
Zeitschrift: Candollea : journal international de botanique systématique =
international journal of systematic botany

Herausgeber: Conservatoire et Jardin botaniques de la Ville de Genève

Band: 60 (2005)

Heft: 2

Artikel: Structure et composition floristique de la Forêt Classée du Scio (Côte
d'Ivoire) : Etude descriptive et comparative

Autor: Nusbaumer, Louis / Gautier, Laurent / Chatelain, Cyrille

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-879281

Nutzungsbedingungen
Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich für deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veröffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanälen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation
L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En règle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
qu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use
The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 12.01.2026

ETH-Bibliothek Zürich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch

https://doi.org/10.5169/seals-879281
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en


Candollea 60(2): 393-443 (2005)

Structure et composition floristique de la Forêt Classée du Scio

(Côte d'Ivoire). Etude descriptive et comparative

LOUIS NUSBAUMER,
LAURENT GAUTIER,

CYRILLE CHATELAIN
&

RODOLPHE SPICHIGER

RÉSUMÉ

NUSBAUMER, L., L. GAUTIER, C. CHATELAIN & R. SPICHIGER (2005). Structure et
composition floristique de la Forêt Classée du Scio (Côte d'Ivoire). Etude descriptive et comparative.
Candollea 60: 393-443. En français, résumés français et anglais.

La Forêt Classée (FC) du Scio est située à l'ouest de la Côte d'Ivoire, à cheval sur deux zones
biogéographiques : la forêt ombrophile au sud et la forêt mésophile au nord. Afin de préciser ses
affinités avec ces deux entités, un inventaire floristique a été réalisé dans la partie la mieux conservée

de cette forêt, au nord-ouest (6°50'N 7°43'W). Des récoltes sélectives, un relevé d'un hectare
et sept relevés linéaires ont été effectués à une altitude moyenne de 230 m. Un Inselberg situé dans
la forêt a également été inventorié. Une liste floristique non exhaustive de 534 espèces a été
dressée pour la zone d'étude. Dans un relevé d'un hectare (125 x 80 m), tous les arbres d'un
Diamètre à Hauteur de Poitrine (DHP) égal ou supérieur à 10 cm ont été inventoriés. Un total
de 413 individus, appartenant à 89 espèces, représentent une aire basale de 30,82 m2/ha. Pour
l'ensemble des relevés linéaires (chacun établi sur une longueur de 200 m avec 100 points de mesure)
des moyennes avec 110 espèces, 396 individus et 607 points de contact ont été calculées. Différents
dendrogrammes d'agrégation ont été extraits à partir des données floristiques qualitatives et

quantitatives. Ils rapprochent d'avantage le massif étudié des forêts ombrophiles si l'on ne
considère que les arbres ayant un DHP > 10 cm. Lorsque l'on considère l'ensemble des plantes,
les dendrogrammes isolent les relevés de la FC du Scio de ceux réalisés en forêts ombrophiles (FC
de Yapo et Parc National de Taï) et les rapprochent clairement des relevés effectués en forêts
mésophiles (FC du Haut-Sassandra et de la Bossématié).

ABSTRACT

NUSBAUMER, L., L. GAUTIER, C. CHATELAIN & R. SPICHIGER (2005). Structure and
floristic composition of Classified forest of Scio (Côte d'Ivoire).Descriptive and comparative study.
Candollea 60: 393-443. In English, English and French abstracts.

The Classified Forest (CF) of Scio is situated in western Ivory Coast, at the border of two bio-
geographic zones: the ombrophilous rainforest in the South and the mesophilous forest in the North.
In order to assess its affinities with the two zones a floristic inventory was conducted in the
best preserved part of the forest, in the north-west (6°50'N 7°43'W). Selective collecting, a 1-hectare

plot and seven linear transects were carried out. An Inselberg located in the forest has also been
censed. A non exhaustive list of 534 species was obtained. For the 1-hectare plot (125 x 80 m),
including all tree with a Diameter at Breast Height (DBH) of 10 cm or more, 413 individuals belonging

to 89 species, with a total basal area of 30,82 m2/ha, were recorded. For the linear transects
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(measuring 200 m long, with 100 measure points each) mean values of 110 species, 396 individuals
and 607 contact points were established. Considering only trees (DBH with 10 cm or more), CF
of Scio is related with ombrophilous forests. When we consider all plants, cluster analysis based

on quantitative and qualitative data segregates the Scio samplings from the ombrophilous forests

(CF of Yapo and Taï National Park) and groups them clearly with the mesophilous ones (CF of
Haut-Sassandra and Bossématié).

KEY-WORDS: Tropical forest - Ivory Coast - Classified Forest of Scio - Ombrophilous - Mesophilous

- Floristic composition - 1-ha plot - Linear transects - Biodiversity - Dendrogram

Introduction

La flore de Côte d'Ivoire possède, selon les estimations récentes, 3853 espèces de plantes
vasculaires réparties entre les forêts et les savanes (Aké Assi, 1963, 1976, 1984: 1069-1206, 2001,
2002). Toutefois, les informations botaniques actuellement disponibles pour la Côte d'Ivoire sont
disparates et encore insuffisantes, ce qui souligne l'importance d'accroître les connaissances sur la
distribution des communautés biotiques de manière à constituer une base de référence solide pour
l'élaboration des stratégies futures de conservation et d'utilisation de la biodiversité. L'exploitation
de la forêt et l'expansion des cultures de rente ont réduit d'une manière drastique le massif forestier
de la Côte d'Ivoire au point qu'à l'heure actuelle, la forêt qui se répartit entre Parcs nationaux et
Forêts classées est réduite à moins de 20% de son étendue originelle (Singh, 1993), à moins
de 10% (Menzies, 2000), et à 7,5% (Châtelain & al., 2004). Celles-ci abritent vraisemblablement
une part encore importante de la diversité qui composait la forêt primitive ivoirienne. Il est
donc urgent de dresser l'inventaire biologique des forêts ivoiriennes subsistantes dans un but de
conservation de la flore et de la biodiversité en général.

Depuis de nombreuses années, les Conservatoire et Jardin botaniques de la Ville de Genève
(CJBG) mènent des recherches sur la flore et la végétation de Côte d'Ivoire. D'abord orientées sur
la problématique du contact forêt-savane (Spichiger & Pamard, 1973 ; Spichiger, 1975 ; Spichiger
& Lassailly, 1981 ; Gautier, 1989; Gautier, 1992; Gautier & Spichiger, 2004), les recherches
se sont ensuite tournées vers l'analyse de la déforestation en intégrant la comparaison d'images
satellitaires aux données de terrain (Châtelain, 1996). Dans ce but, une méthode de relevé linéaire
qui permet d'approcher plus rapidement la structure et la composition floristique des formations
végétales a été développée (Gautier & al., 1994).

Depuis une dizaine d'années, une stratégie d'inventaires des massifs forestiers restants en Côte
d'Ivoire a été mise en place par les partenaires. Des étudiants ivoiriens et suisses ont ainsi été formés
en botanique (Kouamé, 1993; Bänninger, 1995; Cortay, 1996; Kouamé, 1998; Bakayoko, 1999;
Dotia, 1999; Menzies, 2000). Les travaux réalisés ont permis l'acquisition d'une importante masse
de données sur la flore et la végétation.

Les CJBG ont mis en place un système d'information géographique (SIG) en Côte d'Ivoire.
Ce système permet de regrouper les données botaniques, nombreuses, mais disparates, avec des
informations cartographiques sur le milieu physique. Il est constitué d'une base de données
botaniques et d'un environnement cartographique (Gautier & al., 1999). La partie base de données
du SIG IVOIRE (BD IVOIRE) compte actuellement 56'000 données concernant 3660 taxons
distribués sur 1990 localités.

En plus des tâches classiquement dévolues aux bases de données botaniques, le SIG IVOIRE
permet de produire des listes d'espèces pour des régions, de dresser des cartes de répartitions
actuelles et potentielles en fonction de différents facteurs écologiques (Châtelain & al., 2001).
Toutefois ces applications nécessitent un grand nombre de données bien réparties géographique-
ment. Cela justifie la mise en place d'inventaires dans les zones encore peu ou pas prospectées.



STRUCTURE ET COMPOSITION FLORISTIQUE DE LA FORÊT CLASSÉE DU SCIO 395

Parmi les Forêts Classées non inventoriées (forêt de la Maya-Mabi, forêt du Scio, et forêts
de l'extrême sud-est du pays), le massif du Scio occupe une place particulière par la présence
d'affleurements granitiques et de plusieurs Inselbergs, mais aussi par sa position à la limite de deux
types de végétation forestière.

La Forêt Classée (FC) du Scio (fig. 1 appartient au domaine phytogéographique guinéo-
congolais des forêts denses humides (Monnier, 1983). Elle faisait partie du vaste ensemble
forestier qui couvrait jadis toute la région littorale du Golfe de Guinée, et qui est maintenant
largement détruite et morcelée (Châtelain & al., 2004). Le Scio, compris dans la partie nord de
la forêt dense humide sempervirente (forêt ombrophile) par Guillaumet & Adjanohoun (1971
sur leur carte de la végétation de Côte d'Ivoire, se trouve non loin de la limite avec la forêt dense
semi-décidue (forêt mésophile). Elle a été définie comme faisant partie d'une variante des forêts
sempervirentes dite «à Chidlowia sanguinea». Cette formation représente une petite surface du
territoire ivoirien et est plus déterminée par le climat que par les sols. Elle se définit comme étant
une transition entre les forêts sempervirentes et semi-décidues du type à Celtis défini par Mangenot
(1955). Selon la carte de végétation de la Côte d'Ivoire, réalisée sur ces bases par Monnier (1983),
la FC du Scio appartient néanmoins bien au secteur de la forêt ombrophile. D'après Spichiger & al.

(2002), la forêt ombrophile croit sous un régime de précipitations de plus de 1500 mm par an et par
l'absence de saison sèche alors que la forêt mésophile est définie par des précipitations variant entre
1200-1500 mm et par la présence d'une saison sèche marquée. La FC du Scio présente des
caractéristiques écologiques intermédiaires entre les formations végétales ombrophiles et mésophiles.

Selon Guillaumet {comm. pers.), la carte publiée en 1971 mérite d'être affinée par
des recherches plus détaillées. Le but de ce travail est donc de documenter la FC du Scio par des
données de terrain et de la replacer dans le contexte biogéographique ivoirien par la comparaison
à d'autres massifs de référence.

Matériel et méthodes

Site d'étude

La FC du Scio est située à l'ouest de la Côte d'Ivoire (fig. 1). Elle a une surface de 91,03 km2.
Nous avons étudié la zone nord-ouest de cette forêt car c'est dans cette partie que son état de conservation

est bon (fig. 2). La surface étudiée est délimitée par le campement de Lobykro et le fleuve
Scio qui sont les limites nord et sud, respectivement. Les limites occidentales et orientales
choisies sont, pour des raisons d'accessibilité, celles des blocs forestiers définis par la Société de

Développement des Forêts (SODEFOR). Elle est située entre les latitudes 6°52' et 6°46' Nord
et les longitudes 7°44' et 7°41 ' Ouest. La zone d'étude mesure 18 km2, son altitude moyenne
(Inselberg excepté) est de 230 m.

La forêt a toujours été une source importante de plantes médicinales et de nourriture (cultures
et chasse) pour les populations locales autochtone Guérés et pour plusieurs sous-groupe ethniques
allochtones dont principalement les Baoulé les Mossi et les Lobi vivant dans des campements
en périphérie de la forêt (Tra Bi, 1997 ; Bongers & al., 2002). L'agriculture itinérante est une
pratique traditionnelle dans la région comme dans la plupart des zones forestières du pays. Suite à

une diminution très importante de la forêt dans le pays liée à une forte croissance de la population,
un certain nombre de massifs forestiers ont été classés comme zones protégées, comme la FC
du Scio en 1954. Les cartes réalisées par Chevalier (1920) ainsi que des images satellites prises
au moment où l'exploitation était intensive en Côte d'Ivoire (Landsat MSS du 22 janvier 1974)
montrent que la zone d'étude semble avoir été épargnée par une exploitation forestière massive.
Dans les années 90, la République de Côte d'Ivoire a mis en place une stratégie de sauvegarde du
patrimoine forestier en établissant des lois régulant les droits et devoirs de chaque partenaire en
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Fig. 1. - Situation géographique de la Forêt Classée (FC) du Scio (S.) sur la carte du couvert forestier de Côte d'Ivoire.
Les divers massifs forestiers comparés à celui du Scio dans cette étude y sont localisés (T: Parc National de Taï, H : FC du

Haut-Sassandra, Y: FC de Yapo, B: FC de la Bossématié).

Source des données: carte des domaines de végétation de Côte d'Ivoire (Monnier, 1983), carte du couvert forestier
de Côte d'Ivoire (Guillaumet & Adjanohoun, 1971 SIG IVOIRE (Gautier & al., 1999).

présence (populations riveraines, exploitants forestiers et SODEFOR). Par une charte avec l'état
(1994), les populations riveraines de la FC du Scio ont obtenu la possibilité de continuer d'exploiter
les terres qu'ils avaient plantées à condition de ne pas augmenter ou déplacer ces surfaces et de ne
plus vivre à l'intérieur de la zone classée.

Le socle géologique est constitué de larges bandes orientées Nord Est/Sud Ouest, plissées et
composées de roches granitiques (1850-2000 millions d'années). Ces roches sont superposées
aux formations orogéniques libériennes plus anciennes (2200-2400 millions d'années). La nature
des sols et la forme du réseau hydrographique sont déterminées par la nature de cette roche mère
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Fig. 2. - Image satellite de la Forêt Classée du Seio dont le périmètre est délimité en blanc. Les 7 relevés linéaires (A-G)
et le relevé hectare (W) réalisés ainsi que l'Inselberg (I) y sont localisés sur la carte en médaillon.

Source des données: Landsat ETM7 (décembre 2002), SODEFOR 1993).

(Avenard, 1971: 161-263). Le sol de la forêt est ferrallitique, remanié et fortement désaturé. On y
trouve un horizon gravillonaire et/ou graveleux de 60-100 cm d'épaisseur composé de 40-60% de

gravillons ferrugineux, de débris plus grossiers de cuirasse, de fragments de roche ferruginisée et
de cailloux de quartz (Perraud, 1971).

Les données climatologiques extraites du SIG IVOIRE (Châtelain & al., 2001) donnent une
pluviométrie annuelle moyenne de 1712 mm entre 1950 et 2000 avec une diminution constante
depuis 1950. Les températures moyennes annuelles mesurées à Man entre les années 1975-1994
oscillent entre 23,6° C et 26,8° C pour une moyenne de 25,2°C. Le diagramme ombrothermique
(fig. 3), réalisé à partir des données climatiques de Man et Duékoué entre 1975 et 1994, révèle un
climat tropical chaud et humide avec l'alternance d'une saison sèche de novembre à février et d'une
saison des pluies qui s'étend de mars à octobre, avec un maximum net en août-septembre.

Le massif forestier du Scio est irrigué par la rivière Scio qui le traverse d'ouest en est. Cette
rivière a de nombreux affluents de diverses tailles qui drainent le massif forestier.
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Fig. 3. - Diagramme ombrothermique : courbe des moyennes pluviométriques mensuelles (échelle réduite dès 100 mm,
partie grisée) de Man et de Duékoué et de la température moyenne mensuelle de Man pour la période 1975-1994. Nous
n'avons pas trouvé de valeurs mensuelles moyennes de températures à Duékoué, mais ces valeurs doivent être très proches
de celles de la ville de Man puisque les villes de Daloa et de Gagnoa situées au sud et à l'est de Duékoué ont des valeurs
mensuelles proches de celles de Man (Kouamé, 1998).

Les résultats présentés dans ce travail se basent sur des récoltes itinérantes, un inventaire
forestier d'un hectare et sept relevés linéaires de 200 m.

Les récoltes itinérantes ont été menées sur l'ensemble de la surface étudiée dans le but
d'établir une liste floristique des espèces des plantes vasculaires de la forêt. Toutefois, l'apport des
relevés de végétation à cette tâche est important, car leur réalisation contraint à lever les yeux sur
des plantes rarement remarquées au cours des récoltes itinérantes et à les récolter. Les plantes ont
été déterminées à partir de diverses flores (Alston, 1959 ; Aubreville, 1959 ; Hawthorne, 1996 ;

Hutchinson & al., 1954-1972). Les échantillons récoltés ont été déposés dans les divers herbiers
internationaux: G (Genève), CSRS (Abidjan), CNF (Abidjan), P (Paris) MO (St-Louis), WAG
(Wageningen) et K (Kew), principalement.

Les informations extraites de cette liste sont diverses: importance des types biologiques
et morphologiques (Raunkiaer, 1934; Richards & al., 1940), diversité botanique à l'échelle de la
zone étudiée ou des relevés linéaires, diversité spécifique des familles, etc. Toute une série de
comparaisons avec l'ensemble des données du SIG IVOIRE est ensuite possible: importance des espèces
caractéristiques de la forêt ombrophile et des zones plus sèches, aires de distribution des taxons
(chorologie), etc. Nous avons extrait de notre liste floristique et des listes du PN de Taï et de la FC
du Haut-Sassandra (Châtelain, comm. pers.), les dix familles ayant les nombres d'espèces les plus
élevés pour comparer les ressemblances et l'importance de chacune.

Le territoire ivoirien a été découpé en carrés de 0,1° de côté (soit 64 km2 chacun) par
Châtelain & al. (2001). Chaque carré présente des facteurs environnementaux particuliers. Une
valeur a été attribuée à chaque carré pour chacun des facteurs les plus importants. Par cette mesure,
il est possible de déterminer les facteurs écologiques moyens propres à chaque espèce et d'évaluer
la chance de rencontrer une espèce en un lieu déterminé. Pour trois familles test (Euphorbiaceae,
Moraceae et Sapotaceae), nous avons comparé la liste d'espèces potentielles du Scio obtenue par
modélisation avec la liste d'espèces recensées dans le cadre de ce travail.

Méthodes
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Un inventaire forestier quantitatif d'une surface d'un hectare a été réalisé selon une méthode
standardisée largement répandue prenant en compte tous les individus dont le diamètre à hauteur
de poitrine (DHP) est supérieur ou égal à 10 cm. Le relevé est disposé dans une portion aussi intacte

que possible, choisie comme représentative de la forêt. La surface de relevé est un rectangle de

proportions variables, mesurant dans notre cas 125 x 80 m divisé en 100 sous-parcelles de 100 m2.

A partir des information collectées, nous avons représenté un graphique de la distribution des
diamètres en classes (Rollet, 1979; Stutz de Ortega, 1987) ainsi que la courbe aire-espèces
(Gounot, 1969). Nous avons également calculé diverses valeurs, comme l'aire basale ou surface
terrière qui est la somme de l'aire de chaque tronc des arbres d'une surface définie et mesurée
à une hauteur définie (Devineau, 1984), l'indice de Valeur d'Importance des Familles (Family
Importance Value, FIV) (Mori & al., 1983) et l'Indice de Valeur d'Importance (Importance Value
Index, IVI) (Cottam & Curtis, 1956).

La structure de la forêt et la variation de sa composition floristique ont été évaluées au moyen
de sept relevés linéaires quantitatifs prenant en compte tous les types biologiques (Gautier & al.,
1994). Ces relevés mesurent 200 m chacun avec 100 points de mesure par relevé, répartis tous les
2 mètres le long d'une ligne. Un jalon gradué de 8 m de haut permet de mesurer la hauteur des

points de contact avec la végétation. Au-delà de 8 m et jusqu'à la canopée, la hauteur des contacts
est estimée. Cette méthode permet d'amasser une grande quantité d'informations. La répartition
spatiale des individus le long du relevé permet d'extraire le profil des relevés qui représente la
position verticale et horizontale de chaque point de contact dans un espace à deux dimensions.
Afin d'étudier l'étagement en strates de la végétation et en accord avec les études utilisées pour
comparaison (Châtelain, 1996; Kouame, 1998; Menzies, 2000), le découpage en 6 intervalles de

hauteur, «0-2 m», «2-4 m», «4-8 m», «8-16 m», «16-32 m» et «> 32 m» a été retenu (Gounot,
1969; Châtelain, 1996). Le recouvrement est défini comme la projection verticale des couronnes
des arbres sur la longueur de la ligne. Par exemple, un intervalle de hauteur pour lequel nous
avons relevé un point de contact à 48 des 100 mesures réalisées aura un recouvrement de 48%.
L'occupation des strates est représentée sous la forme d'un histogramme horizontal, appelé profil
de recouvrement. Pour connaître l'importance d'une espèce par rapport aux autres dans un relevé
linéaire, nous avons calculé son nombre de points de contact recensés le long du relevé linéaire
indépendamment des intervalles de hauteur. Le nombre de points de contact donne une meilleure
représentation du poids des espèces que le nombre d'individus recensés car cette dernière valeur
ne tient pas compte de la taille des individus. Afin d'approcher la diversité floristique et en
particulier de savoir si la longueur échantillonnée permet d'approcher le nombre total d'espèces
de la zone étudiée, nous avons représenté la courbe longueur-espèces qui est analogue à celle des
courbes aire-espèces, mais adaptée à notre échantillonnage linéaire. Dans les courbes présentées,
l'ordre d'apparition des 100 points (et des 100 sous-parcelles pour l'inventaire hectare) a été
permuté 100 fois pour obtenir les courbes longueur-espèces et aire-espèces (respectivement) à

partir du logiciel «EstimateS» (Colwell, 1997-2000).

Analyse

Afin de situer les résultats obtenus dans le cadre de cette étude par rapport aux données
disponibles sur les forêts denses de Côte d'Ivoire, nous avons réalisé une série de comparaisons
avec d'autres massifs forestiers. Les principaux massifs comparés par ces analyses sont les
massifs ombrophiles du PN de Taï (Menzies, 2000; Châtelain, comm. pers.) adjacents à la FC du
Scio et celui de la FC de Yapo (Corthay, 1996) qui est plus éloigné, ainsi que les massifs
mésophiles adjacent de la FC du Haut-Sassandra (Kouame, 1998) et plus éloigné de la FC de la
Bossématié (Bakayoko, 1999); ces massifs sont représentés sur la figure 1. Les relevés dont les
données ont été comparées proviennent toujours de faciès forestiers non inondés et réalisés dans
des zones vraisemblablement peu ou pas exploitées.

La comparaison avec d'autres massifs a nécessité l'usage de diverses méthodes. Pour tester
si le type de massifs comparés a réellement une influence sur la diversité spécifique des familles,
nous avons eu recours au test du x2(Zar, 1995: 62-63).
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Pour comparer les relevés réalisés avec ceux d'autres études, nous avons calculé deux indices
de diversité et de similarité, soit :

a pour mesurer la diversité spécifique à partir d'une liste d'espèces et de leurs nombre
de points de contact associés. L'indice de Shannon (H') a alors été utilisé (Shannon &
Weaver, 1949). Nous avons retenu la base 2 comme Shannon & Weaver (1949) le décrivent

dans leur théorie de l'entropie;
b pour appréhender la similarité entre diverses listes d'espèces en intégrant l'aspect

quantitatif en plus de l'aspect qualitatif. L'indice de Horn (Horn, 1966) a alors été
utilisé. Cet indice varie entre les valeurs de 0 (pas de ressemblance) et 1 (ressemblance
complète) et permet de générer une matrice de similarité de tous les relevés.

La classification hiérarchique ascendante (CAH) est une méthode d'analyse puissante
permettant de regrouper des objets suivant une matrice de distance (la similarité dans notre cas)
entre ces objets. La représentation graphique en deux dimensions sous forme de dendrogramme
permet une visualisation facilitée de cette matrice de distance. La CAH fonctionne par
regroupements successifs des objets initiaux (les relevés dans notre cas) selon un algorithme choisi en
fonction de l'objectif souhaité. Pour notre étude nous avons utilisé un algorithme de regroupement

par lien moyen «Unweighted Pair Group with Arithmetic Mean» (UPGMA) (Buttler &
Borcard, 1998; Opperdoes, 1998). Cette méthode a été utilisée pour comparer les points de

contact des espèces dans les relevés linéaires ainsi que les IVI des espèces et les FIV des familles
sur les relevés hectares. Pour chacune de ces mesures de similarité, nous avons extrait un
dendrogramme pour apprécier l'agrégation des relevés de Côte d'Ivoire entre eux.

Résultats

Composition floristique

La liste floristique est composée de 534 espèces (annexe 1 dont 473 identifiées actuellement.
La nomenclature suit Lebrun & Stork (1991-1997). Les auteurs des noms scientifiques figurent
dans l'annexe 1. Ces espèces se répartissent en 330 genres et 91 familles. Un Inselberg situé dans
la zone d'étude à aussi été inventorié (annexe 2). Cette liste ne saurait être considérée comme
exhaustive, vu le laps de temps relativement court passé à collecter. Elle contribue néanmoins de
manière significative à l'augmentation des connaissances floristiques au niveau du pays.

Les familles les plus riches sont les Fabaceae (Faboideae, Caesalpinoideae, Mimosoideae
confondues) représentées par 57 espèces, les Rubiaceae (50), les Euphorbiaceae (29), les
Apocynaceae (21) et les Annonaceae 19) (fig. 4).

Les espèces recensées au Scio appartiennent à 15 types biologiques différents regroupés en
4 types morphologiques. De manière générale, il y a une domination des espèces lianescentes 149,
soit 25%) et arbustives (186, soit 36%). La proportion d'espèces arborées (124, soit 23%) est moins
grande bien que les arbres occupent la première place dans la forêt par leur biomasse. Le dernier
type morphologique, les herbacées (75 espèces soit 16%), est assez faiblement représenté.

Avec le SIG IVOIRE nous avons comparé pour trois familles-test (Euphorbiaceae, Moraceae
et Sapotaceae) la prédiction de présence dans les deux carrés de 0,1° de côté qui contiennent la FC
de la Scio avec la liste floristique. Les résultats sont médiocres; le modèle prédit la présence de
64 espèces dont seules 25 ont effectivement été recensées, alors que 23 espèces recensées ne sont

pas prédites. Ces résultats démontrent les limitations de ce type d'approche. Les principales raisons
sont un manque général de données sur l'ensemble de la Côte d'Ivoire (80% de espèces sont
représentées par moins de 10 échantillons, nombre minimal nécessaire pour l'analyse du profil écologique
de chaque espèce (Châtelain & al., 2001)), mais aussi l'état incomplet de notre inventaire.
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Fig. 4. - Diversité spécifique des familles recensées dans l'inventaire floristique de la Forêt Classée du Scio. Les nombres

d'espèces recensées sont indiqués pour chaque famille (acronymes selon Weber, 1981).

Relevés hectare

Quelques 413 arbres et lianes de DHP > 10 cm et représentant 89 espèces réparties entre
28 familles ont été recensés sur le relevé hectare. La surface terrière est de 30,82 m2. Sur le plan
des diamètres, le DHP maximum atteint 140,7 cm, mais de telles valeurs restent rares sur le relevé
hectare. Dans l'hectare que nous avons réalisé, nous avons recensé 267 individus dans la classe
des DHP ayant de valeurs comprises entre 10 et 20 cm.

Pour chaque famille, le nombre d'individus et d'espèces, l'aire basale, les valeurs de diversité,
densité et de dominance relative ainsi que celles du FIV sont données dans l'annexe 3. Nous
avons réalisé un graphique représentant le poids de chacun des 3 facteurs composant les Family
Importance Value (FIV) du relevé hectare pour les 10 familles dont les valeurs FIV sont les plus
importantes (fig. 5). Les familles y sont classées par FIV décroissant. Les Fabaceae dominent
nettement. Elles sont représentées par beaucoup d'espèces, mais la plus grande part de leur valeur
FIV provient du grand nombre d'individus et des importants DHP moyens de ces derniers.

Les autres familles principales ont des FIV qui peuvent être autant élevés parce que la famille
est représentée :

- par un grand nombre d'espèces (ex. Sapindaceae)\

- par un grand nombre d'individus (ex. Annonaceae) ;

- par des individus ayant un diamètre important (ex. Lecythidaceae) ;

L'annexe 4 donne, pour chaque espèce, le nombre de sous-parcelles où elle est présente
(occurrence), le nombre d'individus, l'aire basale, puis les valeurs dérivées, soit respectivement
ses fréquences, densités et dominances relatives, ainsi que la valeur de l'IVI.

Comme pour les familles, nous avons réalisé un graphique représentant la contribution de
chacun des 3 facteurs composants les IVI du relevé hectare illustrant les 10 espèces dont les valeurs
IVI sont les plus importantes (fig. 6). Pour ces espèces, la décroissance des valeurs IVI est moins
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Familles

Fig. 5. - Représentation du poids de chacun des 3 facteurs composant le FIV pour les 10 familles dominantes sur le

relevé de 1 ha.

abrupte que le FIV pour les familles, mais la forêt est dominée (quantitativement) par certaines
espèces dont 4 appartiennent à la famille des Fabaceae (Calpocalyx brevibracteatus, Piptadenias-
trum africanum, Baphiapubescens et Erythrophleum ivorense. L'IVI d'une espèce peut être élevé

pour différentes raisons :

a) une distribution homogène des individus sur les sous parcelles de l'hectare comme c'est
le cas pour Funtumia elastica et Corynanthe pachyceras;

b) la présence d'un grand nombre d'individus représentant l'espèce comme c'est le cas pour
Polyalthia oliveri et Calpocalyx brevibracteatus;

c) la présence de représentants ayant un diamètre important comme c'est le cas pour
Piptadeniastrum africanum, Erythrophleum ivorense ou Petersianthus macrocarpus.

Les valeurs des IVI montrent une dominance forte d'un petit nombre d'espèces sur le relevé
hectare.

La courbe aire-espèces (fig. 7) présente une certaine régularité mais malgré la diminution de
la pente, nous sommes encore loin d'atteindre un plateau.
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Relevés linéaires

Les 7 relevés linéaires réalisés dans la FC du Scio nous ont permis d'inventorier 312 espèces
appartenant à 67 familles. Les principaux résultats sont donnés dans le tableau 1.

Les familles les plus représentées, tant par le nombre d'individus que par le nombre de points
de contact recensés, sont: les Fabaceae (en moyenne: 71 individus et 137 points de contact
par relevé), les Euphorbiaceae (en moyenne: 51 individus et 63 points de contact par relevé), les
Convolvulaceae (en moyenne : 44 individus et 50 points de contact par relevé) et les Annonaceae
(en moyenne : 32 individus et 47 points de contact par relevé).

Nous avons placé les valeurs du nombre de points de contact moyen de chaque espèce par
ordre décroissant sur un graphique (fig. 8). Un petit nombre d'espèces sont nettement dominantes
alors que les autres espèces, très nombreuses, sont rares. Les espèces les plus fréquentes sont :

- principalement des espèces lianescentes comme Neuropeltis acuminata, Griffonia
simplicifolia, Tiliacora dinklagei, Platysepalum hirsutum, Manniophyton fulvum
représentées par un grand nombre d'individus présents à tous les intervalles de hauteur;

- les espèces d'arbres comme Polyalthia oliveri, Calpocalyx brevibracteatus, Baphia
pubescens, Corynanthe pachyceras, Ochthocosmus africanus représentées par de
nombreux individus jeunes ou adultes. Un arbre, Strombosia pustulata var. pustulata,
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Fig. 6. - Représentation du poids de chacun des 3 facteurs composants FIVI, pour les 10 espèces dominantes sur le

relevé d' 1 ha.
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Fig. 7. - Représentation du nombre d'espèces recensées en fonction du nombre de parcelles de 100 m2 inventoriées sur le

relevé hectare. En gras: la courbe réelle; en pointillé: la courbe issue de 100 tirages aléatoires sans remise (écart-type en
hachures verticales).

a été rencontré de nombreuses fois, mais à deux stades de développement distincts :

des jeunes individus de moins de 1,5 m de haut et des adultes de taille impressionnante.
Les stades intermédiaires n'ont étonnement que rarement été observés;

- des espèces d'arbustes comme Argomuellera macrophylla, Drypetes chevalieri représentées

par de nombreux individus.

Les différents intervalles de hauteur de la végétation sont nettement dominés par quelques
espèces :

- des lianes occupent abondamment tous les intervalles de hauteur de la forêt. Il s'agit
de Neuropeltis acuminata, Platysepalum hirsutum, Manniophyton fulvum, Tiliacora
dinklagei, Griffonia simplicifolia, Dioscorea smilacifolia, Neuropeltis velutina, Combretum
grandiflorum;

- l'intervalle de hauteur 0-2 mètres est dominé par Neuropeltis acuminata, Strombosia
pustulata var. pustulata, Argomuellera macrophylla, Drypetes chevalieri et Streptogvna
crinita\

- l'intervalle de hauteur de 2-4 m est dominé par Polyalthia oliveri, Neuropeltis acuminata,
Tiliacora dinklagei, Drypetes chevalieri et Maesobotrva barteri;



STRUCTURE ET COMPOSITION FLORISTIQUE DE LA FORÊT CLASSÉE DU SCIO 405

Tableau 1. - Nombre d'espèces, de familles, d'individus et de points de contact de chaque relevé linéaire
réalisé dans la FC du Scio. Le rapport entre le nombre de points de contact et le nombre d'individu de chaque
relevé est également indiqué.

Relevé A B C D E F G Moyenne Ecart type

Nb d'espèces 115 118 103 111 115 103 111 110,9 5,9

Nb de familles 43 43 36 37 43 39 41 40,3 3

Nb d'individus 458 430 422 406 383 358 316 396,1 48

Nb de pts de contact 712 672 629 591 562 569 516 607,3 68

Nb d'inds représentés

par 1 seul pt contact 341 327 331 315 299 270 223 300,86 41,68

Nb pts contact / Nb inds 1,55 1,56 1,49 1,46 1,47 1,59 1,63 1,6 0,1

Indice de diversité

de Shannon 5,87 5,90 5,55 5,98 5,88 5,61 5,84 5,81 0,15

- l'intervalle de hauteur 4-8 m est dominé par Polyalthia oliveri, Neuropeltis acuminata,
Baphia pubescens, Corynanthe pachyceras et Platysepalum hirsutum;

- l'intervalle de hauteur 8-16 m est dominé par Calpocalyx brevibracteatus, Platysepalum
hirsutum, Baphia pubescens, Manniophyton fulvum et Ochthocosmus africanus;

- à partir de 16 m jusqu'à la canopée, Petersianthus macrocarpus, Piptadeniastrum afiicanum,
Triplochiton scleroxylon, Anopyxis klaineana, Erythrophleum ivorense dominent par
leur nombre de points de contact. Ce sont également ces espèces qui émergent au dessus
de la canopée.

La majorité des relevés a des profils de recouvrement similaires (fig. 9, partie gauche et
centrale). L'histogramme du «profil de recouvrement moyen de la FC du Scio» construit nous
permet de remarquer que la strate des herbacées et petits arbustes ainsi que les strates arborées entre
8 et 32 mètres sont très denses (fort recouvrement). La strate arbustive de 2 à 4 mètres est très
faiblement occupée, puis la densité de la végétation est croissante jusqu'à 8 mètres. Les trous
dans la végétation entre 12 et 18 mètres observés sur les graphiques de distribution des points
de contact (annexe 5) sont cependant invisibles sur les profils de recouvrement en raison du choix
des intervalles de hauteur.

Discussion
Les comparaisons entre les données issues de cette étude et celles issues d'autres forêts denses

de Côte d'Ivoire portent aussi bien sur des paramètres structuraux que floristiques, et qualitatifs
que quantitatifs. Le but principal est de déterminer le type de forêt (ombrophile/mésophile) avec
lequel la FC du Scio a le plus d'affinités.

Structure

Au total, nous avons recensés 413 individus sur le relevé d'un hectare. Cette valeur est assez
faible par rapport aux nombres moyens recensés par hectare dans les diverses études réalisées en
Côte d'Ivoire. Les massifs ombrophiles (Taï, Yapo) présentent un plus grand nombre d'individus
que les massifs mésophiles (Haut-Sassandra, Bossématié) (fig. 10). L'aire basale mesurée sur un

hectare varie entre 29 et 40 m2 dans les forêts comparées (fig. 11). Bien que le diamètre des arbres
aux DHP les plus importants au Scio soient comparables à ceux des autres relevés, la somme totale
des aires basale est plus faible au Scio. Le nombre d'individus recensés ayant un DHP compris
entre 10 et 20 cm est de 267 au Scio alors que dans les études menées sur des hectares dégradés
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(Stutz de Ortega, 1987 ; Kouame, 1998), il est généralement inférieur à 100 (absence de régénération)

ou supérieur à 350 (perchis). Cette valeur et la répartition des classes de diamètres observée
sont typiques d'une forêt en bon état de conservation et ayant une bonne capacité de régénération
(Rollet, 1979). La taille des grands arbres rencontrés sur le terrain semble confirmer qu'il n'y pas
eu d'exploitation forestière massive dans la zone étudiée.

Nous avons comparé le profil de recouvrement moyen des relevés linéaires réalisés à la FC
du Scio aux profils «types» des travaux menés en Côte d'Ivoire. Les travaux utilisées sont ceux de

Châtelain (1996) à Yapo, de Kouame (1998) au Haut-Sassandra ainsi que des profils que nous
avons extraits du relevé de 2000 m de Menzies (2000) à Taï après l'avoir sectionné arbitrairement
en relevés de 200 m. L'histogramme du profil de recouvrement moyen de la FC du Scio s'apparente
d'avantage aux histogrammes de relevés réalisés dans des forêts très peu dégradées (fig. 9). Nous
ne pouvons cependant pas conclure que la zone étudiée de la FC du Scio est dans son ensemble
bien conservée, car nous avons sélectionné les lieux où nous avons réalisé les relevés linéaires
dont l'aspect général structurel était bien conservé, donc plus proche de la structure originelle.
Nous devons encore remarquer ici que la hauteur des arbres émergents a parfois pu être sous-
estimée lorsque manquaient des arbres de hauteurs similaires à proximité pour comparaison. Ainsi
le recouvrement de l'intervalle de hauteur le plus élevé peut parfois être légèrement en dessous
de la réalité.

Fig. 8. - Représentation du nombre de points de contact moyen pour les 11 espèce les plus importantes issues des relevés

linéaires réalisés dans la Forêt Classée du Scio. Les espèces ont été classées par fréquence décroissante. En médaillon, allure
de la répartition avec toutes les espèces.
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Fig. 9. - Profils de recouvrement par intervalles de hauteur. Ceux des 7 relevés linéaires réalisés dans la Forêt Classée du Scio

sont représentés à gauche, l'histogramme moyen au centre, des relevés de comparaisons en forêt ivoirienne à droite (en teinte

intermédiaire: Menzies, 2000; en foncé: Châtelain, 1996; en clair Kouamé, 1998). Les trois histogrammes en haut à droite

appartiennent à des relevés de sites faiblement dégradés, ceux en bas à droite à des relevés issus de trois sites dégradés.

Comme pour la FC du Scio, les types morphologiques dominants dans la FC du Haut-
Sassandra et le PN de Taï sont les arbustes et les lianes mais ces trois forêts diffèrent entre elles

par plusieurs points: les herbacées occupent une grande place dans la FC du Haut-Sassandra
car des savanes sont incluses dans ce massif. Le PN de Taï contient une proportion intermédiaire
d'herbacées car les espèces de Cyperaceae forestières y sont diversifiées, cette aire protégée ne
contenant aucune savane. En parallèle, l'importance des arbres est plus élevée au Scio.
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FC Scio, rW (résultats de ce travail)

FC Haut-Sassandra, r24 (Kouamé, 1998)

FC Bossématié (Bakayoko, 1999)

FC Haut-Sassandra, r15 (Kouamé, 1998)

PN Taï r2 (Châtelain, com. pers.

FC de Yapo, r-pente (Corthay, 1986)
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Fig. 10. - Nombre d'individus ayant un DHP > 10 cm sur des relevés de 1 hectare de forêt dense en Côte d'Ivoire.

FC Bossématié (Bakayoko, 1999)

FC Haut-Sassandra, r24 (Kouamé, 1998)

PN Banco (Huttel, 1975)

PN Taï r2 (Châtelain, corn, pers.)

FC Scio, rW (résultats de ce travail)

FC Haut-Sassandra, r15 (Kouamé, 1998)

PN Banco (Huttel, 1977)

PN Lamto (Devineau, 1984)

FC de Yapo (Corthay, 1996)
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Fig. 11. - Représentation de l'aire basale (DAP > 10 cm) de différents relevés de 1 hectare. Les relevés sont classés par
valeurs croissantes.

En résumé, sur le plan structurel, le massif étudié se situe dans la moyenne des relevés hectares
de Côte d'Ivoire comparés. Les sites les mieux conservés du massif étudié, ceux qui ont fait l'objet
de nos relevés, présentent une structure forestière équivalente à celle que l'on rencontre dans d'autres
massifs ivoiriens, dont le PN de Taï. Le spectre morphologique de la forêt du Scio n'est guère
différent de celui du PN de Taï et de la FC du Haut-Sassandra, avec une dominance massive des
arbres, arbustes et lianes. Nous avons vu, au chapitre «résultats» que la dynamique forestière du site
présente une forte capacité de régénération. Même si une partie de la FC du Scio est dégradée, il
reste des zones ayant une structure assez intacte qui donnent à cette forêt un intérêt biologique non
négligeable. Sur le plan de la structure, les résultats accumulés n'apportent pas d'éléments décisifs
pour la classification de la FC du Scio en une forêt mésophile ou ombrophile.
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Diversité

Le tableau 2 présente les résultats de diversité dérivant de la liste floristique, en comparaison
avec d'autres études menées en côte d'Ivoire à différentes échelles. Ces données sont uniquement
fournies à titre indicatif et aucune conclusion ne saurait être tirée de ces chiffres en raison de la
nature différente des études.

Tableau 2. - Richesse floristique, diversité générique et diversité familiale de quelques Forêts Classées (FC)
et Parc Nationaux (PN) étudiés en Côte d'Ivoire disposés par ordre de surface décroissante.

Région Auteur Surface Nbre Nbre Nbre

(km2) d'espèces de genres de familles
Côte d'Ivoire AKÉ ASSI (2002) 322460 3853 1270 195

Zone du

Bas-Cavally Guillaumet (1967) 28000 1146 667 12 2

Zone sud

du PN de Taï Adou (2000) 1143 899 550 104

FC Yapo CORTHAY (1996) 245,92 794 433 97

FC Bossématié Bakayoko (1999) 224 308 229 72

FC Haut-Sassandra Kouamé (1998) 102,4 1047 538 114

FC Lamto Kouamé (1993)

Bänninger (1995) 100 977 525 105

FC Scio Nusbaumer & al.

(présente étude) 18 536 330 91

La diversité des relevés effectués permet des comparaisons sur des bases plus solides. Au
niveau spécifique, si nous comparons le nombre d'espèces recensées dans l'hectare de la FC du
Scio à ceux d'autres relevés d'un hectare en Côte d'Ivoire, le relevé réalisé présente la diversité la
plus importante (fig. 12). Au niveau de la courbe aire-espèces, différents auteurs (Campbell & al.,
1986; Loizeau, 1992) préconisent une aire minimale théorique de 3 à 5 hectares pour la forêt dense
de «terra firme» sud-américaine. D'après une étude de Fangliang & al. (1996) en Malaisie, il est
nécessaire de prendre en compte 5-10 hectares pour estimer la diversité.

Le nombre moyen d'espèces recensées (la richesse spécifique) par relevé linéaire de 200 m
dans cette étude est assez élevé en comparaison d'autres sites d'étude en Côte d'Ivoire. Les
relevés réalisés en forêt ombrophile présentent des nombres moyens d'espèces et des indices
de diversité plus élevés que les forêts mésophiles (fig. 13). L'indice de diversité H' de Shannon
(Shannon & Weaver, 1949) (fig. 14) nous permet une approche plus fine de la diversité sur ces
relevés, car il tient non seulement compte du nombre d'espèces, mais aussi de la répartition des
abondances. Les relevés des différents massifs présentent des valeurs semblables à l'exception de
la FC de Yapo, dont les relevés présentent une régularité sensiblement plus élevée que ceux des
autres massifs.

Les courbes des effectifs cumulés des espèces (courbes longueur-espèce) rencontrées
progressivement le long des relevés linéaires de 200 m réalisés au Scio ont été placées sur un graphique avec
celle d'un relevé de 2000 m réalisé par Menzies (2000) au Parc National (PN) de Tai (fig. 15). Nous
remarquons clairement que la longueur minimale n'est de loin pas atteinte par un relevé linéaire de
200 m. Après avoir étudié deux relevés de 2000 m de longueur chacun, Menzies (2000) estime que
la longueur minimale serait atteinte à une distance qui dépasse assez largement les 2000 m.

Un certain nombre de taxons remarquables se trouvent dans la liste floristique de la FC du
Scio. Au niveau familial, les Medusandraceae, les Dioncophyllaceae et les Octoknemataceae sont
3 familles observées qui font partie des 5 familles endémiques de la région guinéo-congolaise.
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PN Taï r2 (Châtelain, com. pers.)

FC Bossématié (Bakayoko, 1999)

FC Haut-Sassandra, r24 (Kouamé, 1998)

FC de Yapo (Corthay, 1996)

FC Haut-Sassandra, r15 (Kouamé, 1998)

FC Scio, rW (résultats de ce travail)
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Fig. 12. - Représentation du nombre d'espèces recensées (DHP > 10 cm) dans des relevés de 1 hectare.

Au niveau générique, Chidlowia Hoyle et Gymnostemon Aubrév. & Pellegr. sont deux des 9

genres endémiques de la région guinéo-congolaise (genres appartenant à des familles endémiques
non compris). Au niveau spécifique, 22 des 178 espèces dites «sassandriennes» (Aké Assi, 2002)
ont été observées. Ces espèces confèrent un faciès particulier aux forêts hygrophiles de l'ouest de
la Côte d'Ivoire (Mangenot, 1956; Kouame & al., 2004). Malgré la position éloignée de la FC du
Scio par rapport à l'aire classique de ces espèces sassandriennes, des parentés floristiques existent.
L'Inselberg apporte également un certain nombre d'espèces particulières à la liste floristique
globale vu ses particularités écologiques (annexe 2).

En résumé, sur le plan de la diversité, la FC du Scio compte parmi les forêts les plus
diversifiées botaniquement à l'échelle de la Côte d'Ivoire, en se basant autant sur le relevé hectare
que sur les relevés linéaires. De plus, sur le plan qualitatif, cette diversité se singularise par un
éventail de taxons remarquables. Ce massif présente donc un réel intérêt à être conservé.

FC Bossématié, 12 relevés (Bakayoko, 1999)

FC Haut-Sassandra, 24 relevés (Kouamé, 1998)

PN Taï, 7 relevés (Menzies, 2000)

FC Scio, 7 relevés (résultats de ce travail)

FC de Yapo, 5 relevés (Corthay, 1996)

~i r~
0 20 40 60

Nombre d'espèces

—i 1 1 r~
80 100 120 140 160

Fig. 13. - Nombre moyen d'espèces (avec écart-types) recensées dans les relevés linéaires de diverses forêts ivoiriennes.
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FC Haut-Sassandra, 24 relevés (Kouamé, 1998)

PN Taï, 7 relevés (Menzies, 2000)

Indice de diversité de Shannon

Fig. 14. - Diversité spécifique moyenne (et écart-types) dans les relevés linéaires de 4 forêts de Côte d'Ivoire (indice de

Shannon, calculé sur les fréquences).

Fig. 15. - Représentation du nombre d'espèces recensées en fonction de la distance relevée sur le transect de 200 m. Dans

l'encarté en bas à droite, les 7 relevés linéaires de 200 m de la Forêt Classée du Scio sont comparés à un relevé linéaire de

2000 m réalisé dans le Parc National de Taï.
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Composition floristique

Liste floristique. - La liste floristique de la FC du Scio a été comparée à celles du PN de
Tai au sud, et de la FC du Haut-Sassandra au nord, afin de faire ressortir les ressemblances et les
dissimilarités entre ces zones d'étude. Le fait d'inclure la FC du Haut-Sassandra introduit dans
la comparaison un nombre restreint de taxons savanniens présents au nord de cette aire protégée.
La nature des données ne nous a malheureusement pas permis de les exclure.

Sur les 10 familles les plus diversifiées dans chacun des trois massifs comparés (15 familles
au total), nous avons :

- 7 familles communes aux trois massifs. Les Fabaceae s.L, les Rubiaceae, Euphorbiaceae,
Apocvnaceae, Moraceae, Annonaceae et Celastraceae peuvent donc être définies comme
les familles caractéristiques de la forêt dense en Côte d'Ivoire;

- 1 famille commune aux FC du Scio et du Haut-Sassandra: les Sapindaceae;

- 7 familles ne figurant parmi les dix plus importantes que dans un seul des trois massifs:
les Melastomataceae, Acanthaceae, Cyperaceae (PN de Taï), Sterculiaceae, Combreta-
ceae (FC du Scio), Poaceae, Meliaceae (FC du Haut-Sassandra).

A partir de ces 15 familles et des nombres d'espèces par lesquelles elles sont représentées
dans chaque forêt, l'histogramme cumulé (en %) réalisé (fig. 16) nous a permis de faire ressortir
l'affinité des massifs comparés:

- 7 familles rapprochent d'avantage la FC du Scio de la FC du Haut-Sassandra. Parmi ces
familles, on trouve les Fabaceae, une des deux familles les plus représentées en nombre
d'espèces pour les trois massifs. Les autres familles sont les Apocynaceae, les Celastraceae,

les Sapindaceae, les Melastomataceae, les Acanthaceae et les Cyperaceae;

- 2 familles rapprochent d'avantage la FC du Scio du PN de Taï. 11 s'agit des Poaceae et
des Annonaceae;

- 1 famille rapproche d'avantage la FC du Haut-Sassandra du PN de Taï. Il s'agit des
Combretaceae;

- 5 familles ne regroupent pas clairement deux de ces trois massifs entre eux.

Le fait que près de la moitié des 15 familles les plus représentées dans les listes floristiques
soit partagées entre la FC du Scio et la FC mésophile du haut-Sassandra est remarquable.

Nous avons effectué le teste du Chi-carré (x2) pour vérifier l'hypothèse nulle (H,;, «la diversité
spécifique des familles est indépendante du massif considéré»). Ainsi, les valeurs de la diversité
spécifique des 15 familles considérées dans les 3 massifs comparés nous ont permis d'obtenir
une valeur calculée (67,65) plus grande que la valeur critique au seuil 0,001 (56,89), ce qui rend
l'hypothèse alternative Hi vraie. Nous pouvons affirmer avec moins de l%o de chance de nous
tromper que l'appartenance à un des massifs conditionne la diversité spécifique des familles.

Au niveau spécifique nous trouvons un certain nombre d'arbres caractéristiques de la forêt
mésophile à la FC du Scio: Triplochiton scleroxylon, Mansonia altissima, Morus mesozygia, Celtis
mildbraedi, Celtis adolfo-friederici, Lychnodiscus reticulatus et Nesogordonia papaverifera. Ces
espèces y sont parfois assez abondantes. Il faut noter aussi la présence caractéristique de plantes
de plus petite taille comme Argomuellera macrophylla, qui est un arbuste très fréquent dans le
sous-bois à la FC du Scio, du Haut-Sassandra ou de la Bossématié, mais rare ou absent des forêts
dense humides sempervirentes. A l'inverse, nous avons des espèces typiques de forêts denses
humides sempervirentes comme Triphyophyllumpeltatum dont nous n'avons toutefois trouvé qu'un
seul représentant au cours de nos récoltes.

Pour apprécier les pourcentages d'espèces exclusives ombrophiles ou mésophiles dans les
forêts du Scio et les comparer aux valeurs de Taï et du Haut-Sassandra, nous avons confronté la
distribution des espèces en Côte d'Ivoire et de la carte des domaines de végétation de Monnier
(1983) par le SIG IVOIRE. La flore du PN de Taï est composée de 18% d'espèces exclusives des
forêts ombrophiles. Celle du Scio n'en comporte que 2%. La FC du Haut-Sassandra comprend 8%
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d'espèces exclusives des milieux mésophiles à arides, valeur qui atteint 5% dans la FC du Scio.
Proportionnellement, la FC du Scio, bien que présentant une composition floristique intermédiaire,
comporte plus d'espèces exclusives mésophiles que d'exclusives ombrophiles.

Sur la carte de la végétation de Guillaumet & Adjanohoun (1971), la FC du Scio a été attribuée

au type le moins humide de forêt sempervirente, la «forêt à Chidlowia sanguinea». Les auteurs
ont établi une liste des espèces caractéristiques de cette formation. Une première liste donne les espèces
censées être présentes dans la forêt à Chidlowia sanguinea et une seconde les espèces censées en être
absentes. Au Scio, nous remarquons que 83% des 18 taxons caractéristiques ont été recensés et

que la moitié des taxons normalement absents de la forêt à Chidlowia y ont pourtant été trouvés.
La composition floristique effective diffère donc partiellement de la formation attendue.
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Ancanthaceae, 15

Sapindaceae, 22
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Apocynaceae, 40

Fabaceae, 114

i, 48

Annonceae, 31

Sterculiaceae, 20
Combretaceae, 17

Euphorbiaceae, 52

Rubiaceae, 114

PN Taï FC Scio FC Haut-Sassandra

Fig. 16. - Importance de la diversité spécifique des familles les plus importantes des massifs forestiers de Taï (extrait du SIG

IVOIRE), du Haut-Sassandra (Kouamé, 1998) et du Scio (présente étude). Les familles dont les valeurs rapprochent la Forêt
Classée du Scio et celle du Haut-Sassandra sont indiquées en blanc, celles rapprochant la Scio du Parc National de Taï en gris

moyen, celles rapprochant le Parc National de Taï et du Haut-Sassandra en gris clair, et celles ne regroupant pas clairement les

deux massif en gris foncé. Le nombre d'espèces recensés pour chaque famille est indiqué sur le graphe.

Relevé 1 ha. - Au niveau des familles, nous avons établi un dendrogramme pour apprécier
l'agrégation de 6 relevés hectares réalisés en Côte d'Ivoire à Taï et Yapo (forêts ombrophiles) et
au Haut-Sassandra et à la Bossématié (forêts mésophiles). Ce dendrogramme se base sur l'indice
de similarité de Horn calculé sur les FIV des familles recensées (fig. 17). La longueur des branches
des relevés d'un groupe traduit les différences importantes qu'il y a entre chaque site. Un premier
groupe est constitué des relevés réalisés dans les FC mésophiles du Haut-Sassandra et de la
Bossématié (nœuds 7 et 8). La FC du Scio rejoint le PN de Taï et la FC de Yapo dans un groupe
ombrophile (nœuds 9 et 10). Certaines familles influencent fortement cette séparation comme les
Ulmaceae et les Sterculiaceae (FIV élevé dans le groupe mésophile) ou comme les Olacaceae et
les Clusiaceae (FIV élevé dans le groupe ombrophile).
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Au niveau spécifique, nous avons extrait un dendrogramme à partir du calcul de l'Indice
de Horn pour apprécier l'agrégation de 6 relevés hectares à partir des 1V1 des espèces recensées
(fig. 18). La FC de la Bossématié forme un groupe avec la FC du Haut-Sassandra (forêt mésophile)
(nœud 8). Ce groupe est ensuite rattaché aux relevés du PN de Taï, de la FC de Yapo (forêts ombro-
philes) et de la FC du Scio (nœud 10). Le cloisonnement de ces deux groupes principaux est dû à

quelques espèce discriminantes, comme par exemple Celtis adolfî-fridericii, Celtis mildbraedii,
Sterculia rhinopetala, Celtis zenkeri, Mansonia altissima, Alstonia boonei, Triplochiton scleroxy-
lon, Entandrophragma cylindricum qui sont importantes dans le groupe mésophile et absentes dans
le groupe ombrophile. Scytopetalum tieghemii, Calpocalyx brevibracteatus, Anthonotha fragrans,
Scottellia klaineana, Coula edulis, sont importantes dans le deuxième groupe des relevés de forêts
ombrophiles et absentes du groupe mésophile. Le résultat obtenu soutient les conclusions tirées au
niveau familial concernant la similarité plus élevée entre la FC du Scio et les relevés de massifs
ombrophiles. Toutefois, au niveau familial comme au niveau spécifique, il aurait fallu un plus grand
nombre de relevés par site pour assurer une meilleure robustesse des résultats.

Relevés linéaires. - Comme pour les relevés-hectare, nous avons extrait un dendrogramme
basé sur l'Indice de Horn calculé sur le nombre de points de contact des espèces afin d'apprécier
l'agrégation de 41 relevés linéaires en forêt dense ivoirienne (fig. 19). Nous remarquons, comme
pour les relevés hectare, que les relevés d'un même massif sont regroupés entre eux avant de l'être
avec les relevés d'un autre massif. Le regroupement des relevés linéaires se fait en priorité en fonction
des conditions édapho-climatiques qui prédominent sur la distance géographique (fig. 1 et 19). Le
dendrogramme regroupe les massifs ombrophiles de Yapo et de Taï (nœud 80).

FC Bossématié

FC Haut-Sassandra, r15

FC Haut-Sassandra, r24

PN Taï

FC Yapo, r-pente

0.2 0.3

Dissimilarité

Fig. 17. - Dendrogramme d'agrégation des relevés hectares par calcul de l'indice de Horn pour les FIV des familles recensées.

Le nœuds sont numérotés. Le pourcentage de similarité entre les relevés est représenté en abscisse.

Source des données: Haut-Sassandra (Kouamé, 1998), Taï (Châtelain, comm. pers.), Bossématié (Bakayoko, 1999), Yapo
(Corthay, 1996), Scio (présente étude).
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FC Bossématié

8
FC Haut-Sassandra, r15

1

7

FC Haut-Sassandra, r24
^

PN Tai

10-
FC Scio, rW

1
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FC Yapo, r-pente
1
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Dissimilarité

Fig. 18. - Dendrogramme d'agrégation des relevés hectares par calcul de l'indice de similarité de Horn calculé pour les IVI
des espèces recensées. Les nœuds sont numérotés. Le pourcentage de similarité entre les relevés est représenté en abscisse.

Source des données: Haut-Sassandra (Kouamé, 1998), Taï (Châtelain, comm. pers.), Bossématié (Bakayoko, 1999), Yapo

(Corthay, 1996), Scio (présente étude).

Les FC du Haut-Sassandra, de la Bossématié (forêts mésophiles) et celle du Scio sont regroupés.

La séparations en deux groupes ombrophiles et mésophiles (malgré des distances géographiques

entre deux forêts parfois supérieures au sein d'un groupe qu'entre deux groupes) est due
à certaines espèces discriminantes comme Dichapetalum angolenss, Carapa procera, Soyauxia
floribunda, Rhaphiostylis beninensis, Laccosperma opacum. Ce sont des espèces très fréquentes
dans le groupe ombrophile et absentes dans le groupe mésophile. Certaines espèces ont un nombre
de points importants dans le groupe mésophile et sont absentes dans le premier groupe ombrophile
comme Drypetes chevalieri, Celtis mildbraedii, Griffonia simplicifolia. Contrairement à l'analyse
basée sur les relevés hectare, celle des relevés linéaires, qui prend en compte tous les types
biologiques, rattache donc davantage le Scio aux forêts mésophiles.

Si nous nous intéressons au clade regroupant les relevés linéaires de la FC du Scio, nous
remarquons que les couples de relevés ont une similarité peu élevée entre eux (nœuds 53, 54,
56). Cependant, les nœuds reliant ces couples de relevés sont généralement étalés sur un
court intervalle (nœuds 64, 69, 72). Ces deux éléments montrent que les relevés présentent une
diversité régulière entre eux.

Nous avions sélectionné les zones sur lesquelles nous avons réalisé nos relevés dans le but
d'avoir un aperçu de la composition qualitative et quantitative de la végétation zonale de la FC du
Scio. Les deux éléments mis en évidence ci-dessus montrent que ce but est atteint. Au vu du nombre
assez important de relevés linéaires comparés, les regroupements montrent une bonne cohérence
des résultats du Scio entre eux et face à ceux des autres études comparées.

En résumé, au niveau spécifique et familial, parmi les forêts ivoiriennes comparées, la FC du
Scio est associée à des massifs forestiers ombrophiles (PN de Taï et FC de Yapo) par l'étude de
relevés sur lesquels seuls les arbres de DHP > 10 cm sont considérés. Lorsque l'on s'intéresse aux
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FC Bossématié-1 -
FC Bossématié-2 -
FC Bossématié-3 -
FC Bossématié-4 -
FC Bossématié-9 -

FC Bossématié-10 -
FC Bossématié-6 -
FC Bossématié-5 -
FC Bossématié-7 -
FC Bossématié-8 -

FC Bossématié-11 -
FC Bossématié-12 -

FC Haut-Sassandra-19-

FC Haut-Sassandra-14-

FC Haut-Sassandra-15-

FC Haut-Sassandra-12 -
FC Haut-Sassandra-8 -

FC Haut-Sassandra-26 -
FC Haut-Sassandra-24 -
FC Haut-Sassandra-31 -
FC Haut-Sassandra-32 -

FC Scio-A -
FC Scio-B -
FC Scio-D -
FC Scio-E -
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FC Scio-C -
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FC Yapo-35 -
FC Yapo-17 -
FC Yapo-27 -
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FC Yapo-34 -
FC Yapo-33 -

PN Taï-0.198 -
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Fig. 18. - Dendrogramme d'agrégation des relevés linéaires par calcul de l'indice de similarité de Horn basé sur les

fréquences des espèces recensées. Le pourcentage de similarité entre les relevés est représenté en abscisse.

Source des données: Haut-Sassandra (Kouamé, 1998), Taï (Menzies, 2000), Yapo (Châtelain, 1996), Bossématié (Bakayoko,
1999), Scio (présente étude).
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plantes de tous les types biologiques par les listes floristiques et par des relevés linéaires de
végétation, la FC du Scio se rapproche d'avantage de celle du Haut-Sassandra ou de la Bossématié qui
sont des forêts mésophiles. Au niveau du nombre d'espèces par familles, la FC du Scio présente
à nouveau plus d'affinités avec la forêt mésophile du Flaut Sassandra qu'avec la forêt ombrophile
de Taï. Au niveau des espèces exclusives, on trouve une plus grande proportion de mésophiles.
Ces considérations montrent qu'en se basant sur les données floristiques globales considérant
l'ensemble des types biologiques, la FC du Scio se rapproche davantage de la forêt dense semi-
décidue tout en présentant un caractère transitionnel avec la forêt sempervirente.

Conclusion

L'étude floristique de la FC du Scio en Côte d'Ivoire, nous a permis d'acquérir des données
qualitatives et quantitatives permettant de situer cette forêt par rapport aux autres massifs forestiers

de Côte d'Ivoire (FC du Haut-Sasssandra, PN de Tai, FC de Yapo et FC de la Bossématié).
L'inventaire de cette région jusque là méconnue permet également d'améliorer la connaissance de
la répartition des espèces en Côte d'Ivoire, en effet, 725 données supplémentaires ont été ajoutées
à la BD IVOIRE, qui en comprend près de 60000.

Parmis les 536 espèces recensées, certaines la rapprochent du type «forêt à Chidlowia» à

laquelle Guillaumet & Adjanohoun (1971) proposaient de l'associer. Ces sont des espèces
comme Celtis sp., Triplochiton scleroxylon, Napoleonaea vogelii, Nesogordonia papaverifera,
etc. De plus, un groupe d'espèces fortement représentées la caractérisent: Calpocalyx brevibrac-
teatus, Neuropeltis acuminata, Polyalthia oliveri, Platysepalum hirsutum, Baphia pubescens,
etc. La comparaison entre les données de la FC du Scio et celles de quatre forêts dont deux
ombrophiles (PN de Taï, FC de Yapo) et deux mésophiles (FC du Haut-Sassandra, FC de la
Bossématié), rapprochent d'avantage le massif étudié du type ombrophile si l'on ne considère
que les arbres de DHP > 10 cm par l'indice d'importance des familles, et les indices de valeur
d'importance des espèces. Si l'on considère tous les types biologiques, les comparaisons
rapprochent d'avantage le massif étudié du type mésophile. Cette remarque est valable pour les
données qualitatives et quantitatives comme la diversité spécifique des familles, le nombre
de points de contact des espèces, ou encore la présence des espèces exclusives des deux types
de forêt.

De plus, les courbes isohyètes se sont progressivement déplacées vers le sud au cours de la
période 1951-1989 et cette tendance risque de s'accentuer puisqu'elle semble partiellement due à
la déforestation (Brou, 1997). Ce phénomène n'influence probablement encore que très peu nos
résultats vu l'âge des grands arbres fournissant une protection à la végétation contre la dessiccation.

Cependant, cette progression des courbes isohyètes vers le sud risque fortement de modifier
la forêt qui se rapprochera encore d'avantage d'une forêt de type mésophile.

Deux méthodes de relevé peuvent été évaluées à partir des résultats obtenus par chacune d'elle.
Les valeurs mesurées sur un relevé linéaire et un relevé hectare réalisés sur un même site attribuent
une importance quantitative semblable aux espèces et aux familles recensées. Cependant, les relevés

linéaires s'avèrent plus rentables au niveau des résultats obtenus particulièrement en regard du

temps de travail nécessaire. En un tiers du temps, 35 espèces supplémentaires, soit quasiment une
moitié de plus, ont été récoltées sur un même site par la méthode linéaire (115 espèces recensées)
en comparaison de la méthode des relevés hectares (80 espèces recensées). La seconde méthode,
ne considérant que les plantes de DHP > 10 cm, nous prive d'une information qui s'avère
indispensable. Les données structurales du relevé linéaire sont également nettement plus pertinentes
que celles dérivées du relevé hectare, car elles nous donnent des informations sur l'ombrage
produit par les feuillages sur les strates inférieures, qui sont des facteurs déterminant pour
l'écologie de la forêt. Le relevé linéaire nous apporte encore des informations sur la perturbation
verticale (cycles sylvogénétiques) au travers la mesure de l'occurrence des trouées.
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Sur le plan de la conservation, la FC du Scio a été associée aux «forêts à Chidlowia», qui
occupent une surface restreinte en Côte d'Ivoire. La FC du Scio représente donc une formation
végétale assez rare. Nous avons également vu que ce type de forêt transitionnel entre la forêt dense
humide sempervirente et semi-décidue est un réservoir de biodiversité contenant des espèces de

ces deux écologies forestières différentes, y compris des espèces remarquables. Ceci explique
probablement la haute diversité observée tant sur les relevés hectare que linéaires. Ces éléments
sont des arguments fondamentaux pour conserver la zone nord-est de la FC du Scio (la zone ouest
étant colonisée par des plantations) qui est encore intacte structurellement, tant au niveau des strates
de la forêt que du nombre d'arbres de diamètre importants ou encore de la forte capacité de

régénération mis en évidence dans ce travail. Pour ce faire, la République de Côte d'Ivoire se doit
de respecter la stratégie de sauvegarde du patrimoine forestier ivoirien mise en place, particulièrement

au niveau du temps accordé aux parcelles forestières entre deux exploitations.
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Annexe 2. - Liste floristique d'un Inselberg de la FC du Scio.

Milieu Description et liste d'espèces

Lisière de forêt L'humidité est nettement moins importante qu'en forêt puisque l'assèchement provoqué

par la réverbération du soleil sur l'Inselberg est élevée et que le sol est constitué
d'une mince couche de terre (3-15 cm) rapidement desséchée en saison sèche. Il est

principalement recouvert d'herbacées (10-60 cm), parsemé de quelques arbustes
(0,5-12 m) aux troncs clairs recouverts de lichens.

Les espèces recensées dans ce milieu sont: Asptenium jaundeense, Spermacoce
ivorensis, Detarium senegalense, Drypetes parvifolia, Elaeophorbia drupifera, Ficus
elasticoides, Ficus thonningii, Grewia carpinifolia, Holarrhena floribunda, Hymenocardia
lyrata, Oplismenus burmannii, Phytianthus amarus, Phyllanthus reticulatus, Premna lucens,
Sterculia tragacantha, Stereospermum acuminatissimum, Strychnos usambarensi, LN739,
LN599.

Certaines espèces de lianes rampantes (1-5 m) colonisent la pierre à partir du tapis
herbeux de la lisière: Cissus diffusiflora, Cissus petiolata, Ciappertonia minor, Entada

mannii, Momordica charantia, Thunbergia chrysops.

Tapis suintants
composés d'herbacées

de petite taille
et de mousses

Les espèces recensées dans ce milieu sont: Eriocaulon plumale, Eulophia horsfallii,
Abiidgaardia hispidula, Lindernia exilis, Mariscus dubius, Panicum tenellum (seconde
colonisatrice après les bryophytes), Pellaea doniana.

Entre la lisiere de la foret et le roc ainsi qu'aux abords des touradons d'Afrotrilepis pilosa
se trouvent des milieux suintants (observés en saison humide: 25.08.2001-09.09.2001)
situés sur une couche de 2-4 cm de terre et recouverts de mousses et d'herbacées de
petite taille.

Pelouses sèches
d'herbacées et de
mousses

Les espèces recensées dans ce milieu sont: Aeollanthus pubescens, Afrotrilepis pilosa,
Albizia ferruginea, Brillantaisia lamium, Cassia mimosoides, Cyanotis ianata, Hibiscus
panduriformis, Polygala multiflora, Scleria distans, Solenostemon graniticola, Vigna
gracilis, Virectaria multiflora.

Au centre de l'Inselberg se trouvent des pelouses herbeuses bordées de touradons
d'Afrotrilepis pilosa qui colonisent la pierre. Des mousses tapissent le roc et les espaces
encore non recouverts par les herbacées. Ces mousses semblent être les plantes ayant
généré les 2-3 cm de terre sur lequel le tapis herbeux repose.

Touradons à Afrotrilepis pilosa est une Cyperaceae formant des touradons qui semble coloniser la

Afrotrilepis pilosa pierre. La partie basale des touradons est riche en matière organique en décomposition.

Ce milieu profite à un certain nombre d'espèces: Cyanotis Ianata, Dichanthium annulatum,

Nephrolepis unduiata, Polystachya microbambusa.
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Annexe 3. -

CANDOLLEA 60, 2005

Valeur d'Importance des familles (FIV) du relevé hectare.

N° Familles Nbre Nbre Aire Diversité Densité Domin. FIV

espèces inds basale relative relative relative [X 300 "/

[m2] [X 100 %] [X 100 %] [X 100 %]

1 Fabaceae 22 137 11.73 24.72 33.17 38.06 95.95

2 Annonaceae 8 93 1.65 8.99 22.52 5.35 36.86

3 Lecythidaceae 1 10 3.41 1.12 2.42 11.06 14.60

4 Combretaceae 4 11 1.57 4.49 2.66 5.08 12.24

5 Rubiaceae 4 19 0.68 4.49 4.60 2.20 11.30

6 Olacaceae 2 12 1.62 2.25 2.91 5.25 10.40

7 Apocynaceae 3 16 0.72 3.37 3.87 2.35 9.59

8 Sapindaceae 4 8 0.88 4.49 1.94 2.84 9.28

9 Sterculiaceae 3 10 0.92 3.37 2.42 2.97 8.76

10 Bombacaceae 3 6 1.04 3.37 1.45 3.37 8.19

11 Sapotaceae 5 6 0.15 5.62 1.45 0.47 7.54

12 Myristicaceae 1 5 1.60 1.12 1.21 5.20 7.53

13 Flacourtiaceae 1 16 0.75 1.12 3.87 2.44 7.44

14 Ebenaceae 5 5 0.17 5.62 1.21 0.57 7.40

15 Euphorbiaceae 4 5 0.36 4.49 1.21 1.17 6.87

16 Irvingiaceae 2 11 0.42 2.25 2.66 1.35 6.26

17 Moraceae 2 2 0.84 2.25 0.48 2.72 5.45

18 Meliaceae 3 6 0.13 3.37 1.45 0.42 5.24

19 Rhizophoraceae 1 2 0.98 1.12 0.48 3.19 4.80

20 Violaceae 1 12 0.14 1.12 2.91 0.45 4.48

21 Pandaceae 1 4 0.47 1.12 0.97 1.51 3.60

22 Rutaceae 2 2 0.21 2.25 0.48 0.69 3.42

23 Ulmaceae 2 3 0.05 2.25 0.73 0.15 3.12

24 Convolvulaceae 1 6 0.09 1.12 1.45 0.30 2.88

25 Simaroubaceae 1 2 0.16 1.12 0.48 0.52 2.13

26 Clusiaceae 1 2 0.08 1.12 0.48 0.27 1.88

27 Tiliaceae 1 1 0.01 1.12 0.24 0.04 1.40

28 Menispermaceae 1 1 0.01 1.12 0.24 0.03 1.39

TOTAL 89 413 30.82 100 100 100 300
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