph Sarco Macro 8 

31 Tiliaceae Triumfetta cordifolia A.Rich  AT Nn Ph  Sarco Méso 23 

32 Melastomataceae Melastomastrum capitatum (Vahl) A.Fern. & 

R.Fern. 

BG Nn Ph Scléro Méso 132 

33 Poaceae Acroceras zizanioides (Kunth) Dandy Pan Ch p Scléro Micro 231 
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Annexes 2. Liste taxonomique des placettes moyennement recouvertes par C. papyrus dans les marécages de Yaoundé.TP : type 

phytogéographique ; TB : type biologique ; TD : type de diaspore ; TF : type foliaire. 

 

 
Familles Espèces TP TB TD TF Nombre d’individus 

1 Commelinaceae Commelina capitata Benth. G Th p Scléro Micro 53 

2 Commelinaceae Commelina diffusa Burm.f.  Pan Th r Scléro Micro 74 

3 Commelinaceae Palisota ambigua (P.Beauv.) C.B.Clarke  B G Ch d Scléro Méso 17 

4 Commelinaceae Palisota hirsuta (Thunb.) K.Schum.  CG Ch d Scléro Méso 14 

5 Convolvulaceae Ipomoea mauritiana Jacq. Pan Ph h g v Pléo Méso 56 

6 Costaceae Costus afer Ker Gawl.  BG Go rh  Sarco Méso 12 

7 Cucurbitaceae Momordica cissoides Schumach. AT Th g vr  Sarco Micro 37 

8 Cucurbitaceae Momordica foetida Schumach. AT Th g vr Sarco Micro 8 

9 Cucurbitaceae Zehneria capillacea (Schumach.) Jeffrey AT Th g vr Sarco Micro 36 

10 Cyperaceae Cyperus distans L.f  Pan Hc ce  Scléro Micro 19 

11 Cyperaceae Cyperus haspan L.  Pal Go rh  Scléro Lepto 26 

12 Cyperaceae Cyperus papyrus L. Cos Go rh  Scléro Micro 4070 

13 Cyperaceae Fuirena umbellata Rottb.  Pan Hc ce  Scléro Micro 25 

14 Nephrolepidaceae Nephrolepis biserrata Schott.  Pan Go rh Scléro Macro 121 

15 Poaceae Echinochloa pyramidalis (L.) Gaertn.  Pan Go rh Scléro Méso 212 

16 Poaceae Panicum brevifolium L.  Pal Th ce Scléro Méso 12 

17 Rubiaceae Hallea stipulosa (K.Krause) Verdc.  G Mg Ph  Sarco Macro 5 

18 Selaginellaceae  Selaginella myosurus (Sw.) Alst.  G Ch p Scléro Macro 46 

19 Zingiberaceae Aframomum longiligulatum Koechlin BG Go rh Sarco Méso 25 
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Annexe 3. Liste toxonomique des placettes entièrement recouvertes par C. papyrus dans les marécages de Yaoundé.TP : type 

phytogéographique ; TB : type biologique ; TD : type de diaspore ; TF : type foliaire. 

N° Familles Espèces TP TB TD TF Nombre d’individus 

1 Apocynaceae Rauwolfia vomitoria Afzel. G Mc Ph Sarco Méso 6 

2 Dioscoreacea Dioscorea preussii Pax  BG Go tu  Ptéro Méso 37 

3 Cyperaceae Cyperus papyrus L. Cos Go rh  Scléro Micro 8255 

4 Onagraceae Ludwigia abyssinica A. Rich.  AM Th d Scléro Micro 4 

5 Onagraceae Ludwigia africana (Brenan) Hara  AM Th d Scléro Micro 28 
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Annexe 4. Fiche du suivi de la phénologie de la floraison de C. papyrus 

Date : 

Nom du site : 

Saison climatique : 

BOR : bordures ; ZPH : zones en permanence humides ; ind : individus 

 

 N° 

ind . Diamètre de la tige Nombre d’individus 

Intensité de la 

floraison  

BOR. 

    

    

    

    

    

    

    

ZPH. 
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Annexe 5. Vue générale de quelques sites d’étude de Yaoundé. 

Annexe 5. 1. Marécages à C. papyrus (Cyperaceae) : site de l’Etang de la Retenue 1. 

 

Annexe 5. 2. Marécages à Echinochloa pyramidalis (Poaceae) : site de Coron. 
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Annexe 5.3. Marécages à Cyrtosperma senegalense (Araceae) et Rhynchospora corymbosa 

(Cyperaceae) : site d’Odza borne 10. 

 

Annexe 5.4. Peuplements à Rhynchospora corymbosa (Cyperaceae) (A) et à Cyrtosperma 

senegalense (Araceae) (B) : site de Messa-Assi (A) ; site de Nkolnkié (B). 
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Annexe 5.5. Densité apparente sèche moyenne des types de marécages de la ville de Yaoundé 

et ses environs. 

Profondeurs 0 – 30 cm 30 – 60 cm 

Marécages à C. papyrus 

Bordures 1,68 1,75 

Zones en permanence humides 1,87 1,84 

Marécages à E. pyramidalis 

Bordures 1,78 1,63 

Zones en permanence humides 1,75 1,77 

Marécages à C. senegalense et à R. corymbosa 

Bordures 1,88 1,84 

Zones en permanence humides 1,87 1,75 

 

Annexe 6 : Emplacements des différents microhabitats dans un marécage. ZPH : zone en 

permanence humide ; BOR : bordure. 
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Annexe 7 :Répartition du nombre des placettes et transects entre les différents sites. 

Sites Nombre de placettes Nombre de transects 
Longueurs des 

transects (m) 

ER1 
BOR 84 

56 
 

28-70 
ZPH 90 

ER2 
BOR 2 

3 
 

8-35 
ZPH 3 

LM 
BOR 1 

1 
 

7 
ZPH 1 

MA1 
BOR 6 

6 
 

12-20 
ZPH 8 

MA2 
BOR 3 

5 
 

6-26 
ZPH 6 

MA3 
BOR 2 

3 
 

5-17 
ZPH 4 

MA4 
BOR 8 

10 
 

8-28 
ZPH 12 

Total 224 84 5-70 

 

Annexe 8 :Répartition des échantillons de sol pendant la période d’étude (juillet 2007/juillet 

2010). 

Années 
ER1 ER2 LM MA1 MA2 MA3 MA4 

BOR ZPH BOR ZPH BOR ZPH BOR ZPH BOR ZPH BOR ZPH BOR ZPH 

07/08 

PSS 84 90 2 3 1 1 6 8 3 6 2 4 8 12 

GSS 84 90 2 3 1 1 6 8 3 6 2 4 8 12 

PSP 84 90 2 3 1 1 6 8 3 6 2 4 8 12 

GSP 84 90 2 3 1 1 6 8 3 6 2 4 8 12 

08/09 

PSS 84 90 2 3 1 1 6 8 3 6 2 4 8 12 

GSS 84 90 2 3 1 1 6 8 3 6 2 4 8 12 

PSP 84 90 2 3 1 1 6 8 3 6 2 4 8 12 

GSP 84 90 2 3 1 1 6 8 3 6 2 4 8 12 

09/10 

PSS 84 90 2 3 1 1 6 8 3 6 2 4 8 12 

GSS 84 90 2 3 1 1 6 8 3 6 2 4 8 12 

PSP 84 90 2 3 1 1 6 8 3 6 2 4 8 12 

GSP 84 90 2 3 1 1 6 8 3 6 2 4 8 12 

 

 

 




