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Introduction

Les foréts tropicales caractérisées par une richesse biologique tres importante avec des
structures et des compositions floristiques variées, au point qu’un nombre important d’entre
elles fait partie des « hotspots » de la biodiversité mondiale et constitue une priorité en matiére
de conservation de la nature (Myers et al., 2000). En Afrique, cette flore se développe dans
divers écosystémes, ce qui induit une flore et une végétation trés diversifiée (Gnagbo, 2015).
Avec les menaces qui pesent sur la biodiversité, certaines de ces especes deviennent de plus en
plus rares au niveau de leurs habitats naturels. Parmi ces espéces figurent celles de la famille
des Rubiaceae.

Les Rubiaceae sont une famille riche en especes dans le monde, avec un nombre
d’espéces estimé a 13143 reparties en 611 genres environ (Davis et al., 2009). Elle occupe la
quatrieme plus grande famille d’angiospermes, par rapport a sa richesse spécifique et représente
I’'une des plus vastes de la flore foresti¢re tropicale (Ntore, 2008). En Cote d’Ivoire, les
Rubiaceae, représentent la premiére famille la plus importante avec 316 espéces reparties en 86
genres (Aké Assi, 2002). Au plan économique, les Rubiaceae présentent une grande importance
socioculturelle, économique et médicinale (Duvigneaud, 1980). C’est le cas du café (Coffea
L.), qui est de loin la plante économique la plus importante de la famille et le produit de base le
plus important au monde aprés le pétrole (Vega et al., 2003). La plupart des espéces de
Rubiaceae sont de petits arbres ou des arbustes. On y trouve également de grands arbres et
rarement des formes de vies succulentes ou aquatiques (Robbrecht, 1988 ; Davis & Bridson,
2007). Elles sont utilisées dans plusieurs ouvrages traditionnels, notamment les ponts, les bois
de soutenement, dans la construction des maisons et de mortiers, des médicaments (Mwanga
Mwanga et al., 2013). Par ailleurs, plusieurs autres espéces de cette famille sont utilisées
comme plantes ornementales ou melliféres. Certaines espéces, notamment en Afrique, sont
consommées comme légumes & la maniere des épinards, ou sont employées en médecine
traditionnelle, en particulier pour cicatriser les plaies (Lachenaud, 2013).

Cette famille de plante a une répartition cosmopolite, mais la majorité des especes se
concentre dans les régions tropicales et subtropicales (Davis et al., 2009), notamment dans les
foréts tropicales humides ou elle constitue souvent la famille des plantes ligneuses les plus
abondantes. Dans les regions tempérées, cette famille est moins fréquente et moins diversifiee
(Davis & Bridson, 2007).

En dépit de son abondance, la diversité des Rubiaceae est contrdlée par un endémisme

élevé, aggravé par la sensibilité écologique (Barbhuiya et al., 2004). En effet, sur les 13143
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espéces de Rubiaceae, 8456 sont endémiques, soit 64 % au niveau mondiale. Cet endémisme
augmente la vulnérabilité a 1’extinction, en particulier pour les genres monotypiques. La
susceptibilité des Rubiaceae est encore présence de 72 % des genres avec moins de 10 especes
et 211 genres monotypiques (Davis et al., 2009). Ainsi, la distribution restreinte de certaines
Rubiaceae dans les foréts secondaires souligne la sensibilité écologique de la famille et le risque
incommensurable d’extinction. Les especes de Rubiaceae sont sensibles aux perturbations et se
trouvent rarement dans les foréts secondaires, précisément des régions tropicales (Davis et al.,
2006 ; Sohmer & Davis, 2007). Ce comportement de la famille limite leur diversification dans
les lieux perturbés et sert d’indicateur de la qualité des habitats naturels mais aussi ceux en
reconstitution. Malheureusement, la couverture forestiére de la Cote d’Ivoire qui était de 16
millions d’hectares est passée de 2, 802 millions d’hectares entre 1900 a 2007 (Koné et al.,
2014), suite aux défrichements, I’exploitation forestiere et les feux de brousse. Cette importante
disparition du couvert forestier ivoirien a provoqué la perte et la raréfaction de plusieurs especes
vegétales dont celles de la famille des Rubiaceae. En effet, face a ces phénomenes comme la
déforestation et le changement climatique, I'état actuel des Rubiaceae et leur répartition
écologique en Cote d'lvoire est d'une importance capitale.

L’objectif général de cette étude est d’évaluer la diversité et la distribution spatiale des
Rubiaceae de Cote d’Ivoire. De facon spécifique, il s’agira de :

- déterminer la diversité floristique des Rubiaceae de Cote d’Ivoire

- analyser la distribution des spécimens des Rubiaceae en Cote d’Ivoire

- modeéliser la distribution spatiale des spécimens des Rubiaceae en Cote d’Ivoire

Outre ’introduction et la conclusion, le présent mémoire s’articulera autour de trois (3)
parties. La premiére partie est consacrée aux genéralités, la seconde partie présente le matériel
et les méthodes utilisées et la troisieme partie du document présente les résultats suivis de leur

discussion.
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1.1. Généralités sur la zone d’étude

1.1.1 Situation géographique

La présente étude porte sur toute I'étendue de la Cote d'lvoire. La Cote d’Ivoire, un pays

de I’Afrique de 1’Ouest, membre de la CEDEAO est située dans I’hémisphere nord, entre les
coordonnées 4°30 a 10°30 de latitude Nord et 2°30 & 8°30 de longitude Ouest (Figure 1). D’une

superficie de 322 462 Km?, elle est limitée au Nord par le Mali et le Burkina Faso, a 1’Ouest

par le Liberia et la Guinée, a I’Est par le Ghana et au Sud par I’océan Atlantique (Anikpo et al.,

2010).
10°0'0"0 82000 6700"0 470'0"0 29000
N
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Figure 1 : Situation géographique et territoires phytogéographiques de la Cote d’Ivoire

1.1.1.1. Relief

Le relief en Cote d’Ivoire est relativement peu accidenté. Dans la partie Nord du pays,

le relief se compose essentiellement de plateaux d’ou émergent quelques collines. Les régions

Centre et Est sont essentiellement constituées de plaines. Quant au Sud, il est composé de bas-

plateaux et des plaines tout le long du littoral. La région Ouest est la seule qui présente un relief

montagneux.
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Elle présente quelques sommets de plus de 1 000 m de hauteur tels que le Mont Tonkpi
(1 200 m) et le Mont Nimba (1 752 m) (Taufig, 2019).
1.1.1.2. Climat

La Cote d’Ivoire se situe dans la zone de transition entre le climat équatorial humide et
le climat tropical sec (Figure 2). Ainsi, le pays peut étre divisé en deux zones principales : le
Sud et le Nord. La température en général varie entre ces deux zones, mais également le long
de I'année en fonction des saisons (Goula et al., 2007).

Dans le Sud, ¢’est-a-dire en dessous d’une ligne horizontale passant par Yamoussoukro,
le climat est équatorial, donc trés humide. La température est relativement constante, entre 29
et 32°C. On distingue quatre saisons principales :

- avril a mi-juillet : grande saison des pluies, avec de fréquentes précipitations et
de nombreux orages ;

- mi-juillet a septembre : petite saison séche, le ciel pouvant rester couvert ;

- septembre a novembre : petite saison des pluies, avec quelques petites
précipitations ;

- décembre a mars : grande saison séche, marquée par les alizés du nord
(harmattan).

Dans la partie Nord, le climat est tropical et plus sec, et les saisons sont moins marquées.
La température évolue généralement entre 28°C et 37°C. On distingue deux saisons principales :

- juin a septembre : grande saison des pluies ;

- octobre a mai : grande saison seche.
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Figure 2 : Carte des zones climatiques de la Cote d’Ivoire

1.1.1.3. Hydrographie

11 Regime équatorial de transition TV |Regime de montagne

10.0

8.0

6.0

Regime tropical de transition

La Cote d’Ivoire est constituée de quatre principaux bassins que sont : la Comoé, le

Sassandra, le Cavally et le Bandama prenant leur source respectivement au Burkina Faso, en

Guinée, et a Boundiali (Brou, 2005). Par ailleurs, le Tabou, le San Pédro, le Niouniourou, le
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Boubo, I’Agnéby, la M¢é et la Bia, représentent les petits fleuves cotiers. Le Baoulé et la
Gbanhala sont les affluents respectifs des fleuves Niger et Volta.

Ces bassins se jettent dans les lagunes cotieres ou directement en mer. Le Cavally prend
sa source en Guinée au Nord du Mont Nimba, a environ 600 m d'altitude, sous le nom de
Djougou et est un fleuve constituant la frontiére Ouest entre la Cote d’Ivoire et le Libéria
jusqu’a I’Océan Atlantique et a Tabou. Son bassin versant couvre une superficie de 28800 km?,
dont environ 15000 km? en Cote d'lvoire. Le Sassandra recoit deux affluents importants sur sa
rive droite : le Bafing et le N'Zo. Il prend également sa source en Guinée dans la région de
Beyla, sous le nom de Féroudougou a une altitude de 650 km et rejoint I’Océan Atlantique. Son
bassin versant couvre une superficie voisinant 75000 kmz?, dont 62000 km? en Céte d’Ivoire. Le
Bandama, le seul fleuve qui a son bassin versant situé entierement en Cote d'lvoire. 1l est formé
du Bandama-blanc et du Bandama-rouge appelé également Marahoué. lls prennent tous les
deux leur source dans la région de Boundiali. Sa longueur est de 1050 km et son bassin versant
total est d'environ 97000 kmz, dont 24300 km? pour la Marahoué et 35000 km? pour le N'zi. La
Comoé prend sa source dans les plateaux gréseux du Burkina Faso, dans la région de Banfora.
Avec un cours de 1160 km, la Comoe est le plus long fleuve de la Cote d'lvoire. Son bassin
versant couvre une superficie d'environ 78000 km?. Ce fleuve n’a aucun affluent important
méme si, en rive gauche, on peut citer le Diore, le Ba, le Béki et le Manzan et, en rive droite, le
Kossa (Savané & Konaré, 2010).
1.1.1.4. Végétation

La végetation de la Céte d'lvoire est subdivisée en Domaines et Secteurs basés surtout
sur les formations végétales dominantes dans le paysage. On distingue deux domaines que sont
les domaines guinéens et soudanais. Le domaine guinéen comprend, du Sud vers le Nord : le
secteur littoral ; le secteur ombrophile ; le secteur mésophile ; le secteur montagnard. Quant au
domaine soudanais, il comprend du Sud vers le Nord : le secteur Sub-soudanais et le secteur
soudanais. Le domaine guinéen est dominé par la forét dense humide constituée de 2 types
principaux de forét dense humide : la forét dense humide sempervirente ou ombrophile et la
forét dense humide semi-décidue ou mésophile. 1l est caractérisé par la présence de Cephaélis
abouabouensis, Cephaélis schnellii, Geophila flaviflora, Mitragyna ciliata, Nauclea
diderrichii, Nauclea gilletii et Monosalpinx guillaumetii, etc.

Quant au domaine soudanais, il est constitué des foréts claires et de savanes caractérisé

par Spermacoce pusilla, Rytigynia senegalensis et Thecorchus wauensis. Aujourd’hui, les
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derniers vestiges de la végétation naturelle ivoirienne sont représentés par les cent quatre-vingt-
huit foréts classees, les huit parcs nationaux et les six réserves naturelles (Sangne et al., 2015).
1.2. Généralités sur les Rubiaceae
1.2.1. Cladogramme des Rubiaceae

Selon Angiosperm Phylogeny Group (APG IlI, 2003), les Rubiaceae sont des
Angiospermes de la classe des Eudicotylédones, de la sous-classe des Asteridae et de I’ordre
des Gentianales. La Figure 3 montre la position de I’ordre des Gentianales par rapport aux autres

ordres au sein des Angiospermes.
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Figure 3 : Cladogramme des principaux ordres d’angiospermes selon «Angiosperm
Phylogeny Group ».
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1.2.2. Répartition des Rubiaceae

Les Rubiaceae sont presentes dans toutes les régions du monde et sont plus concentrées
dans les régions tropicales et subtropicales, avec quelques espéces présentes dans les régions
tempérées et méme de I'Arctique (Figure 4).

A I'échelle du globe, il y a peu de familles de Magnolopsides qui soient a la fois aussi
importantes et aussi diversement réparties que les Rubiaceae. Cependant, les Rubiaceae
absentes des stations typiquement aquatiques et des stations de haute montagne. La forét dense

humide compte la majorité des especes, et les types biologiques y sont les plus variés.
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Figure 4 : Répartition géographique des especes de la famille des Rubiaceae

1.2.3. Description générale des Rubiaceae

Les Rubiaceae sont I'une des plus grandes familles de plantes a fleur qui compte environ
13143 espéces regroupees en 611 genres environ (Davis et al., 2009). En Europe, elles sont
presque toutes herbacées et on y dénombre que 6 genres. Mais ce sont des exceptions donnant
une fausse idée de la famille, qui est surtout tropicale avec une majorité de végétaux ligneux.

Des modes divers de pollinisation, des mécanismes particuliers de protandrie, des téguments
8
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séminaux complexes chez les especes les plus évoluées I'Antarctique a petites graines, des
entomodomaties, des modéles architecturaux nombreux donnent a cette famille un extréme
intérét biologique. Les caractéres botaniques des especes de la famille des Rubiaceae se
présentent comme suit :

Les especes de la famille des Rubiaceae sont principalement des arbustes, des arbres,
des lianes ligneuses ou herbacées. On peut citer entre autres les genres (G.) tels que le G. Coffea,
le G. Tricalysia, le G. Psychotria, etc. Certains sont épiphytes tels que le G. Hillia, le G.
Hydnophytum et le G. Myrmecodia.

Le port est généralement polycaule. Certains genres possedent des rameaux épineux ;
les épines provenant de ramilles ou de pédoncules modifiés, d'autres possédent des tiges ailées
coomme le G. Hedyotis et le G. Rubia ou applaties (G. Wendlandia).

La myrmécophilie y est bien représentée. De gros renflements contenant un réseau de
cavités se développent sur les racines et sont habités par les fourmis. Méme si la plante et les
insectes ont développés une symbiose profitant a chacun : la fourmi protégeant la plante, et
recevant le gite en retour. Il n'a pas été prouvé qu'ils étaient dépendants I'un de l'autre. Les
feuilles sont opposées-décussées ou distiques, parfois verticillées par 3-5, simples et entiéres
ou plus rarement lobées tels que le G. Hymenodictyon, le G. Morinda), parfois anisophylles,
pétiolées ou sessiles, & nervures pennées, plus rarement réticulée (Figure 5). Les pétioles
peuvent étre articulés a la base chez le G. Ixora (Anonymel, 2021).

Les stipules sont un caractére important de la famille. Persistants ou caducs,
interpétiolaires ou intraxillaires, ils sont insérés sur le rameau, separément ou jumelées, effilées
ou foliacées, parfois soudées et tubuleuses. Les stipules peuvent se réunir en une seule piece
qui peut ensuite se subdiviser. Leur forme est généralement lobée, mais elles peuvent aussi étre
laciniées, tronquées ou caudées. Chez les G. Galium, on assiste au méme phénomene, mais les
feuilles, reconnaissables a ce qu'elles axillent généralement un bourgeon, sont tres simplifiées,
sessiles et sans pétiole. Conjointement les stipules sont devenues foliacées, tout a fait
semblables aux vraies feuilles, et I'ensemble constitue autour de la tige un pseudo-verticille.
Secondairement, la disposition opposée des feuilles entraine chez les G. Galium et plantes
affines, comme pour les Lamiaceae, une tige carrée, mais la encore, cette disposition ne peut se
manifester que chez les espéces herbacées : si les formations secondaires fonctionnent, on a une

section circulaire (Anonymel, 2021).


https://plantes-botanique.org/famille_lamiaceae
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Enfin, certaines espéeces présentent, a la naissance des nervures secondaires et a la face
inférieure du limbe, des cavités ou scrobicules a I'intérieur desquelles vivent de petits acariens.

Les fleurs de Rubiaceae sont généralement tétra ou pentameres, hermaphrodites et
actinomorphes (Figueiredo, 2008 ; Ntore, 2008), avec un calice gamosépale, souvent réduit ou
parfois accrescent et a corolle sympétale. Leurs étamines ont des filets insérés généralement sur
la corolle. Elles présentent un gynécée a carpelles généralement 2 (-5) soudés, et & ovaire infére
; ovule 1 & nombreux par loge. Les fruits sont des capsules, baies, drupes ou des gousses
(Mwanga Mwanga et al., 2013).

Figure 5 : Photos illustrant la description de quelques espéces de Rubiaceae
https://www.gettyimages.fr/photos/rubiaceae#

A : Psychotria nervosa Sw., feuilles ; B : Psychotria horizontalis Sw., stipule ; C : Chassalia elongata
Hutch. & Dalziel, fleurs ; D : Gardenia ternifolia Schumach. & Thonn., fruits.
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1.2.4. Importance et utilisation des Rubiaceae

La famille des Rubiaceae fait partie des familles les plus importantes de la flore tropicale
tant sur le plan floristique par I'abondance et la variété de ces espéces que sur le plan
économique, alimentaire, médical, ornemental et socioculturelle (Duvigneaud, 1980).

Certaines especes du genre (G.) tels que le G. Coffea L. et le G. Cinchona fournissent
le café et de la quinine, utilisee comme traitement contre le paludisme. Les espéces du genre
Psychotria L. sont utilisées pour leurs propriétés vomitives. De plus les espéces du genre
Gardenia, sont appréciées en ornement, c'est le cas pour I'espéce Crucianella stylosa. et Galium
mollugo L.

Les espéces de la famille des Rubiaceae sont également utilisées dans I'alimentation
humaine et en pharmacopée. L'espéce Fadogia agrestis Schweinf. ex Hiem passe pour un bon
anti dysentérique. Il sert aussi dans le traitement de la blennorragie, des maux de reins, des
dents et du rachitisme des enfants. Les especes du genre Gardenia ont un caractére magique
qui sont tres généralement utilisés pour préserver des sorts, des empoisonnements et soigner les
maladies réputées d'origine diabolique. Les espéces Geophila obvallata et Geophila repens sont
employés pour soigner les douleurs gastro-intestinales et intercostales, les céphalées, les maux
de dents, les otites, la tachycardie et la stérilité des femmes. Mitragyna inermis (Willd.) Kuntze,
Mitragyna ciliata Aubrév. & Pellegr. ou Mitragyna stipulosa (DC.) Kuntze sont utilisés par les
guérisseurs. Elles sont aussi recommandees dans le traitement de I'aménorrhée et pour faciliter
les accouchements. Les écorces de Mitragyna inermis (Willd.) Kuntze sont aussi utilisées
comme anti lépreux diurétique et analgésique ; celles de Mitragyna stipulosa (DC.) Kuntze sont
utilisées pour soigner le pian, les maux de ventre, les convulsions des enfants et les troubles de
la vue (Bouquet & Debray, 1974).
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11.1. Matériel

Pour la réalisation de cette étude, du matériel biologique et technique a été nécessaire.
11.1.1. Matériel biologique

Le matériel biologique utilisé est composé des échantillons d’herbier des espéces de la
famille des Rubiaceae récolté dans les années 1905 a 2020 dans les herbariums de Centre
National de Floristique (CNF), du Centre Suisse de Recherche Scientifique (CSRS), de
I’Université Jean Lorougnon Guédé (UJLoG) et de I’Institut Botanique Aké-Assi d’ Andokoi
(IBAAN).
11.1.2. Matériel technique

Le matériel technique utilisé pour la collecte des données relative aux especes de la
famille des Rubiaceae est divers. Ce matériel est composé d’une part, des bases de données
floristiques des herbariums du CNF, du CSRS, de I'UJLoG et de 'IBAAN. Le matériel
comprenait également, la base de données du Worldclim version 1.4 via le site
www.worldbioclim.org avec une résolution de 2,5 arc-minute au sol et de données de CCAFS
(Www.ccafs-climate.org). Ces données concernent 19 variables bioclimatiques. Ensuite, le
matériel ayant servie a la modélisation et a la réalisation des cartes de distribution sont les
logiciels MaxEnt, DIVA-GIS et QGIS. Nous avons eu recours au logiciel en ligne Geolocate
(http://www.museum.tulane.edu/geolocate/) pour générer les coordonnées geographiques des
échantillons récoltés dans les lieux bien précis telles que les villages, les villes ou encore les
zones protégées dans le but de faire la distribution.
11.2. Méthodes d’études
11.2.1. Collecte de données

Les données utilisées proviennent des bases de données des herbariums du CNF,
d’IBAAN, du CSRS et de I’'UJLoG. Ces différentes bases de données ont été par la suite
fusionnées pour obtenir une base unique. De cette base, nous avons extrait toutes les donnees
concernant les espéces de la famille des Rubiaceae. Ces données portaient sur le nom
scientifique complet de 1’espéce, le lieu et la date de récolte, le nom du récolteur et les
coordonnées géographiques.

Dans le cas de notre étude, les variables environnementales qui influencent la
distribution des espéces, au nombre de 19 (dix-neuf) ont été utilisées et obtenues a partir des
données brutes de Worldclim (Fick & Hijmans, 2017) avec une résolution de 2.5 minutes

(Tableau I). Il s’agit des projections environnementales actuelles (Fick & Hijmans, 2017 ;
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https://www.worldclim.org/data/worldclim21.html) téléchargées sur le site de Worldclim et des
variables  environnementales du futur téléchargées sur le site d’Africlim
(https://webfiles.york.ac.uk/KITE/AfriClim/GeoTIFF_150s/); (Platts et al.,, 2014). Ces
variables ont permis de prédire la distribution des especes ainsi que leur niche écologique dans

le futur.

Tableau I : 19 variables bioclimatiques de Worldclim

Variables Description

Biol Température moyenne annuelle

Bio2 Variation journaliere moyenne des températures (moyenne mensuelle)
Bio3 Ratio de I'amplitude thermale journaliere sur I'amplitude thermale annuelle
Bio4 Saisonnalité de la température (écart-type *100)

Bio5 Température maximale du mois le plus chaud

Bio6 Température minimale du mois le plus froid

Bio7 Variation annuelle de température

Bio8 Température moyenne du trimestre le plus humide

Bio9 Température moyenne du trimestre le plus sec

Biol0 Température moyenne du trimestre le plus chaud
Bioll Température moyenne du trimestre le plus froid
Biol2 Précipitation annuelle

Biol3 Précipitation du mois le plus humide

Biol4 Précipitation du mois le plus sec

Biol5 Saisonnalité de la précipitation

Biol6 Précipitation du trimestre le plus humide

Biol7 Précipitation du trimestre le plus sec

Biol8 Précipitation du trimestre le plus chaud

Biol9 Précipitation du trimestre le plus froid
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11.2.2. Analyse des données
11.2.2.1. Analyse de la diversité des Rubiaceae
11.2.2.1.1. Richesse speécifique

La richesse spécifique est définie comme le nombre d'espéces présentes dans un milieu.
Sa mesure consiste a faire le décompte de toutes les espéces recensées dans chaque biotope sans
tenir compte de leur fréquence, ni de I’abondance, ni méme de la taille et de la productivité des
taxons rencontrés (Kouamé, 1998). Dans cette éetude, I'étude de la richesse floristique des
Rubiaceae a permis de recenser le nombre d’échantillons de genres et d’espéces pour
I’ensemble des Herbariums et pour chaque zone phytogéographique. Les noms des especes,
genres et familles ont été corriges selon APG 1V (1V, 2016).
11.2.2.1.2. Composition floristique

L’analyse de la composition floristique a consisté a relever pour chaque espéce, le type
biologique, I’affinité chorologique et le statut de conservation.

A cet effet, les especes de notre base de données ont été regroupées en type chorologique
et en type biologique afin d'avoir le pourcentage de chaque type chorologique et biologique.

Par la suite, nous avons également répertorié sur la liste rouge de I’'UICN (2020) et la
liste proposee par Aké Assi (1998) concernant des plantes rares, devenues rares et en voie
d'extinction. Au niveau des especes endémiques, la liste de Poorter et al. (2004) a été utilisée
pour les espéeces de la région de la Haute Guinée (HG) et la liste de Aké-Assi (2001, 2002) a
été utilisée pour identifier les especes Ouest africaines (GCW) et les espéces endémiques a la
Coéte d’Ivoire (GC).
11.2.2.2. Analyse de la répartition des Rubiaceae

Pour cette étude, un systeme de maillage a été utilisé avec une démarche analytique par
I’utilisation des mailles de différentes tailles : 0,25 °- 0,40 ° - 0,50 ° - 0,60 °-0.7°-0.75° - 0,8 °-
1° avec le logiciel DIVA-GIS comme utilisé par plusieurs auteurs tels que Koffi (2008) et Tuo
etal. (2017). Ces analyses ont pour but de choisir la taille qui permet d’avoir au moins 10 % de
mailles vides afin d’éviter la perte énorme d’informations.

Dans la suite du travail, la maille de taille 0.7° a été utilisé pour réaliser les differentes
cartes a 1’aide du logiciel QGIS.

En effet, nos données ont été converties en format CSV (séparateur, point-virgule). Ces
données converties en format CSV sont importées dans DIVA-GIS en respectant la taille de
maille choisit et enregistré en format shaphefile pour pouvoir réaliser la carte de distribution
sur QGIS.
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11.2.2.3. Modélisation de I’aire de distribution des Rubiaceae
11.2.2.3.1. Choix des espéces a modéliser

Pour cette étude, six especes ont servi de modeéle. Elles ont été choisies en tenant compte
de leur statut particulier. C’est a dire les espéces rares, espéces endémiques a la Cote d’Ivoire
(GCi) et les especes inscrites sur la liste rouge d’UICN (2020). Ces espéces sont Sericanthe
toupetou (Aubrév. & Pellegr.) Robbr., Cephaélis castaneopilosa Aké Assi, Geophila flaviflora
Aké Assi, Psychotria abouabouensis Schnell Verdc., Monosalpinx guillaumetii N. Hallé et
Tarenna hutchinsonii Bremek.
11.2.2.3.2. Approche de modélisation et outils préconisés

La modélisation de la distribution des espéces (SDM) représente une démarche de
prédiction en écologie de la conservation (Guisan & Zimmermann, 2000 ; Elith et al., 2006 ;
Phillips et al., 2006 ; Austin, 2007 ; Franklin & Miller, 2010 ; Guisan et al., 2017). Elle consiste
a construire une fonction de paramétres environnementaux qui permet d’observer les types de
relations qui lient une espéce avec des conditions environnementales biotiques et abiotiques et
de prédire par la suite la probabilité de présence de 1’espece étudiée.

Aujourd’hui, ce type de modélisation est de plus en plus utilisé pour répondre a des
problématiques majeures que sont la description et la prédiction de 1’aire de distribution
potentielle d’une espece, et I’identification des facteurs déterminant sa distribution (Kumar &
Stohlgren, 2009 ; Moukrim et al., 2019).

Plusieurs méthodes sont utilisées a savoir les modéles mécanistiques basés sur les
caractéristiques physiologiques et €cologiques de 1’espece (Marteau, 2013) et les modeles
corrélatifs basés sur 1’établissement de relations statistiques entre les distributions observées
d’une espéce concernée et les variables environnementales qui gouvernent la distribution de
celle-ci. Dans notre étude, le modele utilisé pour la modélisation est le modéle corrélatif. I
s’agit de I’algorithmes du Maximum d’Entropie (MaxEnt) comme utilisé par Asseh et al. (2019)
et Doffou et al. (2021).
11.2.2.3.3. Principe de la méthode MaxEnt

Le modele MaxEnt (maximum d’entropie) est un programme de modélisation de la
distribution d’espéces qui permet d’approcher la distribution potentielle d’une espece donnée
(Phillips et al., 2006). C’est un outil pratique pour identifier les zones dans lesquelles 1’on a des

chances de rencontrer une espece.
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Cet algorithme constitue I'une des méthodes pertinentes pour ce genre de modélisation
(dite empirique ou corrélative) (Elith et al., 2006), permettant de générer des modeles de
distribution d’espéces fiables (Baldwin, 2009). 11 est spécifiquement développé pour une
utilisation avec des données de présence seulement et ne nécessite que peu de points de présence
de I’espéce pour construire des modéles performants (Hernandez et al., 2006 ; Phillips et al.,
2006 ; Wisz et al., 2008 ; Feeley & Silman, 2011).

Aussi, il est relativement insensible aux différents biais spatiaux, essentiellement liés
aux méthodologies d’identification des points de présence (Elith et al., 2006). MaxEnt établit
un rapport entre la niche de I’espéce et les jeux de données climatiques dans le but de déterminer
la probabilité de réponse d’apparition des espéces aux gradients environnementaux (Tosso,
2013).

Ce modeéle a l'avantage d'éviter I'erreur qui résulte de fausse absence, ¢’est-a-dire une
présence non observée. Le fait qu’il soit indépendant de la quantité et de la qualité (source,
méthode de collecte) de données (Preston et al., 2006), lui donne un grand avantage, surtout
qu’il y a souvent un manque de données disponibles pour modéliser la distribution de certaines
especes.
11.2.2.3.4. Mise en ceuvre et évaluation de la qualité du modéle du maximum d’entropie

La modélisation de la niche écologique établit une relation statistique entre la présence
d’une espeéce et les valeurs des variables environnementales qui caractérisent les zones
géographiques abritant des populations établies pour ensuite se servir de cette relation afin de
« projeter » I’établissement potentiel de I’espece dans d’autres zones géographiques ou dans
des conditions futures (Ayihouenou et al., 2016).

La modélisation de la niche écologique s’est faite en se basant sur les especes rares et
endémiques a la Cote d’Ivoire. Cette méthode a consisté a introduire dans 1’algorithme de
traitement de MaxEnt les coordonnées géographiques de présence de chaque espece enregistrée
dans un fichier au format CSV « Comma Separated Values » contenant trois colonnes
correspondant aux catégories suivantes : Espéce, Longitude et Latitude.

Ces données ont été introduites dans 1’algorithme de traitement de MaxEnt. Par la suite, les
variables bioclimatiques actuelles et futures (horizon 2050) ont été intégrées dans le méme
algorithme. Les délimitations géographiques de la Cote d’Ivoire ont été ajoutées pour affiner la

lecture du modéle.
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La performance du modéle a éte évaluée en utilisant la valeur statistique AUC (Area
Under Curve) et le test de Jackknife. L’ AUC permet d’établir une corrélation entre les données
produites par MaxEnt et la vérité sur le terrain. Une forte valeur de I’AUC montre que les
résultats présentés par le modele sont fideles a la distribution réelle de 1’espéce dans les
différents biotopes indiqués. Une faible valeur par contre, montre que les résultats du modéle
ne reflétent pas la distribution réelle de I’espece dans les différents biotopes. Araujo et al. (2005)
proposent une interprétation suivante des valeurs de I’AUC générées pour un modéle (Tableau
IT). S agissant du test de Jackknife, il consiste en une évaluation de I’apport de chaque variable
environnementale au modéle (Phillips et al., 2006). Pour chaque variable, il est possible
d’obtenir un calcul de la contribution au modele lorsque celle-ci est utilisée isolement et les
variables restantes sont exclues de 1’analyse. La contribution au mod¢le est aussi calculée si la
variable est exclue de I’analyse contrairement aux autres variables. Ce test permet donc
d’obtenir une vision claire de 1’apport de chaque variable au modele.

Tableau Il : Validité du test de MaxEnt suivant les valeurs de ’AUC
Valeurs Interprétations

0,90 <AUC < 1,00 Excellente
0,80 < AUC < 0,90 Bonne
0,70 < AUC < 0,80 Acceptable
0,60 < AUC < 0,70 Mauvaise
0,50 < AUC < 0,60 Invalide

AUC : Area Under Curve (Surface incluse sous la courbe)
11.2.2.3.5. Cartographie des espéces modélisées
Le logiciel QGIS pour cartographier la distribution géographique actuelle des habitats
favorables de I’espéce et celles du futur a été utilisé. Ainsi, les résultats de modélisation produits
de I’algorithmes MaxEnt ont ét¢ importés dans le logiciel de cartographie QGIS pour faire
ressortir les cartes représentatives des habitats favorables a 1’espece aussi bien pour les

conditions climatiques actuelles que pour celles du futur (Horizon 2050).
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I11.1. Résultats
I11.1. 1. Diversité floristique des Rubiaceae

La fusion des bases de donnees a permis de dénombrer 2857 individus de Rubiaceae de
Cote d’Ivoire.

Ces individus sont représentés en 353 espeéces végétales et 95 genres sur ’ensemble du
territoire national. L herbarium du CNF compte le plus grand nombre d’individu avec 1039
individus repartis en 264 especes et 74 genres. L’herbarium de UJLoG est celui qui compte le
moins d’individus avec 94 individus repartis en 38 especes et 25 genres (Tableau I1I).

Tableau 111 : Diversité floristique des Rubiaceae dans les différents herbariums de Cote d'lvoire

Herbarium Individus  Espéces Genres
CNF 1039 264 74
CSRS 862 207 73
IBAAN 862 179 68
UJLoG 94 38 25
Total 2857 353 95

CNF : Centre National de Floristique, IBAAN : Institut Botanique d’Aké-Assi d’Andokoi, CSRS :
Centre Suisse de Recherche Scientifiqgue UJLoG : Université Jean Lorougnon Guédé

111.1.2. Composition floristique

111.1.2.1. Type biologique

Dans I’ensemble des listes obtenues les microphanérophytes (mp) représentent 33 % des
espéces de notre base de données (Figure 6).

IIs sont suivis des nanophanérophytes (np), 26 %, des microphanérophytes lianescentes
(Lmp), 20 %, des Chaméphytes (Ch), 8 %, des Thérophytes (Th), 5 % et des
mésophanérophytes (mP), 2 %. Il faut souligner que 1 % des espéces sont les
Mégaphanérophytes (MP).
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Autres Ch MP
494

8% 1%

Th
5 %
. —mp
np

Lmp
21 %

Figure 6 : Spectre de répartition des types biologiques

mp : microphanérophytes; MP : Mégaphanérophytes ; np : nanophanérophytes ; mP :
mésophanérophytes; Lmp : microphanérophytes lianescentes ; Ch : Chaméphytes ; Th : Thérophytes.
111.1.2.2. Affinité chorologique

Au niveau de la famille des Rubiaceae, les especes Guinéo-Congolaise(GC)
représentent 49 %, suivi des espéces endémiques de I’ Afrique de I’Ouest (GCW) avec 25 % et
des espéces Guinéo-Congolaises et Soudano-Zambéziennes (GC-SZ) avec 17 % (Figure 7). Les
especes Soudano-Zambéziennes (SZ) ne représentent que 6 % des espéces des Rubiaceae. Il
faut souligner que sur I’ensemble des espéces de Rubiaceae, 2 % d'espéces sont endémiques de
la Cote-d'Ivoire (GCi).

GCW
25 %

1%

GC
49 %

Figure 7 : Spectre de répartition des affinités Chorologiques

GCW : espéces endémiques de I’ Afrique de 1’Ouest ; GCi : espéce endémique de la Cote d’Ivoire ; GC
: especes de la zone Guinéo-Congolaise ; GC-SZ : espéces des zones Guinéo-Congolaise et soudano-
zambézienne ; SZ : espéces de la zone soudano- zambézienne ; i : especes introduites.

19



Troisieme partie : Résultats et discussion

111.1.3. Espéces a Statut particulier

111.1.3.1. Espéces endémiques

Les espéces endémiques a 1I’Afrique de 1’Ouest sont les plus nombreuses. Elles sont
représentées par 31 taxons dont Hutchinsonia barbata Robyns, Bertiera chevalieri Hutch. &
Dalziel et Chassalia corallifera (A. Chev. ex De Wild.) Hepper. Elles sont suivies des especes
endémiques a la Haute Guinée au nombre de 19 taxons. Il s’agit de Bertiera fimbriata (A. Chev.
ex Hutch. & Dalziel) Hepper, Argostemma afzelii (Hiern) Robbr. et Sabicea discolar Stapf.
Enfin, on dénombre 6 espéces endémiques a la Cote d’Ivoire dont Psychotria abouabouensis
Schnell, Geophila flaviflora Aké Assi et Sericanthe toupetou Aubrév. & Pellegr.

Tableau IV : Diversité des especes endémiques par herbarium

Statut CNF CSRS IBAAN  UJLoG Cote d'lvoire
HG 19 13 7 0 48

GCW 31 25 15 0 71

GCi 4 0 2 0 6

CNF : Centre National de Floristique, CSRS : Centre Suisse de Recherche Scientifique, UJLoG :
Université Jean Lorougnon Guédé. IBAAN : Institut Botanique Aké Assi d’Andokoi, H-G : espéce de
la Haute-Guinée, GCW : espéce endémique de I’ Afrique de I’Ouest, GCi : espéce endémique de la Cote
d’Ivoire.

111.1.3.2. Espéces menacées

En ce qui concerne les especes menacées, la fusion de notre liste floristique avec celle
des espéces rares ou devenues rares et espéces disparues de AKE- ASSI (1998) a permis de
dénombrer 22 especes dont Mussaenda isertiana DC., Coffea mannii (Hook. f.) A.P. Davis et
Psychotria albicaulis Scott-Elliot. Aussi la comparaison de notre liste floristique avec celle de
I’UICN (2020) a permis d’identifier 12 espéces communes. Parmi ces espéces, 1 est déclarée
en danger critique (CR) a savoir Tarenna hutchinsonii Bremek. et 1 en danger (EN), Sericanthe
toupetou (Aubrév. & Pellegr.) Robbr. On observe aussi 1 espece en quasi menacée (NT), il
s’agit de Coffea humilis A. Chev. et 9 espece qui sont vulnérables dont Coffea stenophylla G.

Don, Mitragyna stipulosa (DC.) Kuntze et Robynsia glabrata Hutch.
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Tableau V : Diversité des espéces menacées par herbarium

Statut
particulier Nombre d'especes CNF IBAAN CSRS UJLoG
AA 22 12
CR 1
NT 1
EN 1
VU 9
Total 12

5
0
1
UICN
0
1
1

o O B O
~ A O O O
o O O O o o

CNF : Centre National de Floristique, CSRS : Centre Suisse de Recherche Scientifique, UJLoG :
Université Jean Lorougnon Guédé. IBAAN : Institut Botanique Aké-Assi d’Andokoi, AA : espéece a
statut particulier selon Aké-Assi, UICN : Union International pour la Conservation de la Nature, CR :
en danger critique, EN : en danger, NT : quasi menacée, VU : vulnérable.

I11.1.4. Distribution spatiale des Rubiaceae

I11.1.4.1. Distribution des Rubiaceae dans les mailles

L’utilisation d’un systéme de maillage a permis de choisir la maille de taille de
0,7°x0,7° dont le but est d’avoir au moins 10 % de mailles vides afin d’éviter la perte énorme
d’informations (Figure 8). Ce systéme de maillage a permis de diviser notre zone d’étude en 77
mailles de 0,7°%0,7°. Les mailles ont ét¢ numérotées de 1 a 77, pour faciliter 1’interprétation

des cartes de distribution (Figure 9).
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Figure 8 : Taille des mailles en fonction du pourcentage des mailles vides
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Figure 9 : Représentation de mailles de 07° x 07° numerotées de 0 a 77 sur toute 1’étendue de

la Cote d’Ivoire
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La distribution des échantillons de Rubiaceae est irréguliére dans les differentes mailles
dont le nombre d’échantillon par maille est comprise entre 0 et 740 (Figure 10).

Dans I’ensemble, seulement 3 mailles sont plus compactes et plus explorées. On observe
¢galement des mailles qui n’ont pas été du tout explorées. Ces mailles sont situées au Nord de

la Cote d’Ivoire.

-8.000 -6.000 -4.000 -2.000

TIEN %%E LLE ‘“

10.000

10.000

*
SODIENNE o, RORHOGO-S

TORTYA

8.000

8.000

Légende

* Lieu de récolte
I ville
Abondance

0-0
0-150
150 - 290
B 290 - 440
Il 440 - 590
Il 590 - 740
[] Limite phytogéographique
[ Limite territoriale

6.000

6.000

-3.000 -6.000 -4.000 -2.000

Figure 10 : Répartition spatiale des échantillons de Rubiaceae par maille

La distribution du nombre d’especes de Rubiaceae au niveau national n’est pas uniforme
sur tout le territoire (Figure 11). Dans I’ensemble, les mailles contiennent entre 0 et 190 especes.
La maille la plus riche en termes d’espéces se trouve au Sud-Est et plus précisément autour des
villes d’Abidjan.

Cette zone Sud-Est de la Cote d’Ivoire contient entre 150 et 190 espéces vegetales
récoltées. On observe également une zone bien échantillonnée dans I'Ouest de la ville de Tai
avec un nombre d’espéce compris entre 70 et 110 individus. Certaines villes comme Touba,

Nielle et Tienko n’ont pas été échantillonnées.
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Figure 11 : Répartition spatiale des especes de Rubiaceae par maille

II1.1.5. Modélisation de I’aire de distribution des Rubiaceae recensées

Pour cette étude, 6 espéces ont servi de modele. Ces espéces sont Sericanthe toupetou,
Cephaélis castaneopilosa, Geophila flaviflora, Psychotria abouabouensis, Monosalpinx
guillaumetii et Tarenna hutchinsonii.
111.1.5.1. Niche de Sericanthe toupetou

La carte de distribution actuelle (1950 - 2000) montre que les zones de distribution
potentiellement favorables a Sericanthe toupetou sur le territoire national sont au Sud-Ouest de
la Cote d’Ivoire. Cette espéce se trouve massivement dans les foréts sempervirentes
précisément dans les localités de Grabo, Tabou, San Pédro et Soubré. Elle se trouve en faible
présence dans les foréts semi-décidue de la Cote d’Ivoire Cote (Figure 12A). Les variables
prédisant au mieux la distribution de Sericanthe toupetou sont la variation annuelle de
température et la température maximale du mois le plus chaud avec une contribution de 54,4 %
et 44,4 %. La valeur actuelle de I’AUC issue de la mise en ceuvre du modele MaxEnt pour

Sericanthe toupetou est de 0,90.
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Pour ce qui est des projections futures (période 2000- 2050), les zones de localisation
favorable demeurent les mémes avec une valeur de I’AUC de 0,93. Les variables prédisant au
mieux la distribution de Sericanthe toupetou sont la température maximale du mois le plus
chaud avec 64,2 % et la Variation annuelle de température de 35,4 % (Figure 12B).

Le test de Jackknife révele les informations suivantes. La variable environnementale qui
a le gain le plus elevé, utilisée seule est la variation annuelle de température. Elle présente donc
I’information la plus utile. La variable environnementale qui diminue le gain plus quand il est
omis est la température maximale du mois le plus chaud, qui semble donc avoir la plupart

d’information qui n’est pas présente dans les autres variables.
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Figure 12 : Distribution potentielle actuelle et future de Sericanthe toupetou en Cote d’Ivoire
111.1.5.2. Niche de Psychotria abouabouensis

La carte de distribution actuelle de Psychotria abouabouensis montre que les zones
potentiellement favorables sont le Sud de la Coéte d’Ivoire précisément dans les foréts
sempervirentes et les foréts semi-décidue aux alentours de Divo, Dabou et Abidjan avec une
faible présence de I’espéce dans la localité de Grabo (Figure 13A). Les variables bioclimatiques
qui ont contribué a I’édification du modele sont la précipitation du mois le plus humide de 35,3
% et la variation journaliére moyenne des températures (moyenne mensuelle) avec 25,3 % de
contribution. Enfin, le ratio de I'amplitude thermale journaliere sur I'amplitude thermale
annuelle contribue a 20,7 %. La modéelisation de la niche fondamentale de Psychotria
abouabouensis donne une AUC de 0,99.

Cependant, a I’Horizon 2050 la localisation des zones favorables demeurent les mémes.
Les variables prédisant au mieux la distribution de Psychotria abouabouensis sont la

précipitation du mois le plus humide pour une contribution de 35,5 % (Figure 13B). Ensuite, la
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variation journaliere moyenne des températures (moyenne mensuelle) vient en deuxiéme
position avec 29 %. Enfin, la variable environnementale ratio de I'amplitude thermale
journaliére sur I'amplitude thermale annuelle, contribue a 16,4 %. Le modéle a une valeur test
d’AUC de 0,98.

Pour le test de Jackknife, la variable environnementale la plus significative a I’AUC est
la précipitation du mois le plus humide. Les variables qui suivent sont la variation journaliere
moyenne des températures (moyenne mensuelle), les précipitations du trimestre le plus humide

et les précipitations annuelles.
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Figure 13 : Distribution potentielle actuelle et future de Psychotria abouabouensis en Cote
d’Ivoire

111.1.5.3. Niche de Monosalpinx guillaumetii

Les zones potentiellement favorables a la distribution actuelle de 1’espéce sont
inégalement réparties sur toutes les zones phytogéographiques. On observe une forte présence
dans les foréts sempervirentes surtout a Tabou, Grabo, Sassandra, San Pedro, Grand-Bereby et
Sassandra. On assiste également a une faible présence de cette espéce dans les foréts semi-
décidue a Daloa et les foréts de montage a Biankouman. Le modéle donne une valeur test
d’AUC de 0,99. La Température maximale du mois le plus chaud (95,3 %) est la variable
bioclimatique ayant contribué a I’édification du modele (Figure 14A).

Les foréts sempervirentes et les foréts de montagne sont les zones les plus favorables de
Monosalpinx guillaumetii dans le futur. La Précipitation annuelle (100 %) est la seule variable

ayant contribué a 1’édification de 1’espece (Figure 14B).
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Pour le test de Jackknife, les variables environnementales les plus significative a I’AUC

sont : les précipitations annuelles et les précipitations du trimestre le plus humide.

8,000 6,000 -4.000 2000

10.000

8000

8000

Légende

Probabilité de présence
0.422970

6000

0.466675
10.510379
I 0.554084
. 0.597789
[ Limite phytogéographique
[ ville

-8.000 6,000 4000 -2000 -8.000 -6.000 -4.000 -2.000

Figure 14 : Distribution potentielle actuelle et future de Monosalpinx guillaumetii en Céte
d’Ivoire

111.1.5.4. Niche de Geophila flaviflora

Dans les conditions environnementales actuelles, les zones favorables a la présence de
I’espece sont le Sud et I’Ouest de la Codte d’Ivoire, particulierement dans les foréts
sempervirentes, semi-décidue et de Montagne dans les localités de Grabo, Tabou, Soubré,
Biankouman. Par contre, on note une faible présence a I’Est de la Cote d’Ivoire. La Température
maximale du mois le plus chaud (90,8 %) est la variable bioclimatique ayant le plus participé a
la prédiction des zones d’occupation de I’espece (Figure 15A). L’AUC test de cette
modélisation est de 0,81. A 1’Horizon 2050, les zone de I’occupation de 1’espece demeurent les
mémes. La Température maximale du mois le plus chaud (Bio5) est la principale variable qui
contribue majoritairement a la prédiction de la zone potentiellement favorable de 1’espéce
(Figure 15B). La modélisation de la niche fondamentale de Geophila flaviflora donne une AUC
de 0,93.

Le test de Jackknife basé sur les données d’ AUC présente les parametres suivant comme
étant de contribution majeure : la variation annuelle de température, la température maximale

du mois le plus chaud et les précipitations annuelles.
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Figure 15 : Distribution potentielle actuelle et future de Geophila flaviflora en Cote d’Ivoire
111.1.5.5. Niche de Cephaélis castaneopilosa

La distribution actuelle de Cephaélis castaneopilosa montre que le Sud de la Cote
d’Ivoire est la zone la plus favorable dont plus précisément dans les foréts sempervirentes et les
foréts semi-décidue autour des localités comme Grabo, Tabou, Sassandra, Meagui et Soubre.
En effet, les foréts de montagne montrent une faible présence de 1’espéce. La variation annuelle
de température (Bio7), (49,8 %) et la température maximale du mois le plus chaud (Bio5), (46
%) sont les variables environnementales ayant contribué a la prédiction de 1’espéce.

On obtient une valeur de I’AUC de I’ordre de 0,93 (Figure 16A). Avec les projections
bioclimatiques a 1’Horizon 2050, on observe une regression de la surface favorable de
Cephaélis castaneopilosa. Cette zone s’observe uniquement dans les foréts de montagne. Les
variables environnementales qui influent le plus sur cette modélisation sont la Variation
annuelle de température, pour une contribution de 49,4 % ensuite la variation journaliére
moyenne des températures (moyenne mensuelle) pour 28,8 % avec une valeur de I’AUC de
0,94 (Figure 16B). Le test de Jackknife basé sur les données de I’AUC présente les variables
suivantes comme étant les plus contributives : la variation annuelle de température, la
température maximale du mois le plus chaud et Variation journaliére moyenne des températures

(moyenne mensuelle).
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Figure 16 : Distribution potentielle actuelle et future de Cephaélis castaneopilosa en Cote
d’Ivoire

111.1.5.6. Niche de Tarenna hutchinsonii

Les zones favorables a la présence de I’espece sont réparties sur tout le territoire
national. Cependant, les foréts sempervirentes sont les plus favorables, précisément autour des
villes comme Abidjan, Fresco, Sassandra, Dabou et Adiaké. On observe une faible présence de
I’espéce dans les autres foréts (Figure 17A). Dans le futur les zones potentiellement favorables
demeurent les mémes(Figurel7B). La principale variable ayant contribué pour les deux temps
est la température maximale du mois le plus chaud (Bio5), (100 %) avec une valeur de I’AUC
de 0,99.

Le test de Jackknife basé sur les données de I’ AUC présente que la précipitation du mois

le plus humide est la seule variable contributive.
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Figure 17 : Distribution potentielle actuelle et future de Tarenna hutchinsonii en Cote d’Ivoire
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I11.2. Discussion
II1.2.1. Diversité des Rubiaceae en Cote d’Ivoire

Le nombre d’especes (353) et de genres (95) de Rubiaceae obtenus dans cette étude est
différent de celui de Tuo et al. (2017) et d’Aké Assi (2002) qui ont obtenue respectivement 282
especes et 83 genres et 316 especes et 86 genres. Cette différence est due a la provenance des
échantillons. En effet, dans notre étude nous avons eu recours aux données de plusieurs
Herbariums contrairement aux travaux de Tuo et al. (2017) qui ont été réalisé a partir des
données d’échantillons d'herbiers de Rubiaceae réalisé dans les différentes régions de la Cote
d'lvoire et gardé au conservatoire et jardin botanique de Geneve.

La flore ivoirienne des Rubiaceae est composée généralement d’espéces de type
Guinéo-Congolaise (GC), cette structure chorologique telle qu'elle apparait dans nos résultats
est trés comparable a celle des formations de foréts denses humides sempervirentes (Kouamé
& Zoro, 2010). Cette dominance indique qu’une grande partie des récoltes des espéces de la
famille des Rubiaceae s’est faite dans le secteur ombrophile. De plus cette région guinéo-
congolaise est le domaine de prédilection des Rubiaceae (Aké Assi, 2002). La répartition des
espéces de la famille des Rubiaceae est majoritairement dans la zone forét dense humide
sempervirente, dans les foréts denses humides semi décidue et les savanes guinéennes et
minoritairement dans la savane soudanaise. Nos résultats sont conformes a celui de Denguéadhé

et al. (2006) qui stipulent que les foréts sempervirentes sont dominées par les Rubiaceae.

Quant aux types biologiques, les Phanérophytes dominent dans tout le milieu forestier
tropical. La quasi-totalité du cortege floristique dans les foréts équatoriales et tropicales est
formée par les phanérophytes (Evrard, 1968 ; Kagazo, 1995). En effet, ’analyse des types
biologiques a montré que les microphanérophytes et les nanophanérophytes sont les plus
dominant dans notre base de données. Cette dominance s’explique par le fait que la majorité de
nos échantillons proviennent des zones forestieres. Ces résultats sont similaires avec ceux de
Kouamé et al. (2010) qui ont montré que dans les zones forestieres, les microphanérophytes et
nanophanérophytes sont les plus abondants et constituent plus de 50 % de la flore. La diversité
observée au sein de la famille des Rubiaceae se traduit par la présence d’especes a statut
particulier et d’espéces endémiques. Les résultats de ces travaux de recherche présentent 6
espéces endémiques a la Cote d’Ivoire et 22 espéces qui sont sur la liste des especes rares ou
devenues rares et especes disparues d’Aké- Assi. Ces résultats different de ceux présentés par

Akeé-Assi (2001 ; 2002 ; 1998), qui faisait état de 10 especes endémiques a la Cote d’Ivoire et
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265 especes rares ou devenues rares et especes disparues. Cela peut s’expliqué par la disparition
de nos échantillons due a la dégradation de la forét ivoirienne.
111.2.2. Répartition des Rubiaceae de Céte d’Ivoire

La création d’une carte de distribution permet d’avoir une connaissance de la répartition
spatiale des échantillons d’un site mais également la flore en générale. L’objectif est de
déterminer les zones échantillonnées ou pas et aussi les zones peu diversifiées afin de conserver
ces zones par I’acquisition de nouveaux échantillons. En effet, cette carte de distribution a
permis de déduire que les zones de savane soudanaise sont constituées de peu de mailles qui
n’ont été échantillonnées. Les zones de forte présence des Rubiaceae sont précisément dans le
Sud de la Céte d’Ivoire. On les trouve plus dans les foréts sempervirentes et semi-décidue. Ces
résultats obtenus pourraient s’expliquer par le fait que les foréts sempervirentes sont le biotope
préférentiel des Rubiaceae (Denguéadhé et al., 2006). Les cartes de distribution obtenues ont
montré que les prospections botaniques sont inégalement réparties sur I’ensemble de la zone
d’étude. La richesse spécifique des Rubiaceae est plus accentuée dans le Sud de la Cote d’Ivoire
dont la richesse tourne autour de 190 espéces.
111.2.3. Qualités du modele et contribution des variables environnementales

Les valeurs de ’AUC de I’ordre de 0,90 indiquent une excellente qualité des modéeles
géneérés pour la distribution des especes modeles. Ceci indique la robustesse de la modélisation
effectuée et atteste de I’excellente performance de 1’algorithme MaxEnt a prédire les différents
habitats de Sericanthe toupetou, Cephaélis castaneopilosa, Geophila flaviflora, Psychotria
abouabouensis, Monosalpinx guillaumetii et Tarenna hutchinsonii. Toutefois, il importe de
rester vigilant avec ces résultats, puisque les facteurs écologiques et variables édaphiques n’ont
pas été intégrés dans le modele. En dépit de ces difficultés évoqueées, Scheldeman & Zonneveld
(2012) affirment qu’il n’y a pas de norme quant au nombre minimal de points requis, car cela
dépend souvent de la nature de 1’espece. Pour des especes rares ou qui ont une niche restreinte,
il se peut que 1’on ne dispose que d’un petit nombre de points de présence. Mais dans ces cas
le nombre de points réduit peut étre hautement représentatif de la niche. Pour ces raisons, le
nombre minimal de points requis pour réaliser une modelisation crédible de la distribution
d’une espéce ne peut pas faire 1’objet de directives strictes. De plus, Fandohan et al. (2015)
indique que le modele MaxEnt ne constitue pas de problémes lorsque la zone d’étude couvre
une échelle réduite et que 1’aire de référence pour tester et calibrer le modéle est limitée aux

conditions climatiques ou I’espece est sous I’influence de mémes facteurs climatiques. Les

31



Troisieme partie : Résultats et discussion

résultats revelent que la température maximale du mois le plus chaud (Bio5) est la variable
environnementale qui a le plus contribué a la prédiction du modele des espéces Cephaélis
castaneopilosa, Geophila flaviflora, Psychotria abouabouensis et Sericanthe toupetou a
I’horizon 2050. Cela suggere que la distribution future de ces espéces sera principalement
influencée par les variations des températures.
111.2.4. Niche potentielle des espéces

Selon les résultats de nos travaux, les zones de distribution potentiellement favorables
de nos especes modéles actuelles et futures se retrouvent dans les foréts sempervirentes et les
foréts semi-décidue. C’est donc a juste titre que Denguéadhé et al. (2006) confirment que ces
foréts constituent les zones favorables aux espéces de la famille des Rubiaceae. Nos résultats
démontrent qu’aucun modéle climatique n’a prédit un recul total de 1’aire de distribution de
Sericanthe toupetou, Geophila flaviflora, Psychotria abouabouensis, Monosalpinx guillaumetii
et Tarenna hutchinsonii. Ce qui signifie que les variables utilisées n’influencent pas 1’aire de
distribution de ces especes. Mais, face a la population ivoirienne qui augmente de plus en plus,
il serait possible qu’en 2050, I’aire de distribution de ces espéces soit modifiée suite a la
conversion des foréts en zones agricoles. De plus, Davis et al. (1986) estimaient déja que 60
000 especes végétales disparaitront d’ici 2050 si les tendances actuelles se maintiennent. Ainsi,
on note une régression de la superficie des zones potentiellement favorables de 1’espéce
Cephaélis castaneopilosa a I’horizon 2050. Cette régression s'expliquerait principalement par
la projection de la hausse de la température et de la baisse du niveau des précipitations au niveau
de la Cote d’ivoire, comme 1’on signalé Goula et al. (2006) et Oga et al. (2016) au cours de
leurs différents travaux. En effet, nos résultats concordent avec ceux de Doffou et al. (2021) et
Gbesso et al. (2013) qui ont mis en évidence la régression des zones favorables a la distribution
de certaines especes. Cette régression des foréts constatés en Cote d’Ivoire a I’instar des pays
de la zone tropicale est aussi imputable a la démographie galopante entrainant les besoins de
terres et des pressions anthropiques qui occasionnent une perte des habitats naturels favorables
aux espéces (Doffou et al., 2021).
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Conclusion

Cette étude est une contribution a la protection et la conservation de la biodiversité de
la Cote d’Ivoire a travers la famille des Rubiaceae. Au terme de cette étude, nous avons évalué
la diversité et la distribution spatiale des espéces de Rubiaceae de Cote d’Ivoire. Les especes
de Rubiaceae sont généralement de types microphanérophytes Guinéo-Congolaise. Cependant,
les cartes de distribution montrent une exploration irréguliére sur le territoire ivoirien. Comme
la plupart des pays de la zone tropicale, la Cote d’Ivoire est sujette au changement climatique.

Cette etude menée sur la distribution des especes précisement sur celles des Rubiaceae,
illustre bien ce phénomeéne et donne une idée de son impact dans la distribution spatiale des
especes. 1l ressort de cette étude, qu’a I’horizon 2050, I’effet des changements climatiques
couplée a la dégradation du couvert végétal entraineront une diminution importante de la
surface des zones potentiellement favorables de distribution de Cephaélis castaneopilosa Aké
Assi. Cependant, malgré ces changements observés, les résultats montrent que les conditions
environnementales en Cote d’Ivoire demeureront favorables a la distribution des Rubiaceae
surtout dans les foréts sempervirentes.

Ainsi, pour augmenter les chances de conservation des especes de Rubiaceae a long terme, il
s’avere important de développer des actions de conservation (in-situ et ex-situ) des especes dans
les zones favorables prédites sous les conditions climatiques et également réintroduire dans les
zones ou elles perdront les aires favorables. De méme, la conservation des especes dans les
herbariums pourrait aussi améliorer I’état de conservation des Rubiaceae en tant que banque
vivante. Ceci représente une opportunité majeure pour la conservation de cette famille a long
terme. En perspective, nos travaux doivent étre plus approfondis par des recherches
complémentaires sur la modélisation des niches écologiques des Rubiaceae avec d'autres
parameétres et réévaluer les menaces qui pese sur les espéces a statut particulier des Rubiaceae

face a la déforestation.
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ANNEXE

Annexe : Résultats du test Jackknife sur la contribution des variables sélectionnées a la
prédiction de I’aire de distribution des espéces modélisées
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RESUME

La présente ¢tude a pour objectif principal d’évaluer la diversité et la distribution spatiale des
Rubiaceae de Cote d’Ivoire. Le principe de « Maximum Entropie » a été utilisé pour modéliser
les niches écologiques de Sericanthe toupetou, Cephaélis castaneopilosa, Geophila flaviflora,
Psychotria abouabouensis, Monosalpinx guillaumetii et Tarenna hutchinsonii sous les
conditions climatiques actuelles et futures (horizon 2050). Ces especes ont été choisies sur la
base de leur caractere endémique. Le choix de la famille des Rubiaceae se justifie par le fait
qu’elle est I’'une des familles les plus importantes de la flore tropicale tant sur le plan floristique
par I’abondance et la variété de ces especes que sur le plan économique, médical et ornemental.
Les échantillons utilisés pour cette étude ont été extraits des quatre herbariums de la Cote
d’Ivoire. L’aspect floristique a révélé 3857 individus regroupés en 95 genres et 353 especes
dont 2 % de ces especes sont endémiques a la Cote d’Ivoire. A I’exception de Cephaélis
castaneopilosa, les habitats des autres espéces demeurent les mémes dans le futur. Les résultats
des simulations montrent que les habitats favorables a la distribution des espéces modélisées
seront localisés préférentiellement dans les foréts denses humides sempervirentes du pays.
Mots clés : Diversité, distribution spatiale, modélisation, Rubiaceae, Cote d’Ivoire.
ABSTRACT

The main objective of this study was to assess the diversity and spatial distribution of Rubiaceae
in Cote d'lvoire. The « Maximum Entropy » principle was used to model the ecological niches
of Sericanthe toupetou, Cephaélis castaneopilosa, Geophila flaviflora, Psychotria
abouabouensis, Monosalpinx guillaumetii and Tarenna hutchinsonii under current and future
(2050) climate conditions. The choice of the Rubiaceae family is justified by the fact that it is
one of the most important families of the tropical flora both in terms of floristics by the
abundance and variety of these species and economic, medical and ornamental. The samples
used for this study were extracted from the four herbariums of the Cote d’Ivoire. The floristic
aspect revealed 3857 individuals grouped in 95 genera and 353 species of which 2 % of these
species are endemic to Cote d'lvoire. With the exception of Cephaelis castaneopilosa, the
habitats of the other species remain the same in the future. The results of the simulations show
that the habitats favorable to the distribution of the modeled species will be located
preferentially in the dense evergreen forests of the country.

Key words : Diversity, spatial distribution, modelization, Rubiaceae, Cote d’Ivoire.



