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Résume

Face aux pressions anthropiques croissantes auxquelles sont soumises les foréts
tropicales, le Cameroun a réalisé une zonation de son territoire en différents types
d’affectation de terres. Il s’agit de superficies affectées a des usages et fonctions
specifiques, tenant compte de différents critéres : étendue, richesse et composition
biologiques (flore et faune), impacts humains passés et actuels, objectifs de
production, etc. L’objectif principal de cette zonation vise a concilier des besoins
socio-économiques humains et la conservation de la biodiversité. Pour ce faire, il est
important de connaitre la dynamique de ces nouveaux milieux aux fonctionnements
complexes, afin d’adapter les politiques de gestion. En effet, en plus des activités
anthropiques, les phénomeénes naturels créent au sein des foréts des perturbations de
tailles variables, modifiant leurs paramétres abiotiques et biotiques. Malgré leur
importance pour la résilience et la restauration de ces écosystémes, les informations
sur les mécanismes de régénération naturelle et ses principaux déterminants restent
fragmentaires.

Selon un gradient d’anthropisation supposé croissant, allant des aires protégées aux
foréts communautaires, cette thése ambitionne de contribuer & la connaissance des
mécanismes qui interviennent dans la régénération naturelle des foréts tropicales
humides camerounaises. Elle s’appuie pour cela sur les principaux types d’affectation
de terres du sud-est du Cameroun. Sur la base d’un dispositif de 33 parcelles d'un
hectare chacune réparties sur une superficie d’environ 4000 km?, elle décrit la banque
de graines du sol et la végétation du sous-bois d’une aire protégée (Réserve de faune
du Dja), d’une concession forestiére présentant trois périodicités d’exploitation du
bois d’ceuvre, et de trois foréts communautaires.

Aprés une présentation des principaux concepts abordés (Chapitre 1), cette thése
présente la densité et la diversité de la banque de graines dans chaque type
d’affectation de terre (Chapitre 2). Un total de 181 morpho-espéces a été identifié.
Les espéces d'arbres représentent 46 % des graines recensées et les especes pionniéres
dispersées par les animaux dominent la banque de graines. Il est également mis en
exergue que la densité en graines varie significativement avec la profondeur
d'échantillonnage, mais pas entre les types d'affectation des terres. La diversité et la
composition des espéces varient aussi significativement avec la profondeur
d'échantillonnage. Enfin, la banque de graines de la litiére est davantage comparable
a celle du sol qu'a la banque des plantules et a la strate arborée.

La végétation du sous-bois et la végétation du site pour les arbres de dbh >10 cm
ont été également inventoriées et caractérisées en tenant compte de 1’ouverture de la
canopée et de I’indice de surface foliaire (Chapitre 3). Un total de 4 159 individus
appartenant a 420 morpho-especes et 232 genres a été recensé dans le sous-bois. Ce
sont principalement des espéces arborées (65 %), tolérantes a 1’ombrage (77 %) et
dont les diaspores sont disséminées par des animaux (74 %). Nous avons observé un
effet significatif de 1’anthropisation sur les types biologiques et les modes de



dissémination des diaspores. La fréquence relative en individus et la diversité varient
significativement d’une strate a une autre et d’un type d’affectation des terres a I’autre.
Elles sont plus élevées dans les parcelles anthropisées 5 ans auparavant, et plus faibles
dans celles anthropisées 30 ans auparavant. Les foréts exploitées 10 a 15 ans
auparavant présentent une ouverture de la canopée plus grande que les foréts
communautaires et leur indice de surface foliaire est plus faible que celui de 1’aire
protégée. Ces résultats s’expliquent par la colonisation post-perturbation par des
espéces héliophiles a courte durée de vie qui diversifient dans un premier temps la
composition et qui, a la suite de leur disparition, remettent en lumiére les strates sous-
jacentes.

Le lien entre la bangue de graines et la végétation du sous-bois a été établi au
Chapitre 4. On note des similarités croissantes entre les strates successives (banque
de graines, végeétation du sous-bois et végétation du site a dbh >10 cm). Malgré la
présence en proportions importantes d'espéces arborées dans la régénération naturelle,
elle reste limitée en ce qui concerne la régénération des especes exploitées pour le
bois d’ceuvre. Nous y avons cependant relevé la présence d’especes telles que le
bilinga (Nauclea diderrichii), I’iroko (Milicia excelsa), le limba (Terminalia
superba), le tali (Erythrophleum suaveolens), 1’olon (Zanthoxylum heitzii) et
I’onzabili (Antrocaryon klaineanum). Ces taxons sont tous pionniers, posseédent des
graines dormantes et sont reconnus comme présentant souvent un déficit de
régénération en forét mature. On note également la présence d’especes telles que le
sapelli (Entandrophragma cylindricum) ou le longhi (Chrysophyllum lacourtianum)
dont les graines sont présentes dans la litiere de fagon transitoire. Ces espéces ont une
place importante pour les économies des Etats d’Afrique centrale, mais aussi pour la
subsistance des populations.

La banque de graines et la végétation du sous-bois jouent un réle non négligeable
dans la résilience des foréts denses humides. Toutefois, la pérennité des peuplements
ne peut pas exclusivement étre garantie par la seule régénération naturelle compte tenu
des pressions et besoins anthropiques actuels. Cette thése met ainsi en évidence les
caractéristiques des mécanismes a l’origine de la régénération naturelle, mais
également les limites de ceux-ci dans le contexte actuel de pluri-utilisation des sols.
Elle souligne la nécessité d'une gestion durable axée entre autres sur une exploitation
sélective et des efforts d’enrichissement forestiers afin de maintenir la composition
actuelle des foréts du bassin du Congo. Le Chapitre 4 se termine par des perspectives
en vue des travaux ultérieurs.



Abstract

Considering the increasing anthropogenic pressures on its forests, Cameroon has
zoned its territory into different land-use types. These areas are designated for specific
uses and functions, considering various criteria such as extent, biological richness,
and composition (flora and fauna), past and present human impacts, production
objectives, etc. The main objective of this zoning is to reconcile human socio-
economic needs with biodiversity conservation. To achieve this, it is important to
understand the dynamics of these forest allocations with their complex functionalities,
to adapt management policies. Indeed, in addition to anthropogenic activities, natural
phenomena create disturbances of varying sizes within forests, thereby modifying
their mesological and biotic parameters. Despite their importance for the resilience
and restoration of these ecosystems, information on the mechanisms of natural
regeneration and its main determinants remains fragmented.

According to a presumed anthropogenic gradient ranging from protected areas to
community forests, this thesis aims to contribute to the understanding of the
mechanisms involved in the natural regeneration of Cameroonian tropical rainforests.
It relies on the main land-use types in southeastern Cameroon as a model case. Based
on a network of 33 one-hectare plots spread over an area of approximately 4 000 km?,
it describes the soil seed bank and the understory vegetation of a protected area (Dja
Faunal Reserve), a logging concession with three different logging periods, and three
community forests.

After explaining the main concepts discussed (Chapter 1), this thesis presents the
density and diversity of the soil seed bank in each land-use type (Chapter 2). A total
of 181 morpho-species was identified. Tree species represented 46% of the seeds
recorded, and animal-dispersed pioneer species dominated the seed bank. Seed
density varied significantly with sampling depth but not between land-use types.
Species diversity and composition also varied significantly with sampling depth.
Finally, the litter seed bank was more comparable to the soil seed bank than to the
seedling bank and the tree layer.

Understorey vegetation and site vegetation with dbh >10 cm were also inventoried
and characterized, considering canopy openness and leaf area index (Chapter 3). A
total of 4,159 individuals belonging to 420 morpho-species and 232 genera was
recorded in the understory. These were mainly tree species (65%), shade-tolerant
species (77%), and species whose diaspores are dispersed by animals (74%). We
observed a significant anthropogenic effect on the life forms and dispersal syndromes.
The relative frequency of individuals and diversity varied significantly between layers
and land-use types. They were higher in plots logged 5 years ago and lower in plots
logged 30 years ago. Forests logged 10 to 15 years ago had greater canopy openness
than community forests, and their leaf area index was lower than that of the protected
area. These results are explained by post-disturbance colonization by short-lived light-



demanding species, which initially diversify the composition and, after their
disappearance, expose the underlying layers to light.

The link between soil seed bank and understory vegetation was established in
Chapter 4. Increasing similarities were found between successive stratum (seed bank,
understory vegetation, and site vegetation with dbh >10 cm). Despite the significant
presence of tree species in natural regeneration, seedlings of timber species were not
common. However, we noted the presence of species such as bilinga (Nauclea
diderrichii), iroko (Milicia excelsa), limba (Terminalia superba), tali (Erythrophleum
suaveolens), olon (Zanthoxylum heitzii) and onzabili (Antrocaryon klaineanum).
These taxa are all pioneers, have dormant seeds, and are known to have a regeneration
deficit in mature forests. We also noted the presence of species such as sapelli
(Entandrophragma cylindricum) and longhi (Chrysophyllum lacourtianum), whose
seeds are transient in the litter. These species are important for the economies of
central African countries region's states and for the subsistence of local populations.

Even if the seed bank and understory vegetation play a significant role in forest
resilience, the sustainability of logging can no longer be guaranteed by natural
regeneration alone, given current anthropogenic pressures and demand. This thesis
therefore highlights the characteristics of the mechanisms underlying natural
regeneration, but also its limitations in the current context of multiple land uses. It
underscores the needs for sustainable management, including selective logging and
forest enrichment efforts, to ensure the sustainability of the Congo Basin forests.
Chapter 4 concludes with perspectives for future research.
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Chapitre 1: Introduction générale

1.1. Foréts denses humides d'Afrique centrale

Les foréts denses humides tropicales africaines se situent dans le centre régional
d’endémisme Guinéo — Congolais (White, 1983; Linder et al., 2005), lequel est
subdivisé en trois sous-centres d’endémisme formant deux blocks forestiers continus:

(i) Le domaine Haut-Guinéen, situé en Afrique de 1’Ouest, regroupant des ilots
forestiers aujourd’hui relativement fragmentés. Ce dernier est limité a I’Est par une
zone plus séche dénommée « Dahomey Gap » ;

(ii) Le massif constitué par le domaine Bas-Guinéen et le domaine Congolais ; il
s’étend du sud-est du Nigeria a la République Démocratique du Congo (White, 1986;
Droissart et al., 2018 ; Figure 1.1). Il s’agit du deuxiéme plus grand massif continu de
forét tropicale au monde apres celui de I’ Amazonie et représente 37 % de la forét
tropicale mondiale (White, 1983; Mayaux et al., 2003).

Dahomey *
2ap

Figure 1.1: Carte de répartition des foréts tropicales humides du centre d’endémisme Guinéo-
Congolais (en vert) d’apres les données RAINBIO, adaptée de Droissart et al. (2018).

On estime la richesse spécifique des foréts tropicales humides d’Afrique a plus de
15 387 especes végétales appartenant a différents types biologiques, dont environ trois
milles seraient des espéces arborescentes (Sosef et al., 2017). Cette richesse et leur
diversité biologique sont liées & la variabilité des substrats géologiques et
pédologiques, des conditions climatiques actuelles et passees ainsi que des pressions
anthropiques (Couvreur et al., 2021). Cependant, cette diversité demeure sous-estimée
et la plupart des données botaniques existantes repose sur des inventaires d'arbres de
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diameétre & hauteur de poitrine d'homme (Diameter at Breast High ; dbh) supérieur ou
égal a 10 cm (voir cependant Droissart et al., 2018). Par ailleurs, les progrés de la
génétique permettent de décrire un nombre croissant d’espéces auparavant regroupées
sous un méme taxon (voir par exemple lkabanga et al., 2021).

Ces foréts fournissent des ressources fondamentales telles que les aliments, les
combustibles et les produits forestiers non ligneux, ainsi que de nombreux services
sociaux et culturels a plus de 60 millions de personnes vivant dans ces régions ou a
proximité (Nasi et al., 2011;CIFOR, 2022). De plus, elles contribuent indirectement
a la survie de plus de 40 millions de personnes vivant dans les centres urbains
avoisinants grace aux emplois générés par 1’exploitation du bois d’ceuvre (Nasi et al.,
2011; de Wasseige et al., 2015). Elles occupent ainsi une place prépondérante dans
les plans de développement socio-économique des Etats de la région (FAO, 2006).

Elles jouent également un rdle crucial dans la régulation du climat, ainsi que dans
la réduction des teneurs en CO, atmosphérique (Johns et al., 2008; Sonwa et al., 2011)
et séquestrent plus de 20 % du carbone existant a la surface du globe (Gibbs et al.,
2007; Oliveira et al., 2007; Pan et al., 2011; Saatchi et al., 2011; Baccini et al., 2017).
Malgré leur importance, les foréts tropicales humides d’ Afrique centrale sont de plus
en plus confrontées aux conséquences néfastes des activités humaines, au rang
desquelles I'agriculture itinérante sur brdlis, I'exploitation des ressources naturelles et
I'urbanisation (Nshimba, 2005; Devers et Vande Weghe, 2006).

Les foréts d’Afrique centrale sont 1’objet d’usages variés, entrainant leur
fragmentation et une réduction de leur superficie (Houghton et al., 2012). Ainsi, tous
types d’affectation de terres confondus, on a observé une déforestation annuelle (c’est-
a-dire perte définitive de couvert forestier) de 0,17 % entre les années 2000 et 2010,
puis de 0,23 % entre les années 2010 et 2020 (Vancutsem et al., 2021; CIFOR, 2022).
Parmi les activités responsables de cette réduction du couvert forestier, 1’agriculture
itinérante est la plus impactante (92 %), suivie de la foresterie et d’autres formes de
déforestation (<8 %), des feux de brousse (<1 %), de ’urbanisation (<1 %) (Zapfack,
2005; Houghton et al., 2012; Ciais et al., 2013; Tyukavina et al., 2018; CIFOR, 2022).

En plus des pertes, définitives ou temporaires, de couvert forestier résultant des
activités anthropiques, les perturbations d’origine naturelle telles que les chablis, la
sénescence, les longues périodes d’inondations, ou les glissements de terrain, créent
au sein des formations naturelles des trouées de tailles variables (Grubb, 1977;
Hartshorn, 1978; Brokaw, 1987; Kitajima et Fenner, 2000; Durrieu De Madron et al.,
2011). Ainsi, qu'elles soient d'origine naturelle et/ou anthropique, ces perturbations
modifient de maniere plus ou moins pérenne les paramétres abiotiques (distribution
de la lumiere, propriétés physiques et chimiques du sol) et biotiques (structure et
composition de la forét).

Dans le but d’assurer la pérennité de ces foréts, de maintenir leur fonctionnalité et
leur productivité, les Etats de I’ Afrique centrale ont entrepris au cours des derniéres
décennies la révision de leurs lois forestiéres (Bertrand et al., 1999; Nasi et al., 2011;
FAO et CIFOR, 2016). La République Centrafricaine (RCA) en 1990 puis en 2008,
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le Cameroun en 1994 puis en 2024, le Congo en 2000, le Gabon en 2001 et la
République Démocratique du Congo (RDC) en 2002 ont tour a tour vu leur législation
forestiere revisitée. Au Cameroun, celui-ci a conduit a la zonation du territoire en
différents types d’affectation de terres ; représentant des superficies affectées a des
usages spécifiques. Ces usages incluent la production de bois d’ceuvre, I’extraction de
minerais, les zones d’influence des communautés locales, celles destinées a la
conservation de la biodiversité, ainsi que les zones affectées aux activités agro-
industrielles et récréatives (Nasi et al., 2011).

1.2. Principaux types d’affectation de terres en Afrique
centrale : cas du Sud-est Cameroun

Au Cameroun, la loi N° 94/01 du 20 janvier 1994, régissant les foréts, la faune et la
péche, a réviseé le plan de zonage du territoire, amorcé depuis quelques décennies. Ce
plan visait a rationaliser l'utilisation du territoire afin de limiter I'exploitation
anarchique des ressources naturelles (C6té et Theriault, 1993). En 2022, cette
initiative a abouti a la zonation de 18,2 millions d'hectares, représentant 39 % du
territoire camerounais, en domaine forestier national. Ce domaine se divise en
domaine forestier permanent et non permanent (MINFOF et WRI, 2022).

Le domaine forestier permanent couvre 15,2 millions d’hectares, soit 83 % du
territoire zoné (MINFOF et WRI, 2022). 1l comprend :

Les foréts de production (9,4 millions d’hectares, 62 % du domaine forestier
permanent), incluant les concessions forestiéres (Unités Forestiéres d’Aménagement,
UFA) et les foréts des collectivités publiques (foréts communales) ;

Les aires protégées (4,8 millions d’hectares, 32 % du domaine forestier permanent),
regroupant les parcs, foréts de protection, et foréts d'enseignement et de recherche ;

Les réserves forestiéres et les zones d’intéréts cynégétiques (un million d’hectares,
6% du domaine forestier permanent) regroupant respectivement des zones de
conservation de la biodiversité et les zones de chasse.

Le domaine forestier non permanent couvre 3 millions d’hectares, soit 17 % de
ce territoire zoné (MINFOF et WRI, 2022). 1l comprend :

Les foréts communautaires (2,5 millions d’hectares, 81 % du domaine forestier non
permanent) ;

Les ventes de coupe (0,29 millions d’hectares, 0,1 % du domaine forestier non
permanent) ;

Les parcelles agro-industrielles (0,52 millions d’hectares, 18 % du domaine forestier
non permanent).

D’apres Fomete et Tchanou (1998), les trois types d’affectation des terres les plus
représentatifs au Cameroun sont : les Unités Forestiéres d’Aménagement (UFA), les
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Aires Protégées du domaine permanent de I’Etat (AP) et les Foréts Communautaires
(FC ; Figure 1.2). Dans le Sud-est du pays, le département du Haut-Nyong compte 37
UFA, 3 aires protégées, et 136 foréts communautaires. Ces zones occupent
respectivement 57 %, 21 % et 10 % du territoire de ce département (Figure 1.2) et les
zones non affectées correspondent au pourcentage restant. Dans la suite de ce travail,
nous nous concentrerons principalement sur ces trois types d'affectation des terres.

14°0" 16°0°
R "M@eﬁue j

w O or 800 L0 G

. UGT] o S5

o} o ol L5
- . "'{’*
~Fbama gABong-Mban = g

Légende

@ Villes

Il Foréts Communautaires
[ UFAs

[ Aires Protégées
Tt Département du Haut-Nyong
Limites administratives

ey
0

o iy,

Jts

«Messaména

fh il

Ayos:

2°0"

14°0° 16°0"

Figure 1.2 : Principaux types d’affectation des terres en fonction de la superficie et de
I’importance économique dans la région du Sud-est Cameroun. En vert les aires protégées, en
jaune les foréts de production et en rouge les foréts communautaires (MINFOF et WRI, 2022)
Le blanc correspond a la zone agroforestiére dans laquelle les foréts communautaires peuvent
étre attribuées.

Que ce soit pour les UFA, les aires protégées ou les foréts communautaires, en
raison des différences de gestion qui les caractérisent, ces types d'affectation des terres
ont des impacts distincts sur I'environnement. Outre les facteurs naturels, I'activité
humaine y est perceptible a différentes échelles. Les principales conséquences de ces
activités incluent la dégradation due a Il'exploitation du bois d'ceuvre (dégats
d'abattage, ouverture de pistes et compactage des sols) et/ou la conversion du couvert
forestier en terres agricoles (cultures industrielles et vivriéres). Ces activités sont a
I’origine de nouvelles conditions abiotiques liées a ’ouverture, plus ou moins
importante et définitive, de la canopée.
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1.2.1. Unités Forestiéres d’Aménagement

Les Unités Forestiéres d’ Aménagement (UFA) couvrent 7,08 millions d’hectares au
Cameroun, représentant environ 15 % de la superficie du territoire national (MINFOF
et WRI, 2022). Ce sont des permis forestiers dont la superficie individuelle varie entre
30000 et 200 000 hectares (MINFOF, 2024)(Fomete et Tchanou, 1998). Leur gestion,
confiée & des concessionnaires pour une durée de 30 ans, est encadrée par un plan
d’aménagement validé par le Ministére des Foréts et de la Faune (MINFOF). Les
activités agricoles y sont interdites. Les activités de chasse et de collecte des produits
forestiers non ligneux y sont réglementées et limitées au droit d’usage. La série de
production de chaque UFA est divisée en six blocs d’aménagement contenant des
volumes exploitables équivalents, chacun d'entre eux étant subdivisés en cing assiettes
annuelles de coupe équisurfaces.

Le concessionnaire définit, entre autres, des diamétres minimaux d’exploitabilité
afin de garantir un taux de reconstitution suffisant de la ressource ligneuse. Compte
tenu des contraintes 1égales et liées au marché des bois tropicaux, I’exploitation est
tres sélective. Selon FRMi, (2018), parmi les 150 espéces d’arbres potentiellement
exploitables en Afrique centrale, et capables de fournir annuellement plus de 15
millions de m3 de grumes, seule une douzaine est effectivement exploitée. Elle
contribue a pres de 80 % du volume total récolté annuellement. Le taux de
prélevement du bois d’ceuvre y est inférieur a deux pieds par hectare (soit en moyenne
9,6 m® de bois d’ceuvre prélevé par hectare et par période de rotation ; Nasi et al.,
2011). En 2022, des 121 UFA existantes au Cameroun, 118 étaient attribuées a
I’exploitation forestiére sous forme de concessions forestiéres et 110 opéraient sur la
base d’un plan d’aménagement approuvé par le MINFOF.

1.2.2. Aires Protégées

Les aires protégées du domaine permanent de I’Etat (AP) couvrent une superficie
de 4,8 millions d’hectares, soit 10 % de la superficie du territoire national (MINFOF
et WRI, 2022). Elles ne font I’objet d’aucune exploitation de bois d’ceuvre. Les
activités agricoles y sont interdites. La chasse et la collecte des produits forestiers non
ligneux sont réglementées et limitées au droit d’usage. Leur gestion est assurée par le
MINFOF (via le service de la conservation), en collaboration avec les populations
riveraines. Elles ont pour vocation la conservation de la diversité biologique, les
activités écotouristiques et scientifiques, la préservation des sites et des écosystémes
particuliers ainsi que la préservation des services écosystémiques tels que le stockage
de I'eau et du carbone (Nasi et al., 2011).
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1.2.3. Foréts Communautaires

Les Foréts Communautaires (FC) couvrent une superficie de 2,5 millions
d’hectares, soit 5 % de la superficie du territoire national camerounais (MINFOF et
WRI, 2022). Ce sont des unités forestieres ne pouvant exceder 5 000 hectares et dont
la gestion est assurée par les communautés locales.

Le concept de foréts Communautaires a été introduit dans le but d’inciter et
d’encourager la participation des communautés locales a la gestion des foréts. 11 vise
donc la promotion de la conservation des foréts, tout en participant au développement
économique et social des populations dont le mode de vie y est directement lié. Dans
les foréts communautaires, les activités de chasse et de collecte des produits forestiers
non ligneux sont autorisés. De plus, leurs terres peuvent étre converties en agro-foréts
et/ou en parcelles agricoles pour des cultures vivriéres. Ces foréts sont gérées suivant
un plan simple de gestion conclu entre les communautés locales et le MINFOF. Ce
plan simple de gestion fait partie d’une convention signée pour une période de 25 ans.
Il est renouvelable et révisé au moins une fois tous les cing ans.

1.3. Impact du type d’affectation de terres sur les parametres
abiotiques

Dans les Unités Foresticres d’Aménagement (UFA) d'Afrique centrale,
I’exploitation du bois d’ceuvre est soumise a des normes et recommandations visant a
garantir la reconstitution des stocks, la disponibilité de la ressource, et la limitation de
I'impact des activités humaines sur le milieu naturel. Pour ce dernier point, il y est
impératif de minimiser les dégats associés a l'abattage, au débusquage, a I'extraction,
ainsi qu'a I'évacuation des grumes. On estime que la dégradation du couvert forestier
initiale liée directement aux activités d'exploitation du bois d'ceuvre se situe entre 4 et
10 % du couvert (Hall et al., 2003; Dupuis et al., 2023). Ce sont les trouées d’abattage
qui participent le plus a I’ouverture de la canopée.

Les aires protégées du domaine permanent de I’Etat (AP) sont essentielles a la
conservation de la biodiversité et des écosystemes forestiers. Elles doivent maintenir
I'intégrité écologique caractéristique des foréts tropicales humides. Du fait de leur
statut, les activités d’exploitation de bois d’ceuvre y sont interdites. Toutefois, un
certain nombre d’activités illégales, comme 1’exploitation artisanale de bois ou le
braconnage, peuvent s’y dérouler en cas de contrdle insuffisant. Au Cameroun, les
taux de déforestation et de dégradation dans les aires protégées sont respectivement
de 0,04 et 0,08 % entre 2010 et 2020 (CIFOR, 2022).

Les foréts communautaires, bien qu’exploitées selon un « plan simple de gestion »,
sont souvent caractérisées par un manque de rigueur dans 1’application des normes
d’exploitation forestiére (Vermeulen et al., 2006). Celle-ci doit se faire selon un plan
de gestion dont la conception est trop complexe pour les populations rurales qui ne
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I’applique que rarement. Par ailleurs, des pratiques agroforestiéres telles que les
cultures sous ombrage, I’introduction d’espéces a haute valeur économique (comme
le palmier a huile et le cacaoyer) et I’apiculture y sont encouragées, offrant ainsi des
nouvelles opportunités de développement économique aux communautés locales.

En vue de caractériser I’ampleur de la dégradation du couvert forestier, plusieurs
parametres peuvent étre utilisés, dont I’ouverture de la canopée ou encore I’indice de
surface foliaire (Brokaw, 1987; Canham et al., 1990). La disponibilité de la lumiere
est considérée comme la ressource la plus limitante pour I’établissement et la
croissance des especes en forét tropicale (Kennedy et Swaine, 1992). En conditions
naturelles, la stratification verticale de cet écosysteme fait en sorte que moins de 20
% du rayonnement solaire incident parvient sous la canopée (Terborgh, 1985;
Chazdon et Pearcy, 1988; Tang et al., 1999; Turner, 2004; Figure 1.3).

Rayonnement
réfléchi (diffus)

4 ’%Lo 80-90% .
o
/%ooo@ Rayonnement
"% réfléchil(diffls)
) L~

Rayonnement
transmis (diffus)
(une partie est absorbée)

| 10-15%

Rayonnement

I <20% \réfléchi (diffus)

\ 5-10%
\ 1l

Figure 1.3 : Représentation schématique du parcours du rayonnement solaire au-dessus et en
dessous de la canopée. Ici, le rayonnement global incident se décompose en rayonnement
direct et diffus. La fraction diffuse n’a pas de direction préférentielle et provient de la diffusion
et de la réflexion du rayon lumineux au travers de la canopée et/ou des nuages (adapté de Tang
etal., 1999; Turner, 2004 et Baudry et al., 2010).

La dégradation du couvert forestier conduit a la création des trouées de tailles
variables. Ces trouées, avant d’étre refermées par 1'extension latérale de la végétation
du site et la croissance de nouveaux arbres (Canham et al., 1990), contribuent a la
formation des micros climats dans le sous-bois sur une échelle spatiale et temporelle
variable (White et Pickett, 1985 ; Alvarez-Buylla et Martinez-Ramos, 1990 ; Horvitz
et Schemske, 1994;Valverde et Silvertown, 1997). Le nombre et la taille des trouées
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conditionnent la disponibilité en lumiere dans le milieu, influencant ainsi la vitalité
des individus du sous-bois. Des apports limités en lumiére ont pour effet de préserver
ou de réguler I’expression de la banque des graines ainsi que le développement de la
végétation du sous-bois (Agyeman et al., 2011; Niknam, 2018; Schwartz et al., 2017).
Ceci est d’autant plus marqué pour les espéces nécessitant des apports conséquents en
lumiére pour accomplir une ou plusieurs phases de leur cycle de vie (Kennedy et
Swaine, 1992).

En fonction du tempérament (traduisant les besoins en lumiére d’une espece), la
création ou la fermeture des trouées peut étre préjudiciable (ou non) au développement
d’un groupe d’espeéces (Alvarez-Buylla et Martinez-Ramos, 1990; Horvitz et
Schemske, 1994; Valverde et Silvertown, 1997). A 1’échelle du peuplement, on
aboultit ainsi a une mosaique trés diversifiée dans laquelle coexistent des individus de
tailles et d'ages divers, appartenant a des espéces avec des exigences écologiques et
des cycles de vie différents (White et Pickett, 1985; Swaine et Whitmore, 1988; Sist
et Brown, 2004; Mesh et al., 2018).

Les perturbations et les changements affectant la structure de la canopée sont donc
en mesure de modifier la composition, la diversité et la structure de la forét,
influengant ainsi son schéma de succession naturelle (Alexandre, 1989 ; Carson et
Schnitzer, 1993 ; Valverde et Silvertown, 1997 ; Foster et al., 2003).

1.4. Principaux facteurs influencant la régénération naturelle
dans les foréts tropicales humides d’Afrique centrale

De nombreux auteurs se sont intéressés aux mécanismes qui régissent la mise en
place et le maintien des foréts en milieu tropical humide (Withmore, 1975; Alexandre,
1982, 1989; Doucet, 2003; Durrieu De Madron et al., 2011). Leurs travaux ont
largement exploré les aspects de production et de dissémination des graines (Dalling
et al., 1998; Denslow et Guzman G., 2000; Chen et al., 2019), leur survie, leur
dormance et leur germination (Young et al., 1987; Hall, 2008; Burmeier et al., 2010).
Par ailleurs, d’autres auteurs se sont penchés sur la survie et le role des plantules dans
la dynamique des foréts (Swaine et Whitmore, 1988; Engel et Parrotta, 2001; Doucet,
2003; Newbery et al., 2006; Gomes et al., 2019). Presque tous ont conclu que le milieu
forestier résulte de renouvelements continus impliquant des phases de perturbation et
de résilience (Oldeman, 1974; Hartshorn, 1978; Alexandre, 1982).

Les phases de résilience précédent des perturbations du milieu naturel. Les
perturbations sont d’origine, de tailles et d’intensités variables (Oldeman, 1974;
Alexandre, 1979; Carson et Schnitzer, 2008). Les facteurs de perturbations les plus
importants sont les activités anthropiques, la chute d’un ou de plusieurs arbres Suite a
une tempéte ou un glissement de terrain, la mort sur pied d’un émergent. A la suite de
ces perturbations, la réponse écologique se mettant en route est d’intensité et
d’étendue proportionnelle a la perturbation qui I’a enclenchée. Elle est I’expression
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partielle (ou totale) d’un ou de plusieurs facteurs de régénération naturelle (Alexandre,
1979; Garwood, 1989).

D’apres Rollet (1969), la régénération naturelle est I'ensemble des processus par
lesquels la forét se reproduit naturellement. Pour cet auteur, elle exclut 1’idée de toute
intervention sylvicole et est assurée par I’ensemble des plantules et des petites tiges
existant dans un milieu (plantules et gaulis). Elle posséde ainsi une composante
statique liée a I’autoécologie et une composante dynamique reprenant le point de vue
synécologique. En se basant sur la considération synécologique, Alexandre (1979)
place le point de départ de la régénération naturelle au moment de la perturbation du
milieu, laquelle influence I’expression des potentiels végétatif, adventif et édaphique.

1.4.1. Potentiel végetatif

Le potentiel végétatif est représenté par I’ensemble des végétaux déja présents sur
le site, ne participant pas a la formation de la canopée et ayant survécu a une
perturbation. Ce groupe comprend les juvéniles, les rejets et les arbres du sous-bois.
Sa composition floristique est étroitement liée a celle du couvert forestier (Lescure et
Boulet, 1983; Riéra, 1995). Ainsi, dans une formation végétale secondarisée, il sera
principalement constitué d'individus d'espéces héliophiles rejetant facilement de
souche (Alexandre, 1979). Dans une formation plus mature, elle sera majoritairement
constituée de jeunes individus d’espéces tolérantes a I'ombrage. Par conséquent, la
composition du potentiel végétatif a la suite d’une perturbation dépend a la fois (i) de
I'nistoire de la formation végétale jusqu'au moment de la perturbation et (ii) de
I'intensité de la perturbation elle-méme (Alexandre, 1979).

Ce potentiel végétatif comprend la « banque de plantules ». Kitajima et Fenner
(2000) définissent les plantules en se basant sur des considérations structurelles (toute
petite plante issue du développement d'une seule graine) ou physiologiques (sortie de
la radicule de la graine ; jeune plante encore dépendante des réserves alimentaires
stockées dans la graine). Dans la pratique, ces définitions restent limitées car, en
milieu tropical, les plantules perdent plus ou moins rapidement leurs cotylédons avant
méme d’étre autotrophes. Elles peuvent également étre issues du développement
d’autres types de diaspores telles que les propagules, des rameaux. Ainsi, la plantule
peut étre considérée comme étant un individu végétal de moins d’un métre de hauteur
(Inman-narahari et al., 2016; Kupers et al., 2019; Denslow et Guzman G., 2000) et/ou
possédant un diamétre a hauteur de poitrine d’homme (dbh) inférieur a 0,5 cm
(Lipoma et al., 2019).

Dans cette étude, nous désignons par potentiel végétatif, la végétation ligneuse du
sous-bois ne participant pas a la formation de la canopée (Kitajima et Fenner, 2000;
Babaasa et al., 2004; Ghazoul, 2004). Nous la caractériserons par un dbh inférieur a
10 cm.
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1.4.2. Potentiel séminal adventif

Le potentiel séminal adventif est constitué de diaspores produites localement ou
disséminées sur des distances plus ou moins importantes par le biais de divers agents
de dispersion. Il comprend donc la pluie de graines (Martinez-Ramos et al., 2016). Sa
composition est ainsi liée a celle du peuplement forestier environnant (Drake, 1998;
Chen et al., 2019; Tang et al., 2006) et a I’activité des agents de dissémination
(Lescure et al., 1989; Muller-Landau et al., 2008).

De nombreux travaux sur le potentiel séminal adventif ont été menés dans les foréts
tropicales d’Asie et d’Amérique. Ces études ont analysé sa composition en lien avec
les perturbations des sites, I’age de la végétation (Hopkins et Graham, 1987; Quintana-
Ascencio et al., 1996; Carriere et al., 2002; Du et al., 2007) ainsi que sa similarité
avec la végétation environnante (Young et al., 1987; Drake, 1998; Nabe-nielsen et al.,
2007; Rodrigues et al., 2009). En Afrique, la pluie de graines a été nettement moins
étudiée.

En Afrique centrale, sur 12 mois d’observations dans la Réserve ce Faune du Dja,
Hardesty et Parker (2002) estiment sa densité a 25 graines /m?/mois. Dans la méme
zone Clark et al. (2001) observent 17 graines /m#/mois. Carriere et al. (2002) montrent
gue la pluie de graines au pieds des arbres maintenus dans les champs est de 88 graines
/m2/mois. Elle est constituée de 94 % de graines disséminées par les animaux et de 73
% d’especes allogénes (autres que 1’espece au pied de laquelle les collecteurs de
graines avaient été installés). Les graines arrivant au sol peuvent soit germer soit entrer
dans la formation du potentiel séminal édaphique.

1.4.3. Potentiel seminal édaphique

Le potentiel séminal édaphique désigne I’ensemble des graines viables présentes a
la fois dans la liticre et dans le sol. Ces graines peuvent &tre issues d’especes
constitutives d'un stade antérieur du cycle sylvigénétique, d’individus actuellement
présents ou d’individus absents du site et acheminés par I’action de divers agents de
dissémination (Drake, 1998; Hyatt et Casper, 2000; Miller et Scharm, 2001;
Hopfensperger, 2007). Elles constituent la banque de graines (Garwood, 1989) et
jouent un role clé dans le maintien de la biodiversité (Nicotra et al., 1998; Hosogi et
Kameyama, 2006), la régénération et la résilience des foréts (Tekle et Bekele, 2000;
Lamb et al., 2005; Lemauviel et al., 2005; Williams et al., 2008).

Se basant sur le délai de germination, la dormance et la phénologie de dispersion,
Garwood (1989) distingue cing catégories dans la banque de graines :

La banque de graines éphémeéres, constituée de graines de courte durée de vie,
non dormantes, et dispersées pendant une courte période au cours de 1’année. Ces
graines ont un délai de germination treés court et sont souvent des espéces tolérant
I’ombrage ;
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La banque de graines éphémeres saisonnieres, constituée de graines dormantes
pendant certaines saisons avec une longeévité intermédiaire et dispersées pendant une
période relativement longue au cours de I’année ;

La banque de graines éphémeres retardées, comprenant les graines ayant un délai
de germination qui n’est pas associé a des conditions particuliéres du milieu. Leur
dormance peut atteindre une période de deux ans ;

La banque de graines persistantes, regroupant des graines a longue durée de vie
dont la période de dispersion est relativement longue (4 a 8 mois dans I’année). Elles
possedent une dormance saisonniére et peuvent rester viables plus de deux ans ;

La banque de graines pseudo-persistantes, regroupant les graines de courte durée
de vie, non dormantes, et dispersées continuellement a travers I’année.

En milieu tropical, les graines produites par la majorité des especes sont
caractérisées par une forte teneur en eau et des téguments perméables. Une fois
dispersees, elles germent aprés un délai de quelques jours. Seules quelques espéces
restent dormantes plusieurs semaines voire plusieurs années (Garwood, 1989;
Baraloto, 2003). Cette dormance peut étre liée a des facteurs physiologiques,
morphologiques, physiques ou a une combinaison de plusieurs de ces facteurs (Baskin
et Baskin, 2004). Elle peut étre levée a la suite de changements de la composition
chimique du sol, un apport en lumiére, I’alternance des cycles d’humidité et de
chaleur, I’action des feux ou un séjour dans le tube digestif d’un animal.

1.5. Stratégies adaptatives des especes en milieu tropical

1.5.1. Dissémination des diaspores

Une diaspore désigne 1’unité structurelle et fonctionnelle permettant Ie
développement d'une plante. Elle est formée puis dispersée a partir d’un « individu
meére » et peut étre « générative » lorsque elle est issue du développement d’un
gamétophyte fécondé, ou « végétative » lorsque elle est issue du développement ou
de la spécialisation d’une partie de la plante mere (S&dlo et al., 2018). La diaspore
peut ainsi étre :

- Une spore chez les Ptéridophytes ;
- Une graine chez les Angiospermes et les Gymnospermes;

- Le fruit tout entier. Dans ce dernier cas, la graine est contenue dans une
structure protectrice et/ou nourriciere issue du développement de 1’ovocyte ;
on distinguera ici les fruits secs (fruits qui perdent plus de 80% de leur teneur
en eau une fois & maturité), des fruits charnus.

Le fait que la graine soit libérée ou non & maturité permet de distinguer, pour chaque
type de fruits, les sous-types déhiscents et non indéhiscents. Aux trois types de
diaspores régénératifs cités ci-dessus, nous associons :
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Des diaspores végetatives qui peuvent étre : des bulbilles, des tubercules, des
fragments de racines, des plantules nées par pseudo-viviparité, des plantules nées de
bourgeons sur des feuilles, des plantules nées sur les extrémités libres des stolons, des
boutures et des fragments de pousse non spécialisés.

Cette multitude des types de diaspores cache une diversité des stratégies de
dispersion. Dans le cadre de notre travail, nous retiendrons une adaptation de la
classification proposée par Dansereau et Lems (1957), Mandango (1982) et reprise
par Sonké (1998) et Doucet (2003). Elle offre I’avantage d’une certaine objectivité,
car elle se base principalement sur la morphologie de la diaspore ainsi que sur son
mode d'expulsion par la plante mére. Nous distinguons ainsi les types de dispersion :

- Acanthochores : diaspores adhésives ou capables de rester accrochées grace
a des structures telles que des épines, des crochets ou une pilosité ;

- Ballochores : diaspores expulsées par la plante elle-méme ;

- Barochores : diaspores non charnues, caractérisées principalement par leur
grande masse et I'absence de structures de dispersion ;

- Pogonochores: diaspores a appendices plumeux ou soyeux;
- Ptérochores : diaspores munies d’appendices ailés ;
- Sarcochores : diaspores totalement ou partiellement charnues ;

- Sclérochores : diaspores sans caractéristiques particulieres et possédant une
masse de moins de 1 g.

En fonction des espéces, les diaspores peuvent présenter des adaptations pour un ou
plusieurs modes de dissémination. Un exemple marquant est celui des fruits colorés
et charnus qui impliguent une dispersion par les animaux. Les couleurs vives attirent
les animaux, tandis que la chair juteuse offre une récompense nutritionnelle,
favorisant ainsi la dissémination par les mammiféres et les oiseaux. Ces mémes
diaspores peuvent aussi étre adaptées pour €tre dispersées par I’eau, car la pulpe est
souvent légere et flottante, permettant une dispersion efficace le long des cours d'eau.
Tel est le cas du genre Uapaca (Andriamanohera et al., 2020; Breteler, 2013).

De maniére similaire, les graines légéres munies d‘ailettes ou de poils favorisent la
dissémination par le vent. Cependant, ces mémes diaspores peuvent également étre
dispersées par I'eau si elles tombent dans des zones humides. Cette flexibilité dans les
mécanismes de dissémination témoigne de l'adaptabilité des plantes a divers
environnements et conditions du milieu. Tel est le cas de Lophira alata qui, dans la
partie nord de son aire de distribution, est présent le long des cours d’eau (Biwolé et
al., 2015). En développant des diaspores capables de tirer parti de plusieurs modes de
dissémination, les plantes augmentent leurs chances de survie et d'établissement dans
des contextes écologiques variés.

En présence de conditions adéquates, la diaspore peut se développer et produire un
nouvel individu, reconnaissable et identifiable par ses traits morphologiques. Ces
traits sont les mémes que ceux de la plante mere pour les mémes stades de
développement.
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1.5.2. Types biologiques

Selon Lebrun (1947), le type biologique d'une espéce est I'ensemble des traits
anatomiques et morphologiques qui caractérisent son appareil végétatif.
Indépendamment de sa position systématique, ces traits singularisent sa physionomie,
son habitat et refletent son adaptation aux conditions environnementales. La
classification généralement adoptée est une adaptation de celle de Raunkiaer (1934)
aux régions tropicales, modifiée par Schnell (1971). En nous inspirant de ces travaux,
nous optons dans cette thése pour une classification simplifiée en vue de faciliter les
analyses tout en reflétant la végétation de la région. Cette classification repose, pour
les individus adultes, sur des critéres tels que : le caractére « autoportant » ou non, le
caractere « ligneux » ou non, ainsi que le diametre maximal atteint & I'dge adulte par
les individus d'une méme espece. Nous regroupons ainsi les individus au sein des
types biologiques suivants :

Arbres : individus autoportants qui possédent a 1’état adulte un axe principal lignifié
et dont le diamétre maximal est > 10 cm. C’est le cas de : Alstonia boonei, Dacryodes
klaineana, Xylopia quintasii;

Arbustes : individus autoportants dont individus adultes possédent un axe principal
lignifié et dont le diametre maximal est généralement < 10 cm. Nous pouvons citer
entre autres : Campylospermum mannii, Psychotria densinervia.

Lianes : individus non-autoportants dont les adultes possédent un axe principal dont
le diametre maximal est variable comme chez: Cnestis ferruginea, Gnetum
africanum, Tetracera alnifolia;

Herbes : espéces dont les individus adultes possedent un axe principal auto-portant
ou non et une lignification peu ou pas marquée. C’est le cas de : Geophila obvallata,
Marantochloa purpurea, Raphia regalis.

Cette classification permet de définir la position de I’espéce dans le milieu ainsi que
son comportement vis a vis de la lumiere.

1.5.3. Tempérament et succession végétale

En plus des mécanismes de régénération naturelle mis en place par chaque espéce,
I’ordre d’apparition des especes apres une perturbation est fonction de la disponibilité
des ressources biotiques et abiotiques mobilisables par ces dernieres pour réaliser leur
cycle de développement. Parmi ces ressources, la lumiére tient une place importante.
Elle constitue en effet I’un des principaux facteurs conditionnant la croissance des
espéces végétales (Hallé et al., 1978; Gond et al., 2002; Balandier et al., 2010).

Le terme « tempérament » est généralement utilisé pour classer les espéces en
fonction de leurs besoins en lumiere au cours de leurs différentes phases de
développement (Hallé et al., 1978). Le tempérament se veut donc une stratégie
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d’adaptation permettant aux espéces de s’insérer dans la dynamique sucessionnelle.
Suivant ce critére, de nombreux auteurs classent les espéces des foréts tropicales
humides en deux principaux groupes :

Les espéces héliophiles (ou light- demanding species, ou shade-intolerant pioneers
species), qui sont généralement des espéces pionnieres ;

Les espéces sciaphiles (ou shade-tolerent climax species), qui sont généralement
des especes des stades climaxiques, (Hallé et al., 1978; Swaine et Whitmore, 1988;
Brown, 1992; Schupp et Fuentes, 1995).

Les limites entre ces deux groupes ne sont toutefois pas tranchées, notamment parce
que les especes ne présentent pas des exigences en termes de lumiére constantes au
cours de leurs différentes phases de développement. En considérant I'évolution d'un
individu non pas dans une seule éco-unité mais au sein d'une mosaique d’habitats,
Oldeman et Van Dijk (1991) définissent six stratégies de développement. Ces
stratégies se basent sur la capacité de la graine a germer, la croissance des plantules
ainsi que la capacité des juvéniles et des adultes a se développer et a persister dans
des conditions variées. Cette classification intégre le cas d'espéces pouvant modifier
leur tolérance a I'ombrage au cours de leur développement.

En soulignant I’existence de tempéraments intermédiaires entre les catégories
proposées par Oldeman et Van Dijk (1991), Doucet (2003) introduit le concept de «
plages de développement » pour représenter la diversité des tempéraments
observables en milieu tropical. S'appuyant sur la structure des populations de certaines
especes de bois d'ceuvre dans les foréts du bassin du Congo, il définit cing classes de
tempérament distinctes pour mieux illustrer ces dynamiques. Ce sont :

Les héliophiles strictes: Ces espéces se caractérisent par une absence de
régénération en forét mature. Elles appartiennent au groupe des « pioneer species »
désignées comme hard gamblers par Oldeman et Van Dijk (1991). Elles présentent
une distribution en « cloche » ou par vagues qui correspondent aux périodes de
colonisation des sites. C’est par exemple le cas de Triplochiton scleroxylon et
d’Eythrophleum suaveolens.

Les héliophiles modérés : Elles regroupent les especes également caractérisées par
une structure de population en « cloche ». Cette classe correspond au groupe des
struggling gamblers d’Oldeman et Van Dijk, (1991). Ici, la jeune plantule semble
préférer un couvert léger pour s’installer, mais requiert rapidement une ouverture du
couvert pour poursuivre son développement. On peut citer Pycnanthus angolensis.

Les semi-héliophiles : Elles sont constituées d’espéces dont la structure de
population suit une courbe décroissante, plus ou moins étalée et présentant des «
bosses » en forét mature. Ce groupe serait intermédiaire entre les groupes strugglers
et struggling gamblers de la classification d’Oldeman et Van Dijk (1991). Les
juvéniles peuvent subsister et méme croitre dans le sous-bois pour autant que celui-ci
ne soit pas trop fermés. De nombreuses espéces Figurent dans cette catégorie,
notamment les Entandrophragma spp.
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Les sciaphiles modérées, ou tolérantes a I’ombrage modérés : Elles rassemblent
les espéces qui émergent du peuplement lorsqu’elles atteignent la maturité. Les
especes ayant ce tempérament correspondent aux strugglers d’Oldeman et Van Dijk
(1991). Elles posseédent une structure de population qui s’apparente a une
exponentielle décroissante en forét mature. Les jeunes plants sont souvent abondants
dans le sous-bois ou ils grandissent plus ou moins rapidement selon le degré
d’ouverture de la canopée. On peut citer par exemple, Staudtia gabonensis,
Gilbertiodendron dewevree, Dacryodes igaganga.

Les sciaphiles strictes, ou tolérantes a I’ombrage : Ce sont des espéces présentant
une structure de population avec une allure de « J» inversé en forét mature. Elles
atteignent leur optimum de développement dans les sous étages. Il s’agit des hard
strugglers selon Oldeman et Van Dijk (1991). C’est le cas de Dichostemma
glaucescens, Corynanthe mayumbensis, Calpocalyx dinklagei, Centroplacus
glaucinus, Xylopia quintasii.

Pour simplifier nos analyses, étant donné que nous nous intéressons a différentes
strates de la végétation, nous avons adopté dans cette thése une classification
simplifiée basée sur leurs besoins en lumiére des espéces durant leurs premieres
phases de développement. Hawthorne (1995) et Riera et al. (1998) regroupent ces
especes en trois catégories :

Les especes pionnieres, pioneer species, susceptibles de germer majoritairement
dans des conditions de fort éclairement et/ou d’avoir des plantules capables de
propspérer dans cet environnement. Elles possédent un avantage décisif dans la
compétition pour la lumiére et [’occupation de I’espace, ce qui leur permet d’étre
actives dans les premiers stades de la reconstitution du couvert végétal. Elles
n’assurent cependant pas par elles-mémes la stabilité du couvert végétal a moyen et
long terme car leur durée de vie est généralement assez courte (3 a 30 ans dans les
meilleures conditions). C’est le cas de: Alstonia boonei, Barteria fistulosa,
Macaranga assas, Musanga cecropioides ;

Les espéces cicatricielles (especes de chablis), non-pioneer light-demanding
species : Elles germent en présence d’intensités variables de lumiére et une durée de
vie qui peut excéder 100 ans ; elles sont capables de « cicatriser » le couvert vegétal
perturbé/dégradé et sont largement répandues dans les peuplements forestiers. Leurs
plantules croissent facilement dans les chablis ou les conditions d’éclairement sont
intermeédiaires entre le plein éclairement et le sous-bois. C’est le cas de : Afzelia
bipindensis, Baillonella toxisperma, Entandrophragma cylindricum, Pterocarpus
soyauxii ;

Les especes structurantes ou dryades, shade-bearer species : Ce sont des espéces
sédentaires et de soutien, qui ont généralement une croissance lente et une durée de
vie supérieur a 100 ans. Elles donnent a la forét son aspect organisé dans tous les
ensembles structuraux, du sol a la voute. C’est le cas de : Dialium pachyphyllum,
Diospyros mannii, Maesobotrya klaineana, Strombosia pustulata.
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1.6. Problématiques et bien fondé de I’étude

1.6.1. Régenération naturelle en milieu tropical

Les foréts tropicales humides d’Afrique centrale subissent une dégradation
préoccupante (Vancutsem et al. 2021) et leur régénération s’effectue principalement
de maniére naturelle (Figure 1.4). Malgré cela, les informations sur les mécanismes
de régénération naturelle et ses principaux facteurs restent rares. Les données
disponibles sont souvent dispersées et limitées, sans délimitation spatiale précise et
peu quantifiées (Nasi et al., 2006). Ce manque d’informations robustes sur la
régénération naturelle ainsi que sur la succession de la végétation de ces zones
constitue un obstacle majeur pour le développement des stratégies de gestion en vue
d’une sylviculture efficace et raisonnée (Gourlet-Fleury et al., 2013).

Dans le contexte actuel, caractérisé¢ par une diversité des types d’utilisation des
terres, il est essentiel de décrire les principaux facteurs régissant la régénération
naturelle et la succession végétale qui en découle. Dans le cadre de cette thése, notre
attention se porte sur les principaux facteurs de cette régénération naturelle qui sont
la banque de graines et la végétation du sous-bois.

Sens de succession

| — — >

Dégradation
A

Forét
Communautaire

Différentes modalités
d'exploitation sélective

» Temps
I Espéces héliophiles (P)
Espéce pionniére longue durée de vie (NPLD)
S Regénération naturelle
] Espéce sciaphiles (SB) de graines et végétation du bois)

Figure 1.4 : Schéma conceptualisant la régénération naturelle dans la succession végétale. Ici
sont présentés pour les trois types d’affectation de terres identifiables en forét tropicale humide
d’Afrique centrale, les variations de la composition en espéces et de leurs tempéraments au
cours des différents stades de la succession végétale (Adapté d’une communication
personnelle de Klein 2023).
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1.6.2. Diversité et structure de la banque de graines

En dépit de son réle crucial dans la dynamique et la régénération naturelle des
peuplements forestiers en milieu tropical humide (Garwood, 1989; Nicotra et al.,
1998; Tekle et Bekele, 2000; Lamb et al., 2005; Lemauviel et al., 2005; Hosogi et
Kameyama, 2006; Williams et al., 2008), la banque de graines reste peu étudiée en
Afrigue centrale (Figure 1.5). Avant cette thése, seuls trois travaux avaient été réalisés
dans notre zone d’étude : ceux de Dainou et al. (2011) puis de Zebaze (2014) a I’Est
du Cameroun, et ceux de Douh et al. (2018) au Nord Congo. Ces travaux ont porté
sur la litiere et la couche de profondeur 0-20 cm. Ils ont révélé en plus d’une
importante hétérogénéité entre les différents sites, une densité en graines comprise
entre 4 et 116 graines /m? pour I’horizon 0-5 cm et 200 — 297 graines /m?2 pour les
horizons allant de la litiére a 20 cm de profondeur. Bien que tres diversifiée, la banque
de graines était dominée par des espéces herbacées, et présentait une faible similarité
avec la végétation du site.

L’intérét de ces travaux pionniers étaient d’apporter les premiéres données sur la
densité et la diversité de la banque de graines des foréts d’ Afrique centrale (Zébazé et
al., 2021). La généralisation des résultats est toutefois trés délicate car ils reposent sur
un échantillonnage relativement faible et ne prenant pas en compte les principaux
types d’affectation de terres de la région. Les premiers stades de la succession végétale
étant déterminés par la banque de graines (Swaine et Hall, 1988; Dalling et Denslow,
1998; Dalling et Brown, 2009) une compréhension plus compléte de cette composante
est essentielle pour prédire la composition de la végétation susceptible de se
développer dans chaque type de milieu.
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Figure 1.5 : Localisation des 15.698 études récentes sur la banque de graines. Chaque point
rouge représente une étude réalisée (se focalisant en occurrence sur la densité en graines) et le
carré bleu couvre les foréts denses humides d’Afrique centrale, zone dans laquelle se situe
notre site d’étude (Adapté de Yang et al., 2021)
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1.6.3. Diversité et dynamique des peuplements forestiers

Portant pour 1’essentiel sur des individus de dbh >10 c¢cm, de nombreux travaux
mettent en évidence ’existence de liens entre : (i) la diversité, la structure et la
composition des peuplements forestiers d’une part ; (ii) le stade de la succession
forestiere (White et Edwards, 2000; Martinez-Ramos et al., 1988) et (iii) les
paramétres abiotiques (distribution de la lumiére, intensité et périodicité de
I’anthropisation) d’autre part (Fayolle et al., 2012; Gond et al., 2013). Cependant, bien
gue renseignant sur la structure, la composition et la diversité des peuplements
forestiers, I’interprétation de ces informations demeure insuffisante pour décrire la
diversité réelle ainsi que la dynamique des foréts denses humides tropicales (Tchouto
et al., 2006).

Les foréts d’Afrique centrale abritent de nombreuses especes d’arbres, d’arbustes,
mais aussi de lianes et de plantes herbacées qui ne sont généralement pas prises en
compte dans les estimations de la diversité végétale ou de sa distribution (Droissart et
al., 2018). Le manque d’intérét pour ces dernicres est dii au fait que : (i) leur dbh
n’atteint pas 10 cm (pour certains arbustes), (ii) leur type biologique rend difficile
d’accés leurs feuilles et fleurs, indispensable pour une identification fiable
(principalement pour les lianes) ou encore au fait que (iii) elles sont souvent pergues
comme une géne et sont tout simplement évitées ou désignées par des noms
génériques (c’est principalement le cas des herbacées). Tchouto et al. (2006)
observent par exemple que dans une forét semi-décidue du Sud Cameroun que la strate
des individus de dbh < 10 cm posséde cinq fois plus d’individus et 2,4 fois plus
d’espéces que la strate des individus de dbh > 10 cm. Dans le but d’une meilleure
caractérisation de la régénération naturelle ainsi que la dynamique de cet écosysteme,
il est nécessaire de parfaire les connaissances actuelles en s’intéressant d’avantage aux
végétaux de dbh < 10 cm.

1.6.4. Réle de P’exploitation forestiére et importance de I’étude pour
I’économie du Cameroun

L'exploitation forestiere en milieu tropical humide d'Afrique centrale, et plus
particulierement au Cameroun, joue un réle central sur les plans économique et
écologique. Sur le plan économique, elle contribue de maniére significative au produit
intérieur brut (PIB) grace au commerce international du bois (Nasi et al., 2011;
Francois, 2011; COMIFAC, 2014; FRMi, 2018). Le bois tropical est une ressource
précieuse, notamment pour la construction et les industries dérivées. Cependant, les
effets de cette activité sur I'écosystéme forestier sont variés et méritent une attention
particuliére.

L’exploitation forestie¢re au Cameroun est souvent sélective, ciblant certaines
especes d’intérét commercial. On estime que 300 especes d’arbres auraient un
potentiel pour la production de bois en AC mais, dans la pratique, seules une
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cinquantaine d'espéces sont couramment exploitées (Nasi et al., 2006, 2011; FAO et
CIFOR, 2016). Cette exploitation sélective, méme a impact réduit, entraine une
dégradation du milieu naturel, qui se traduit par des perturbations locales telles que
I’ouverture de la canopée, des dommages a la végétation ou au sol. L’impact de
I’exploitation sur le potentiel de régénération naturelle des foréts peut-&tre minimise,
a condition que la gestion soit bien pensée (Tchatchou et al., 2015; Putz et al., 2019;
Lhoest et al., 2020). Lorsque les pratiques ne respectent pas les normes légales, et
qu’elles se répetent trop fréquemment, il peut en résulter un appauvrissement tel en
essences commerciales que la forét est susceptible d’étre convertie en terres agricoles
induisant alors une déforestation définitive (Sloan et al., 2015; Vasquez-Granddn et
al., 2018; Pinagé et al., 2019).

Sur le plan écologique, I'exploitation sélective modifie la structure et la composition
des foréts (Saiful et Latiff, 2014; Vasquez-Grandon et al., 2018). L’ouverture de la
canopée pendant I'abattage d'arbres augmente la luminosité dans le sous-bois et altére
des parameétres tels que la température et I'numidité. Ces changements influencent la
dynamique de régénération naturelle en stimulant la germination des graines,
notamment celles issues de la banque de graines du sol et la prolifération de la
végétation du sous-bois. Toutefois, ces effets bénéfiques pour le développement de
certaines essences peuvent étre contrebalancés par des perturbations de la faune. En
effet, la construction de routes forestieres facilite I'accés des braconniers et accroit la
pression de chasse dans les zones exploitées (Van Vliet et al., 2017; Lhoest et al.,
2020), ce qui peut entrainer, en 1’absence de controles, une diminution rapide de la
biodiversité animale et affecter des processus essentiels comme la dispersion des
graines et la pollinisation (Nasi et al., 2011; Lhoest et al., 2020).

L’étude de la banque de graines du sol et de la végétation du sous-bois est cruciale
pour une gestion durable des foréts tropicales, car elles constituent les principaux
moteurs de la régénération naturelle (Dainou et al., 2011; Douh, 2018; Zébazé et al.,
2023). Comprendre la composition de la banque de graines permet d'optimiser les
stratégies de reboisement et de restauration des foréts dégradées. Ces informations
guident la sélection d'especes adaptées a chaque contexte écologique, un aspect
essentiel pour maintenir la diversité biologique et garantir la durabilité économique
de I'exploitation forestiere (Dainou et al., 2011; Zébazé et al., 2023).

Au Cameroun, les foréts tropicales fournissent également des produits forestiers non
ligneux (PFNL) tels que les fruits, les noix et les plantes médicinales, des ressources
essentielles pour les communautés locales (Moupela, 2013; Marquant et al., 2015).
La gestion durable de ces ressources repose sur une bonne connaissance des
dynamiques de régénération, y compris la composition de la végétation du sous-bois,
dont dépend la disponibilité future de ces produits.

Dans un contexte de changements climatiques et d'intensification de I'exploitation
des ressources naturelles, la banque de graines et la végétation du sous-bois
fournissent des indicateurs précieux sur la maniere dont les foréts tropicales réagiront
aux perturbations climatiques et aux pressions anthropiques croissantes (Uriarte et
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Chazdon, 2016; Crouzeilles et al., 2017; Wright, 2010). Ces informations offrent des
pistes pour une gestion plus résiliente des écosystemes forestiers et pour la
conservation a long terme des ressources ligneuses et non ligneuses.

1.7. Objectifs

Les foréts tropicales humides d'Afrique centrale font ’objet de divers types
d'affectation des terres, entrainants des niveaux variables de dégradations, pouvant
dans certains cas conduire a la perte nette du couvert forestier. Cependant, elles sont
essentiellement régénérées et restaurées naturellement. Notre thése se concentre sur
I'évaluation de I'impact des différents types d'affectation des terres sur la régénération
naturelle des espéces ligneuses et sur I’évolution de la diversité végétale selon des
gradients de perturbation supposés croissants. Pour ce faire, elle se focalise sur la
banque de graines et la végétation du sous-bois. Nous avons choisi les foréts de basse
altitude du Sud-est Cameroun comme site d’étude. Ce choix est motivé par le fait que
ces foréts ont des traits structurels et fonctionnels caractéristiques des foréts denses
humides semi-décidues (et de transition) d’Afrique centrale, en plus d'étre soumises
aux mémes types d'usages. En évaluant I'impact des types d'affectation des terres sur
la régénération naturelle dans ce contexte spécifique, nous ambitionnons de fournir
des informations cruciales pour orienter les stratégies de gestion et de conservation
des écosystémes forestiers tropicaux.

Pour atteindre cet objectif, deux hypothéses ont été envisagées :

i.  Considérant les travaux antérieurs (voir 1.6.2.), les foréts tropicales humides
d’Afrique centrale posseédent une banque de graines dense, diversifiée, en
partie constituée d’espéces absentes du peuplement adulte du site et
influencée par le type d’affectation des terres.

ii.  La diversité et la composition de la végétation du sous-bois des foréts
tropicales humides d’Afrique centrale sont influencées par l'intensité de
I'anthropisation, ainsi que par la densité et la diversité du peuplement adulte
du site.

Afin de tester ces hypothéses, nous avions entrepris les démarches suivantes :

i.  Caractériser la diversité de la banque de graines des principaux types
d’affectation des terres de la région du Sud-est Cameroun. Cette analyse sera
réalisée le long d'un gradient de profondeur, allant de la litiere jusqu'a une
profondeur de 20 c¢cm, afin de mieux comprendre la répartition verticale des
graines ;

ii.  Décrire la diversité de la végétation du sous-bois selon les différents types
d'affectation des terres. Nous comparerons la composition floristique du sous-
bois avec celle du peuplement adulte du site. Cette comparaison nous
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permettra d'évaluer l'impact des activités humaines sur la régénération
naturelle et la biodiversité des foréts tropicales humides d’ Afrique centrale.

Cette thése, organisée en quatre chapitres, offre une réponse aux questions soulevées
dans notre problématique. La structure proposée assure une progression logique a
travers les divers aspects de la recherche.

Chapitre 1 : Introduction générale

Ce premier chapitre établit le contexte de la these, définissant les concepts clés qui
seront explorés tout au long du document. Il pose les bases nécessaires a la
compréhension des enjeux et des objectifs de la recherche.

Chapitre 2 : Analyse de la banque de graines

Publié dans la revue Biotropica (Association for Tropical Biology and
Conservation), ce chapitre examine en détail la densité, la diversité et la composition
de la banque de graines des principaux types d'affectation de terres dans la région du
Sud-est Cameroun. Il met également en lumiére le rdle crucial de la bangue de graines
dans la résilience et la régénération naturelle des écosystémes post anthropisation.

Chapitre 3 : Caractéristiques de la végétation du sous-bois

Publié dans la revue Forest Ecology and Management (FEM), ce chapitre évalue
les caractéristiques de la végétation du sous-bois et explore ses interactions avec les
types d’affectation de terres et ’ouverture de la canopée. Il analyse également la
similarité de cette végétation avec celle du site (ligneux de dbh>10 cm), examinant sa
capacité a promouvoir l'auto-régénération des espéces d'arbres.

Chapitre 4 : Discussion générale et perspectives

Le dernier chapitre offre une synthése des résultats majeurs obtenus tout au long de
la thése. 1l explore les implications de ces découvertes en termes de conservation de
la biodiversité et d’auto-régénération des espéces ligneuses. La conclusion de ce
chapitre est suivie par des perspectives qui suggérent des pistes pour des recherches
futures.
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Chapitre 2

Banque de graines des principaux types
d’affectation de terres de la réegion du
Sud-est Cameroun

Ce chapitre répond au premier objectif de la thése. Sur un gradient de profondeur
allant de la litiere a 20 cm, il décrit la diversité et la composition de la banque de
graines des principaux types d’affectation de terres de la région du Sud-est Cameroun.
La comparaison intégre les types biologiques, les modes de dispersion des diaspores
et les tempéraments. 1l se referme sur une comparaison avec la végétation du site.

Il a été publié sous la référence : Zébazé, D., Fayolle, A., Dainou, K., Libalah, M.,
Droissart, V., Sonké, B., & Doucet, J. L. (2022). Land use has little influence on the
soil seed bank in a central African moist forest. Biotropica, 54 (1), 100-112.
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1111/btp.13032

https://doi.org/10.1111/btp.13032.
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Summary

Regeneration of tropical forest occurs naturally and mainly through early secondary
succession by soil seed banks. Here, we analysed seed bank variation in density and
diversity along a degradation gradient. We also explored the relationship (similarity
in composition) between the seed and seedling banks and the overstory vegetation.
The investigated forests were located at Dja Fauna Reserve and its surroundings,
south- eastern Cameroon. We sampled 33 one- ha forest plots scattered in a protected
area, in a logging concession and in community forests. Within each plot, we
inventoried the seed bank in the litter and in four successive soil layers of 5 cm depth
interval, and the standing vegetation. Seed density significantly varied with sampling
depth but not between land use types. A total of 181 morphospecies were identified.
Trees species accounted for 46% of seeds with pioneer species dispersed by animals
dominating the seed bank. Species diversity and composition strongly varied with the
sampling depth; the litter seed bank was more similar in composition to the soil seed
bank than to the seedling bank, sapling, and forest stands. We highlighted the presence
of a dense and diverse seed bank in each land use type. We also showed the
differentiation of each sampling depth in terms of species composition, thus revealing
their complementarity in the dynamics of natural regeneration. The dominance of
pioneers in the seed bank and weak relationship with the overstory are universal for
tropical forests and logically follow from forest succession after disturbance.

Keywords: Biodiversity reservoirs, Land use types, Logging, Natural regeneration,
Soil depth, South- eastern Cameroon.

27



Banque de graines du sol et vegétation du sous-bois

2.1. Introduction

The seed bank is defined as the set of viable seeds present in the soil and/or litter
(Martins et Engel, 2007). It is formed by the accumulation of seeds as a result of
natural movements such as the percolating action of rain, concealment by animals or
by the movement of contractile roots (Christoffoleti & Caetano, 1998; Long et al.,
2014). The resulting burial increases seed persistence as soil depth increases, light
penetration decreases and moisture conditions become more stable thus slowing down
the processes of breaking dormancy and ageing (Hopkins & Graham, 1987; Long et
al., 2014). In tropical forests, the seed bank is mostly made up of pioneer species, from
seed rain or from an earlier stand that once existed on the site (Young et al., 1987,
Quintana-Ascencio et al., 1996). Their seeds are mainly persistent or "orthodox
seeds", characterised by long viability in the soil (Dalling et al., 1994). Seed bank
density is generally higher in disturbed environments because the pioneer seed source
is more abundant and competitive (Saulei & Swaine, 1988; Long et al., 2014). The
soil seed bank plays a significant role in maintaining biodiversity (Hosogi &
Kameyama, 2006; Nicotra et al., 1998), specifically for forest regeneration and
resilience (Lemauviel et al., 2005).

Studies in tropical forests have revealed strong spatial and temporal heterogeneity
of the seed bank communities (Young, Ewel, & Brown, 1987; Mendoza et al., 2009;
Chen, et al., 2013). Biotic and abiotic factors such as forest composition, topography,
soil properties and land use types play an important role in this heterogeneity (Dupuy
& Chazdon, 1998; Lemauviel et al., 2005; Hosogi & Kameyama, 2006;
Hopfensperger, 2007; Akinyemi et al., 2018). Land use types, for instance, have been
expected to influence the litter and the soil seed banks by creating micro-conditions
favourable for the development of specific vegetation types (Nicotra et al., 1998).

The forest soil seed bank also varies with soil depth. Previous studies have reported
a higher seed density in the first few centimetres (Hall et Swaine, 1980), which then
decreases linearly with soil depth. In a 0-20 cm soil profile for instance, Dalling et al.
(1997) observed that about half of the viable seeds are concentrated in the first 0-3 cm
soil depth. However, the majority of studies conducted on tropical seed banks do not
examine soil layers beyond 5 cm (Hall & Swaine, 1980; Garwood, 1989; Fenner &
Thompson, 2005; Shen, Liu, Li, & Guan, 2014), suggesting that these seeds are less
important for forest dynamics. Douh et al. (2018) in the Northern Republic of Congo
reported substantial amounts of seeds down to 20 cm depth attesting to a high density
and diversity of seeds beyond the soil surface. This latter study confirmed the presence
and persistence of small viable seeds of many pioneer species in soils over several
decades, as also noted by Dalling & Brown (2009). Therefore, the pattern of seed
distribution along soil layers in tropical forests requires further studies that incorporate
both litter and deeper soil layers.

Tropical forests are deforested and degraded at an alarming rate (Vancutsem et al.,
2021) and regeneration occurs naturally, mainly through secondary succession
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(Poorter et al., 2016). The regeneration strategies implemented involve different (i)
life forms; the seed bank being mainly composed of herbaceous species (Hall &
Swaine, 1980; Sanou et al., 2019; Dainou et al., 2011), (ii) dispersal syndromes (which
promote or limit seed dispersal and survival (Garwood, 1989; Hopfensperger, 2007)
and (iii) species regeneration guilds which determine the order of appearance of the
seedling in the succession dynamics (Bekker et al., 1998; Leck & Leck, 1998). Since
early successional stages are determined by the seed bank (Dalling et Brown, 2009;
Dalling et al., 1994; Swaine et Hallt, 1983) a broader understanding of the ecology of
viable seeds present in litter and soil is essential to ensure regeneration and restoration
of these forests. In addition, the relationship between seed bank, seedling bank
(juveniles plants found in the understory, sensu Kitajima & Fenner, 2000) and the
surrounding vegetation has not been sufficiently explored in Central Africa
(Hopfensperger, 2007; Lipoma et al., 2019).

In tropical Africa, eleven seed bank studies have been published (Douh et al., 2014,
Douh et al., 2018) with only three studies from Central Africa (Dainou et al., 2011;
Zébazé, 2014; Douh et al., 2018). Those studies highlighted: (i) a high density and
diversity of seeds both in the litter and in the soil; (ii) a predominance of herbaceous
and light-demanding species, (iii) a high spatial variability and (iv) a low similarity
with the overstory vegetation. Nevertheless, most of the related studies considered
only the first 5-cm of the topsoil or were performed with a low sampling rate (3.3 and
4.05 m? investigated) (Dainou et al., 2011; Zébazé, 2014). In addition, variation in
seed bank characteristics combining different forest management systems, and
successive sampling depths has never been investigated in Central Africa. Although
in West Africa, Sanou et al., (2019) note no interaction between these parameters. The
objective of this study was to examine the variation in seed bank diversity and
composition along a degradation gradient, represented by the main land use types
found in Central Africa; (i) a protected area, (ii) a selectively logged forest, and (iii)
disturbed community forests. We also examined the impact of sampling depth on seed
bank communities and compared the seed bank to the standing vegetation, including
the seedling bank, sapling and forest stands (small and large trees). The specific
guestions addressed are:

(1) How does the density and diversity of the seed bank vary along the degradation
gradient and with soil depth?

(2) Which species and traits in terms of life-forms, dispersal syndromes and
regeneration guilds are found in the seed bank?

(3) To what extent does the seed bank resemble the surrounding vegetation?
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2.2. Methods

2.2.1. Study area

The study was conducted in Cameroon where forests cover about 20 million
hectares, 19% of them being attributed to protected areas, 32% to logging concessions
and the rest either not assigned or managed by local communities (Mosnier et al.,
2016). The forest in these three land-use types are managed in different ways, leading
to a gradient of forest degradation (Lhoest et al., 2020). The investigated forests were
located in south-eastern Cameroon (Figure 2.1) where the predominant vegetation is
lowland semi-deciduous forest (mean elevation of 625 m) dominated by the
Malvaceae and Cannabaceae (ex Ulmaceae) (Letouzey, 1985). Due to the relatively
flat topography, patches of seasonally flooded forests and evergreen forests are also
present (Letouzey, 1985). Annual rainfall ranges from 1,500 to 2,000 mm and is
mainly distributed along two rainy seasons (> 100 mm per month) from April to May
and September to December. The mean temperature is 24°C and the relative humidity
is about 75% throughout the year (Fick et Hijmans, 2017). Metamorphic rocks form
the parent material and soils are mainly ferralitic (Segalen, 1967).

We sampled the seed bank following the degradation gradient highlighted by Lhoest
et al., (2020): (i) a protected area (PA); the Dja Biosphere Reserve (526,000 ha),
characterised by an abundant fauna, particularly active in seed dispersal. This area has
never been logged and its distance from the villages makes the collection of other
forest products difficult and limits its anthropisation; (ii) a FSC-certified production
forest granted to the Pallisco company (341,708 ha). It is subject to selective timber
logging (9.6 m3 per ha over a 30-year cutting cycle). Other activities such as hunting
and collection of other forest products are limited and shifting cultivation is
prohibited; (iii) three community forests (CF) owned by the villages of Echiambor
(5,069 ha), Medjoh (4,964 ha), and Mintomb (3,433 ha). They are managed by the
local communities under the supervision of the forestry authorities of Cameroon. In
those forests, there is a higher intensity of collection of both timber and non-timber
forest products. Since the duration after logging may influence the composition of the
seed bank and the forest structure, three subdivisions were derived from the
production forest: never logged (NL), logged between 10-15 years ago (L10-15) and
logged less than five years ago (L<5) (Figure 2.1).
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Figure 2.1 : Location of the study area in Central Africa (inset) and in the Dja area. The 33
one-hectare plots sampled in the different types of land use are indicated (filled squares).
Abbreviations for the land use types correspond to PA = Protected Area (in green), logging
concession (in yellow) with NL = never logged, L10-15 = logged forest 10 to 15 years ago,
L<5 = logged forest less than 5 years ago, and CF = Community Forest (in red).

2.2.2. Forest sampling

We installed a total of 33 one-hectare (100 m x 100 m) plots within the different
land use types separated by at least 700 m (Figure 2.1). Since the objective of the
sampling was to capture the diversity and composition of the seed bank in different
land use types, our one-hectare plots were set up in forest units that were as
homogeneous as possible and best represented the physiognomy of each land use. Six
one-ha plots were installed in the protected area, 21 in the FSC-certified production
forest (i.e. six each for NL, L10-15 and nine for L<5) and six in the community forests.

Within the one-hectare plot, we collected seed bank samples at three locations; at
the center and at two other points located 15 m away from the center along a diagonal.
For each location, we used an equilateral triangle of one-meter side (Dainou et al.,
2011) and collected soil samples (15 cm x 15 cm each) from the three summits and
for five sampling depths: the litter layer, and 0-5, 5-10, 10-15, 15-20 cm deep in the
soil. For each triangle, we combined the samples by depth to form five composites
samples corresponding to the five layers. All samples were packed in airtight bags and
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transported to the shade house for germination trials. Thus for each one-hectare plot,
seed bank samples comprised 15 composite samples (i.e. 3 locations x 5 layers),
corresponding to 0.20 m2 of sampled area (0.15 m x 0.15 m x 3 summits x 3 sampling
location) and to 0.04 m3 (40 dm3, excluding the litter) of soil volume. A total of 495
composite samples (33 plots x 3 sampling locations x 5 layers) were brought to the
nursery. Sampling was realised between May and June 2017.

Within the same one-hectare plot, we measured, tagged and identified all trees
having a diameter at breast height (DBH) equal/or greater than 10 cm. To assess
vegetation with DBH less than 10 cm, a 40 x 40 m area was defined within each plot.
Here, trees, shrubs and lianas with a DBH between 1 and 10 cm were inventoried in
10 randomly selected 16 m? (4 m x 4 m) sub-plots. Trees, shrubs, herbs, lianas and
seedlings with DBH below 1 cm were inventoried in six randomly selected 1 m2 (1 m
x 1 m) sub-plots (Annex 2.1a). Botanical vouchers were collected to confirm field
identification at the Plant Systematics and Ecology Laboratory (LaBosystE) of
University of Yaoundé I and at the Herbarium of the Université Libre de Bruxelles
(BRLU). Inventories were performed between April 2015 and December 2018.

2.2.3. Monitoring seed germination

The 495 seed bank samples were placed in germination beds in two shade houses
completely covered with nets of 0.50 mm mesh and equipped with 1.20 m high tables
(Annex 2.1b). Each sample was spread in a germination bed measuring 40 cm x 30
cm x 10 cm and containing a 5 cm-layer of steamed sand previously sterilised at 90°C
for 90 minutes. Beds were watered daily and were randomly rotated every 10 days.
Seed germination was monitored once a week and emerging seedlings were counted
and identified when possible. Unidentified emerged seedlings were carefully
transplanted into germination bags (Annex 2.1c) to enable growth and further
identification by experienced botanists. Germination trials lasted 16 weeks, the last
germination occurred around the 14th week. Thus, by continuing the monitoring two
weeks after the last germination, it was intended to ensure that all viable seeds had
germinated, although neglecting dormant seeds. Annex 2.2 shows the accumulation
of new germinations per sample for each soil depth within the different land use types.
Unidentified emerged seedlings at the end of the experiment were collected and
identified at LaBosystE and BRLU.

Taxonomic nomenclature was checked and standardized following the African Plant
Database  (http://www.ville-ge.ch/musinfo/bd/cjb/) and The Plant List
(http://www.theplantlist.org/tpl/). Using information from the literature
supplemented by our field experience, we classified species into four life-forms: tree,
shrub, herb and liana. Three regeneration guilds were determined following Doucet,
(2003); Hawthorne, (1995); and Meunier et al., (2015): pioneer (P), non-pioneer light-
demanding (NPLD), and shade-bearer (SB). Seven dispersal syndromes following
Howe & Smallwood, (1982) were identified: (i) Acanthochory with spiny, hooked or
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hairy diaspores; (ii) Ballochory with seeds ejected by the plant; (iii) Barrochory with
diaspores characterised mainly by their large mass and the absence of other dispersal
structures; (iv) Pogonochory with diaspores with feathery or silky appendages; (V)
Pterochory with diaspores with winged appendages; (vi) Sarcochory with diaspores
with a soft, fleshy envelope; (vii) Sclerochory with diaspores with no particular
characteristics and a mass of less than one gram.

2.2.4. Data analysis

The vegetation datasets were organised as follows: (i) soil and litter seed bank from
the germination trials, (ii) seedling bank represented by <1 cm DBH trees, (iii) sapling
stand represented by 1-9.9 cm DBH trees, (iv) small trees stand represented by trees
10-29.9 cm DBH trees and (v) larger trees stand represented by >30 cm DBH trees.

To evaluate changes in density and diversity of the seed bank along the degradation
gradient and according to sampling depth, we computed the absolute seed density
(expressed as the number of seeds per meter square) for each sample. Given the large
variation in the number of seeds per sample (from 2 to 81 seeds per sample) and the
fact that we defined the one-hectare plot as a sampling unit, the values were
aggregated by soil depth at the plot scale (the three samples were merged) and 10g10-
transformed to fulfil the condition of normal distribution. We used a linear mixed-
effects model to test whether the layers (litter and soil sampled at 0-5, 5-10, 10-15,
15-20 cm depth) and land use types (PA, NL, L10-15, L<5 and CF) were predictors
of seed density and also if there was an interaction between them. We used soil layers
and land use types as fixed factors and the plot location as random factors to integrate
the spatial dependency of land use type. A pairwise post-hoc test followed by a Tukey
test was used to determine whether there is a difference between the mean of all
possible pairs.

Given the large variation in the number of species inventoried in the samples (from
1 to 39 species per sample), the seed bank data for the three samples were also
aggregated by layer at the plot scale. We assessed sampling completeness with
accumulation curves for each land use type and for all the land use types pooled
together. To assess the diversity of the seed bank in each layer and in each land use
type, the observed species richness (S.obs) was computed and the number of missing
species were estimated using two non-parametric estimators of true species richness:
based on abundance (S.Chaol) and based on incidence (S.ACE). The heterogeneity
of the seed bank was additionally estimated using Shannon and Simpson indices of
diversity, sensitive to the distribution of abundant and rarest species, respectively. A
linear mixed-effects model was used to test whether the sampling depth and land use
types were predictors of seed bank richness and diversity. The sampling depth and
land use types was taken as fixed factors and the plot location as random factors. A
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pairwise post-hoc test followed by a Tukey test was used to determine whether there
was a difference between the mean of all possible pairs.

To evaluate the overall dominance of each species in the seed bank community, we
computed the relative frequency, expressed as a percentage, which represents the
proportion of plot containing a given species, and the relative density, which
represents the number of seeds observed in one m? of soil. To identify indicator
species, we computed the indicator value index (IndVal) and its significance using a
threshold of 5% (Dufrene et Legendre, 1997).

A Non-metric multidimensional scaling (NMDS) was performed to compare the
floristic composition of the seed bank on data aggregated at horizon levels for each
land use. To identify which life-form, regeneration guild, and dispersal syndrome
dominated the seed bank community, the proportions were calculated for each life-
form, regeneration guild, and dispersal syndrome group. We used a linear mixed-
effects model to test whether the sampling depth and land use types could influence
life-forms, regeneration guilds and dispersal syndromes in the seed bank and also if
there was an interaction between them.

To compare the composition of the seed bank to the standing vegetation, we
restricted our dataset to trees identified at the genus level. We first calculated the
proportion of genera specific to the seed bank then, the indicator values of trees genera
using the IndVal index at a 5% threshold (Dufrene & Legendre, 1997). On data
aggregated at plot level, we assessed the similarity between different groups in terms
of species presence using the Sorensen similarity index (1-dissimilarity) (Faith et al.,
1987) and in terms of relative species abundance using a NMDS.

All analyses were performed in the R open-source environment (R CoreTeam,
2017). We used the following packages: vegan for diversity analyses (Oksanen et al.,
2019), Ime4 for fitting and analysing mixed effect models (Bates et al., 2016), labdsv
to compute species indicator value (Roberts & Roberts, 2019), MASS for the NMDS
(Ripley et al., 2020).
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2.3. Results

2.3.1. Seed bank density and diversity

A total of 7,344 seeds germinated, corresponding to a seed density of 1,099 seeds/m?
and 5,495 seeds/m? (4,660 seeds/m?® excluding the litter) for all land uses combined.
The soil seed density decreased with soil depth with the highest seed density of 404 +
204 seeds/m2 or 8,080 + 4,080 seeds/m?® observed in the upper soil horizon (i.e. 0-5
cm, Figure 2.2a). The linear mixed-effects model revealed a significant difference in
seed density among layers (F = 104.93; df =4; p < 0.001) and a significant interaction
between layer and land use type (F = 2.78; df = 16; p <0.001). However, no significant
differences were recorded between the land use types (F = 1.67; df = 4; p = 0.21)
(Figure 2.2a; Annex 2.3).
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Figure 2.2 : (a) Seed bank density and (b) diversity for all the land use types taken together
(All) and separately for the land use types (PA=Protected area, NL = Never Logged, L10-15
= logged between 10-15 years ago, L<5 = logged less than five years ago, CF = Community
Forest). The points indicate the means, error bars the standard deviations and letters the results
of the Tukey post-hoc test. (b) Sample-based rarefaction curves showing the accumulation of
new taxa with new samples. The colors correspond to the litter and soil layers with blue =
Litter, green = 0-5 ¢cm, pink = 5-10 cm, red = 10-15 cm, black = 15-20 cm
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Due to high mortality during germination trials, only 4,384 germinated individuals
were identified, accounting for 60% identified and 40% unidentified seedlings.
Identified emerged seedlings belonged to 181 morphospecies, 117 genera and 50
families (Annex 2.4). The S.obs/S.Chao ratio was between 48 and 69% (Annex 2.5).
The linear mixed-effects model revealed significant differences of seed richness and
diversity between sampling depths, as well as a significant interaction between
sampling depth and land use type (Annex 2.3). Species rarefaction revealed that
species richness decreased with sampling depth (Figure 2.2b). The Shannon index but
not the Simpson index was significantly different between sampling depths (F = 8.99,
df = 4, p < 0.001). Litter was the most diverse layer and 15-20 cm the least diverse
layer.

Observed (F =2.74, df = 4, p < 0.05) and estimated species richness (F = 3.76, df =
4,p<0.00land F =3.532, df =4, p < 0.01, respectively for S.Chao and S.ACE) were
significantly different between land use types. This was also the case with diversity
(F=2.673,df =4, p=0.05and F = 2.79, df = 4, p < 0.05, respectively for Shannon
and Simpson indices). The most species rich land use type was the Never Logged part
of the production forest and the most diverse land use was the forest logged between
10 and 15 years ago. The Protected Area had the lowest richness and diversity (Annex
2.3).

2.3.2. Composition of the seed bank community

The ten most representative species in the seed bank in terms of relative density and
frequency were Musanga cecropioides.R.Br. (0.34; 0.85), Nauclea diderrichii De
Wild. T. Durand. Merr. (0.08; 0.48), Sabicea sp1 (0.04; 0.45), Axonopus compressus
Sw. P. Beauv. (0.04; 0.42), Eleusine indica L. Gaertn. (0.02; 0.32), Phyllanthus
amarus Schumach. Thonn. (0.02; 0.32), Elytraria marginata Vahl (0.02; 0.30),
Tristemma albiflorum G. Don. Benth. (0.02; 0.26), Tristemma spl (0.02; 0.22),
Paspalum conjugatum P. J. Bergius (0.01; 0.22; see Annex 2.4 for the complete list
of species). The majority of emerged seedlings were from woody species (46% trees),
species dispersed by animals (62% sarcochore) and were species requiring high light
conditions for their development (87% pioneers) (Figure 2.3).
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Figure 2.3 : Proportions of (a) life forms, (b) regeneration guilds and (c) dispersal syndromes
across soil depths and land use types. Representation of soil depths: litter (litter layer) and
other soil depths (0-5 ¢cm, 5-10 cm, 10-15 cm and 15-20 cm). Representation of land use types:
All = land use types taken together, PA = Protected area, NL = Never Logged, L10-15 = logged
between 10-15 years ago, L<5 = logged less than five years ago, CF = Community Forest

The relative frequency of species in the seed bank strongly varied according to
sampling depth (Annex 2.4). Over 33% of the species were found only in a single
layer while 14% of species were present in all layers. The number of indicator species
varied 16-fold across the five layers and decreased with sampling depth (i.e. 7, 16, 1,
1, 1 for the five consecutive depth respectively; Table 2.1). The 5-10 and 10-15 cm
layers were characterised by long-lived pioneer herbaceous (Brachiaria spl) and liana
species (Adenia cissampeloides). The 15-20 cm layer was characterised by short-lived
pioneer woody species (Macaranga sp2). Depending on the land use, the number of
indicator species varied from 1 to 7 (Table 2.1). The Protected Area was characterised
by herbaceous species while Never Logged forests were characterised by long-lived
pioneer herbaceous and woody species. Forests logged less than 5 years ago were
characterised by herbaceous species, Community Forest by typical pre-forest fallow
species (Chromolaena odorata) and short-lived pioneer woody species characteristic
of young fallow (Trema orientalis, Musanga cecropioides, Ficus exasperata).

The NMDS ordination showed a dissimilarity in composition between all sampled
layers but with a great overlap between the deepest two (Figure 2.4a). Sampling depth
significantly influenced the proportion of life-forms, regeneration guild and dispersal
syndromes within the seed bank. There was a significant effect of sampling depth on
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the distribution of all the life-forms, pioneer and SB regeneration guilds and then for
seeds dispersal syndromes (except barochores and sclerochores, Annex 2.3). For the
land use types, there was a significant effect on life-forms distribution (except for
shrubs) and for pioneer regeneration guilds. Distribution of dispersal syndromes were
only significant for acanthocore, pogonochore and sarcochore seeds (Annex 2.3). The
interaction between sampling depths and land use type was only found for the
regeneration guilds of pioneers (F= 1.757; df= 16; p= 0.047), and pogonochore
dispersal syndrome (F= 2.465; df= 16; p= 0.003) (Annex 2.3).

2.3.3. Comparisons between the seed bank and the standing vegetation

By considering only the trees in the different vegetation datasets, i.e. seed bank in
litter and in soils, seedling bank and sapling stand and small and large tree stands, no
genera were observed to occur exclusively in either the litter or soil seed bank.
Significant indicator genera were however observed for the soil seed bank: Nauclea
(indval = 0.43; p = 0.001), Musanga (0.36; 0.001), Macaranga (0.13; 0.001),
Maprounea (0.12; 0.006), and Ficus (0.11; 0.018). According to the NMDS, the
composition of the soil seed bank was found to be more similar to the litter seed bank
than to the overstory vegetation, and the dissimilarity increased with the seedling
bank, the sapling stand, and up to the smaller and larger tree stands (Figure 2.4b).
These results were confirmed with the pair-wise Sorensen similarity indexes (Annex
2.6). This dissimilarity in composition between the seed bank and the overstory
vegetation was observed for all land-use types.
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Figure 2.4 : Non-metric multidimensional ordination (NMDS) showing (a) differences in the
seed bank composition (at the species level) across soil sampling depths. This is materialized
by ellipses connecting the centroids of the sampling depths with a 95% confidence interval.
(blue = Litter, green = 0-5 cm, pink = 5-10 cm, red = 10-15 cm, black = 15-20 cm) within
different land use types (b) the (dis)similarity between the seed bank in soil (SSB) and litter
(LSB) and the different vegetation strata (Seedling bank with DBH < 1 cm, Saplings with DBH
between 1 and 10 cm, Small trees with DBH between 10 and 30 cm, Larger trees with DBH >
30 cm) at the scale of the plot. (PA=Protected area, NL = Never Logged, L10-15 = logged
between 10 — 15 years ago, L<5 = logged less than five years ago, CF = Community Forest)

2.4. Discussion

We investigated how forest degradation and sampling depth affect the
characteristics of seed banks in the moist forest of south-eastern Cameroon. For trees
at the genus level, we assessed the similarity between the seed bank and the overstory
vegetation, with a focus on the seedlings and saplings which are assumed to be more
related to the seed bank. Considering the litter seed bank and soil seed banks
separately, we found a strong stratification in seed diversity and composition with soil
depth but only a weak impact of forest degradation. We also identified significant
indicator species for each soil depth and degradation stage and found an influence of
management and soil depth on life-forms, regeneration guilds and dispersal
syndromes.
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2.4.1. Seed bank characteristics are more strongly influenced by soil
depth than by land use types

The observed seed density in this study was 1,099 seeds/m?; which falls within the
25-3,350 seeds/m? range predicted by Garwood (1989) for tropical regions. However,
our observed seed density was noticeably higher than the 247-330 seeds/m? range
reported by Douh et al. (2018) in northern Republic of Congo. Our study confirms a
high spatial heterogeneity of the seed bank in line with previous studies (Dainou et al.
2011; Hall & Swaine, 1980; Martins & Engel, 2007). No significant difference in seed
density between land use types or logging history was observed, as was also reported
by Dainou et al. (2011) in the same region. This finding could be due to the high
homogeneity of soils (Segalen, 1967) and forest cover of the region. In contrast, in the
northern Republic of Congo, where forest types are contrasted because of the
geological substrate and soils (clay and sandy soils, see Fayolle et al., 2014), the seed
bank density and composition have been found to strongly differ (Douh et al., 2018).
Burial and seed survival may indeed depend on soil texture (Christoffoleti & Caetano,
1998; Long et al., 2014).

Seed density consistently decreased with soil depth regardless of the land use type.
Young et al. (1987) observed a similar pattern in old and young tropical forests in
Costa Rica. This could be explained by (i) the continuous seed rain responsible for the
accumulation of seeds at the soil surface and not at low depths and (ii) the fact that
mainly spherical, small and dormant seeds can be buried and survive at great depths
(Schwienbacher et al., 2010). Larger seeds are generally trapped in the litter and soil
surface (Bekker et al., 1998). Thus, the number of seeds of a species in the soil, in
addition to depending on the size of the seeds, is also influenced by their longevity
(Hopkins & Graham, 1987; Long et al., 2014). It is the case for Musanga cecropioides
and Nauclea diderrichii (with a diameter of 1 mm) which lose respectively 20% and
19% of their viability between 0 and 20 cm depth. Within the same depth, seeds of
Trema orientalis (with a diameter of 2.5-2.8 mm) lose 100% of their viability.

The richness and diversity of the seed bank were more strongly influenced by the
depth of soils than by land use types. Our results suggest that soil seed bank
characteristics in the 10-15 cm and 15-20 cm layers were similar, so that three layers
can be distinguished: 0-5 cm, 5-10 cm and 10-20 cm. The seed bank is established by
progressive accumulation of seeds in the soil, so its vertical structure may reflect a
time scale from the youngest soil layers (litter and 0-5 cm) to the oldest one (15-20
cm). The presence of species that are exclusive or with higher relative densities in the
deepest layers generally indicates higher seed viability and can reflect the history of
soil formation (Bekker et al., 1998; Leck & Leck, 1998). The layering observed in the
soil seed bank probably influences forest regeneration and recovery after disturbance.
Thus, seeds found in the upper layers contribute to the regeneration of some shade-
tolerant species while those contained in the deeper layers may contribute to the
regeneration of pioneer and light-demanding species.
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The distribution of dispersal syndromes in the seed bank was also linked to both
land use type and soil depth. The litter layer was characterised by high proportions of
species with no particular dispersal structure (barochores), seeds ejected by the plants
themselves (ballochore) and seeds dispersed by wind (acanthocores, pogonochores).
In the deepest layers (10-20 cm), low-mass and quasi-spherical diaspores
(sclerochores) were more abundant, confirming the influence of shape and mass on
the burial of seeds (Bekker et al., 1998). Sarchochores, characterised by soft and
fleshy-enveloped diaspores and dispersed by animals were more abundant in
disturbed forests.

The seed bank in intact forests generally exhibits lower species richness and
diversity than in degraded forests (Dupuy & Chazdon, 1998; Garwood, 1989; Martins
& Engel, 2007; Medeiros-Sarmento et al., 2021). Here, species richness in the seed
bank was highest in secondary forests (L10-15) compared to the more degraded
community forests and the recently logged forest (L<5). In the latter, recent human
impacts might have induced a reduction of a part of the soil seed bank due to the
germination of seeds in canopy gaps. However, once forest degradation has reached a
certain level (after repeated clearings of a regenerating forest for instance), the
richness of the soil seed bank can be greatly reduced (Young et al., 1987; Quintana-
Ascencio et al., 1996; Alvarez-Aquino et al., 2005; Weerasinghe et al., 2019). This
probably occurred in the community forests, where land conversion to shifting
cultivation is the greatest threat to diversity. The abundance of pioneer species in the
seed bank also increased with forest degradation, probably because these light-
demanding species were also more frequent in the stands (Calster et al., 2008).

The only clear differences in terms of regeneration strategy among land use types
were found in community forests with many trees and few herbs. This suggests there
are many pioneer trees in their canopy. Community forests are small forest areas
situated along roads and near villages and they are used by local communities for
timber, non-timber forest products harvesting and agriculture. This land use, and the
village's proximity increase its frequency of visitation and the intensity of degradation
(Lhoest et al., 2020; Weerasinghe et al., 2019).

It is worth noting that the true richness of the seed banks in this study may have
been under-estimated as species accumulation curves did not plateau. This could be
attributed to the short duration of the germination experiment. Indeed, stopping
germination experiment few weeks after the last germination observed probably did
not allow for dormant seeds to germinate. Ter Heerdt et al. (1996) suggested to let the
soil dry, crumble it and start watering again during another period to stimulate further
germination.
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2.4.2. Tree taxa found in the seed bank

Seed bank studies carried in tropical forests have highlighted a dominance of
pioneer species and a heterogeneity of life forms, regeneration guilds and dispersion
syndromes (Hall & Swaine, 1980; Sanou et al., 2019; Dainou et al., 2011). In this
study, 46% of seeds in the seed bank belonged to tree species and their proportion was
significantly influenced by depth and degradation. This proportion is higher than the
30.2% previously reported by Dainou et al. (2011) in Cameroon and the 34.9% by
Douh et al. (2018) in the northern Republic of Congo. This could be explained by our
sampling locations, which included community forests and recently logged forests. In
these environments, short-lived pioneer tree species (Musanga cecropioides, Trema
orientalis, Macaranga spp.) are much more abundant in the canopy. The majority of
the tree species found in the seed bank produce large quantities of small and dormant
seeds (Bekker et al., 1998). Such seeds may have lignified integuments that enable
them to resist predation (Chen et al., 2019).

The seed density of woody species, such as Musanga cecropioides, was inversely
related to soil depth (indirectly displayed in Figure 2.2a), suggesting a lower
persistence in soils (see also Douh et al., 2018). Pioneer species were more abundant
in the seed bank than the other regeneration guilds. Hopkins & Graham (1987) also
observed high densities of pioneer species able to survive between two and thirty years
in forest soils. The proportion of shade-bearer species (from 0 to 11% in the different
soil depths) were not comparable to the 12 to 21% of shade-bearer trees observed by
Liew (1973) and Swaine & Hall (1988), respectively.

As observed by Dainou et al. (2011); Douh et al. (2018); Hall & Swaine, (1980),
seeds of timber species are present in the seed bank, notably Erythrophleum
suaveolens (Tali), Milicia excelsa (lroko), Nauclea diderrichii (Bilinga), and
Terminalia superba (Fraké). These tree species play an important role in the timber
trade internationally, though forest inventory data have shown population structure
with few trees in the smaller diameter classes indicative of a regeneration deficit
(Morin-Rivat et al., 2017).

2.4.3. Low similarity between the seed bank and the standing vegetation

Despite the low similarity between the composition of the seed bank and the
standing vegetation, all tree genera found in the seed bank were present in the standing
vegetation. The litter seed bank is richer than all the other sampling depths as it
contains newly deposited persistent and transient seeds (Drake, 1998; Lambers, 2005)
awaiting burial or eventual predation. The similarity between the litter seed bank and
the soil seed bank with different components of the standing vegetation (seedling and
sapling bank then small and larger trees) was higher than that observed by Dainou et
al. (2011) and Hall & Swaine, (1980). This may arise because previous authors did
not separate the litter from the soil samples. In addition, our comparison was at the
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genus level in contrast to earlier studies at the species level (But see Annex 2.6 and
Annex 2.7 for the same comparison at the species level). Comparisons at the genus
level may be more appropriate when botanical identification of emerging seedlings is
uncertain.

The litter seed bank is expected to be more similar to the standing vegetation than
soil seed bank, especially for seedlings, as has been reported in Argentina (Lipoma et
al, 2019). In fact, the seedling bank mainly comes from the germination of seeds in
the litter seed bank. Regarding forest resilience, our results showed that in our study
area land use has little influence on seed bank density and diversity. However, the
species traits present may differ, with more woody species in the most disturbed areas.
These results are quite encouraging and show that forest cover recovery is possible
once the disturbance is stopped. However, these results cannot be extrapolated to other
areas where human population densities would be higher than those observed in our
study area (seven habitants/km?).

Despite the presence of woody species, the seed bank plays only a limited role in
the regeneration of commercial species in terms of the number of taxa represented.
Among the woody species observed, only a few provide valuable timber: bilinga
(Nauclea diderrichii), iroko (Milicia excelsa), limba (Terminalia superba), tali
(Erythrophleum suaveolens) and secondarily olon (Zanthoxylum heitzii) and onzabili
(Antrocaryon klaineanum). These species are the only commercial value species in
the region with dormant seeds (Dainou et al., 2021). All are pioneer species. Densities
of bilinga and to a lesser extent iroko are nevertheless high, indicating that
environmental disturbance (including logging) would be necessary for their
regeneration. The observation of a few other species of interest such as sapelli
(Entrandrophragma cylindricum) or longhi (Chrysophyllum lacourtianum) can be
explained by recent seeds present in the litter.

In summary, we have reported in this study conducted in south-eastern Cameroon
that timber logging intensity did not have a significant influence on the density of the
soil seed bank and little influence on diversity and species traits (life form,
regeneration guild and dispersal syndrome). We found viable seeds down to 20 cm
depth in soils but seed density and diversity were higher in the upper 10 cm soil layers.
The litter layer showed an intermediate seed bank diversity and was characterized by
the abundance of pioneer species. Different life forms were present in the seed banks
but were dominated by tree species, including some commercial timber species,
sarchocore and light-demanding species. We also found that tree species composition
in the seed bank shows little relationship with the overstory vegetation, including the
seedling bank.
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Chapitre 3

Caractérisation de la regénération
naturelle des foréts du Sud-est du
Cameroun selon un gradient de
perturbation.

Le chapitre deux a notamment mis en
exergue, en considérant séparément les
bangues de gaines de la litiere et du sol,
une forte stratification de la diversité et de
la composition en fonction de la
profondeur du sol, mais seulement un
faible impact du type d’affectation des
terres. Il a aussi identifié des especes
indicatrices pour chaque profondeur de sol
et chaque stade de dégradation du couvert
forestier.

Le présent chapitre examine si ces
patrons se répétent au niveau de la
végétation du sous-bois. Cela nous
permettra d'explorer de maniére plus
approfondie comment la banque de
graines influence la composition et la
dynamique de la végétation du sous-bois.
En effet, lorsque les conditions
environnementales du sous-bois sont favorables, la germination des graines viables
contenues dans la litiere et dans le sol permet le développement et I’installation de
jeunes plantes. En reliant ces deux aspects de la régénération naturelle, nous pourrons
mieux comprendre la diversité et a la structure de la végétation de chaque type
d’affectation des terres, offrant ainsi un éclairage sur les processus de régénération
naturelle dans les écosystémes forestiers.




Ce chapitre propose donc une caractérisation de la végétation du sous-bois dans les
principaux types d’affectation de terres de la région du Sud-est Cameroun. Il évalue
sa densité puis décrit sa diversité et sa composition pour chacun d’eux. Il a été publié
sous la référence : Zébazé D., Gorel A., Gillet J.-F., Houngbégnon F., Barbier N.,
Ligot G., Lhoest S., Kamdem G., Libalah M., Droissart V., Sonké B. & Doucet J.-L.
(2023). Natural regeneration in tropical forests along a disturbance gradient in South-
East Cameroon. For. Ecol. Manage., 547 (August): 121402. ISSN 0378-1127,
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2023.121402).
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Summary

The dynamics of tropical forests are highly dependent on the forest understorey.
Understanding its diversity and composition is essential to ensure sustainable
management of forest ecosystems. In this study, following a gradient of human
disturbance, we analysed the density, diversity, and floristic composition of the forest
understorey in three land use types of south-eastern Cameroon: a protected area, a
selective logging concession and community forests. Vegetation was inventoried in
thirty-three permanent one-hectare plots. Woody individuals (tree, shrub, liana) were
classified in four strata depending on their diameter: seedling (dbh < 1 cm), sapling
(1-9.9 cm), small trees (10-29.9 cm), large tree (>30 cm). A total of 4,159 individuals
(dbh < 10 cm) belonging to 418 species and 232 genera were recorded. They mainly
represent tree species (65%) and shade tolerant plants (77%), with diaspores
disseminated by animals (74%). Life forms and modes of dissemination were
significantly different between land use types. Abundance, species richness and
diversity of juveniles varied significantly between strata and land use types: they were
globally the highest in plots that have been logged less than five years before
inventory. In terms of species composition, the different land use types were not
clearly separated, indicating some resilience to disturbance. A low similarity between
strata was observed. In all types, most canopy species are light demanding and cannot
regenerate in the understorey. This indicates a natural evolution of the forest stands in
the absence of silviculture. The presence of species that currently dominate the canopy
of these forests will be gradually reduced without human intervention.

Keywords: Biodiversity, Seedling, Sapling, Rainforest, Land use
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3.1. Introduction

Understorey vegetation plays a crucial role in the dynamics of tropical rainforests.
Understanding its diversity and composition is essential to ensure sustainable
management of forest ecosystems (Carson & Schnitzer, 2008 ; Kitajima & Fenner,
2000). For example, the absence or low density of juveniles in the forest understorey
indicates a poor regeneration (e.g., Steven, 1994, in Panama; Devi Khumbongmayum
et al., 2006, in India).

Understorey vegetation represents more than 60% of plant diversity and is a good
indicator of forest structure since its composition is directly influenced by the amount
of light and precipitation penetrating the canopy and reaching the forest floor (Costa
& Magnusson, 2003; Yongo, 2003; Tchouto et al., 2006; Ngueguim et al., 2010;
Beina, 2011). Plants living in the undergrowth can have different strategies in terms
of: (i) life forms, determining the structure and architecture of individuals and their
position in the environment, (ii) dispersal modes, promoting or limiting the spatial
distribution of species (Garwood, 1989; Hopfensperger, 2007), and (iii) light
requirements, determining their successional order (Leck, 2003; Leck & Leck, 1998;
Leck & Simpson, 2011). At the landscape level, the coexistence of different strategies
reflects the resilient nature of the vegetation, and its ability to maintain ecological
diversity and sustainability.

Composition and diversity of the understorey vegetation depends on three sources:
the seed rain (Alexandre, 1989), the seed bank (Zebaze et al., 2021), and the
vegetative potential of the environment (Bose et al., 2016; Schwartz et al., 2017;
Downey et al., 2018). The latter, also known as the juvenile bank, can be divided into
two strata: the seedling stratum and the sapling stratum. The seedling stratum
comprises individuals in the first stage of development after seed germination.
Conventionally, the seedling stratum is made up of woody individuals less than one
metre high (Kupers et al., 2019; Inman-narahari et al., 2016; Denslow & Guzman G.,
2000) or with a Diameter at Breast Height (dbh) less than 1 cm (Lipoma et al., 2019).
Its composition and diversity depend on the rhythms and timing of fruiting of forest
stands. This stratum is subject to high mortality due to predation, parasitism, falling
debris and changing environmental conditions (Baraloto, 2003; Kitajima & Fenner,
2000). The sapling stratum consists of woody individuals with a dbh between 1 and
10 cm (Gillet, 2013; Steven, 1994) and is composed by the biggest individuals
emerging from the seedling stratum, selected by local ecological conditions, some of
which may participate in replacing canopy trees.

It is expected that after human disturbance within a forest stand, the density,
diversity and composition of the juvenile bank are significantly affected, due to
species-specific ecological requirements. The micro-climates resulting from each land
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use type can modify the expression of natural regeneration drivers and thus the
trajectory taken by forest succession dynamics (Thompson et al., 2002; Poorter et al.,
2016; Schwartz et al., 2017). The influence of land use type on the juvenile bank has
been little studied, particularly in Africa. As in most parts of Central Africa,
Cameroon’s forests are subject to several types of land use, which can directly affect
the ecological conditions of the forest understorey. There are three main types of land
use: logging concessions, protected areas, and community forests, which cover 29, 19
and 10% of the total forest area respectively. Each type is characterised by different
intensities and frequencies of disturbance in space and time (Brown, 2004; Zhu et al.,
2014; Poorter et al., 2016). To ensure appropriate management and ecosystem
functionality, it is important to predict the response of plant communities to those
different land use types.

The objective of this study is to examine the diversity and composition of the forest
understorey of south-eastern Cameroon along a gradient of presumed increasing
human disturbance, defined as three land use types: (i) protected areas, (ii) selectively
logged forests for timber, and (iii) community forests. More specifically, by following
this gradient, this study: (i) describes the understorey vegetation in terms of functional
groups and species composition, (ii) assesses its spatial variation in terms of density
and diversity, and (iii) estimates its similarity with adjacent forest.

3.2. Materials and methods

3.2.1. Study area

This study was conducted in South-east Cameroon (Figure 3.1) where the
predominant vegetation is lowland semi-deciduous forest (average elevation 625 m)
dominated by Malvaceae and Cannabaceae (ex Ulmaceae) (Letouzey, 1985). Due to
the relatively flat topography, patches of periodically flooded forest and evergreen
forest are also present (Letouzey, 1985). Rainfall varies annually from 1,500 to 2,000
mm and is mainly spread over two rainy seasons (>100 mm per month) from April to
May and from September to December. The average temperature is 24°C, and the
relative humidity is about 75% throughout the year (Fick & Hijmans, 2017). The soils
are mostly ferralitic and are derived from the disintegration of the metamorphic parent
rock (Segalen, 1967).

The understorey vegetation of this region was sampled along the human disturbance
gradient highlighted by Lhoest et al. (2020), comprising three types of land use: (i) a
protected area, (ii) a logging concession, and (iii) three community forests. The
protected area is the Dja Biosphere Reserve (526,000 ha), characterised by abundant
fauna, particularly active in seed dispersal. This forest area has never been exploited
for timber, and its distance from villages makes it difficult to collect other forest
products and thus limits its anthropisation. The logging concession is a production
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forest certified by the Forest Stewardship Council (FSC) for its responsible
management and has been granted to the PALLISCO company since 2004 (341,708
ha). It is subject to selective timber harvesting: on average 0.65 stem or 9.6 m?3 of
timber are harvested per hectare over a cutting cycle of 30 years following legal
standards and management plan requirements. Other activities such as hunting and
the collection of other forest products are controlled, and shifting cultivation is
prohibited. Our sampling in this production forest has been subdivided into three
groups: (i) never logged or logged more than 30 years before inventory (NL), (ii)
logged 10-15 years before inventory (L10-15) and (iii) logged less than 5 years before
inventory (L5; Figure 3.1a). The three community forests belong to the villages
Eschiambor (5,069 ha), Medjoh (4,964 ha) and Mintoum (3,433 ha). They are
managed by local communities under the supervision of Cameroon’s forest authorities
and were logged 7 - 10 years before inventory. In these forests, the intensity of timber
and non-timber forest product collection is higher due to the relatively higher
population density and proximity to roads and villages (Lhoest et al., 2020). Slash-
and-burn agriculture is widespread and human population density in the region is
about 7 inhabitants/km2.

3.2.2. Vegetation inventory

Thirty-three plots of one hectare (100 m x 100 m) were set up in the three land use
types. Satellite imagery and field observations were used to select sites that best
reflected the different physiological variations observed in each land use type. These
plots were at least 700 m apart (Figure 3.1a). Six one-ha plots were set up in the
protected area, 21 in the FSC-certified production forest (six for NL, six for L10-15,
and nine for L5), and six in the community forests (Figure 3.1a).
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Figure 3.1: (a) Location of the 33 permanent plots of one hectare each, representing the
sampling units, in the different land use types of the South East Cameroon region. PA:
Protected area, NL: Never logged forest or logged more than 30 years ago, L10-15: Forest
logged 10-15 years ago, L5: Forest logged less than 5 years ago, CF: Community forest. (b)
Configuration of a 1 ha permanent plot where: (i) all trees with a dbh > 10 cm were inventoried,
in a central area of 40 m x 40 m, (ii) trees, shrubs and lianas with a dbh between 1 and 10 cm
were inventoried in 10 subplots of 4 m x 4 m (red squares); (iii) trees, shrubs, herbs and lianas
with a dbh <1 cm were inventoried in six 1 m x 1 m subplots (green squares); (iv) hemispheric
photographs were taken (blue dots).

In each 1-ha plot, trees and shrubs with a dbh greater than or equal to 10 cm were
identified to the species level and their diameter measured at 1.3 m from the ground
(Picard et al., 2008). To assess vegetation with a dbh of less than 10 cm, an area of 40
m x 40 m was marked out in the centre of each one-hectare plot. In this core area,
trees, shrubs and lianas with a dbh between 1 and 10 cm were surveyed in 10 randomly
selected subplots of 16 m2 each (4 m x 4 m) (red squares in Figure 3.1b). Trees, shrubs,
lianas with a dbh of less than 1 cm and herbaceous plants were surveyed in six
randomly selected subplots of 1 m2 (1 m x 1 m) (green squares in Figure 3.1b). At the
centre of each one-hectare plot, and then at four other equidistant points, located 28
m apart, canopy openness and leaf area index were measured from hemispherical
photographs (Gond et al. , 2002; Annex 3.1).

The inventories were carried out between April 2015 and December 2018. Botanical
reference specimens were collected to confirm the identifications proposed in the
field. The verification was done at the Laboratory of Systematic Botany and Ecology
(LaBosystE) of University of Yaoundé | and at the Herbarium of Université Libre de
Bruxelles (ULB). Taxonomic nomenclature was checked and standardised using the
African Plant Database (https://www.ville-ge.ch/musinfo/bd/cjb/) and The World
Flora Online (http://www.worldfloraonline.org/taxon). Based on data from the
literature, supplemented by our collective field experience, we classified the species
into three regeneration guilds as proposed by Hawthorne (1995), Doucet (2003) and
Meunier et al. (2015): pioneer (P), non-pioneer light demanding (NPLD) and shade-
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bearers (SB), and then into seven dispersal modes as proposed by Howe et Smallwood
(1982): (i) Acanthochory with spiny, hooked or hairy diaspores; (ii) Ballochory with
seeds ejected by the plant; (iii) Barochory with diaspores characterised mainly by their
large mass and the absence of other dispersal structures; (iv) Pogonochory with
diaspores with feathery or silky appendages; (v) Pterochory with diaspores with
winged appendages; (vi) Sarcochory with diaspores with a soft, fleshy envelope; and
(vii) Sclerochory with diaspores without special characteristics and a mass of less than

1g.

3.2.3. Data analysis

Vegetation data were organised into four strata corresponding to: (i) woody and
herbaceous individuals with dbh < 1 cm, (ii) woody individuals with dbh between 1
and 9.9 cm, (iii) woody individuals with dbh between 10 and 29.9 cm and (iv) woody
individuals with dbh > 30 cm. The tree life-forms individuals of these strata were
named respectively: (i) seedlings, (ii) saplings, (iii) small trees, and (iv) large trees.
Given the large variation in the number of individuals and the number of species
among subplots, the density and diversity data of different strata were aggregated at
the plot scale. The same was done for data of canopy openness, leaf area index, life-
forms, regeneration guilds and dispersal syndromes.

To characterise each plot, canopy openness and leaf area index values, proportions
of different life-forms (i.e., tree, shrub, liana and herbaceous), regeneration guilds and
dispersal syndromes were determined within the different plots. Since the
applicability conditions of ANOVA were not satisfied (normality verified by
Shapiro’s test and homogeneity of variances verified by Leuven’s test), the non-
parametric Kruskal-Wallis test was used to verify whether land use types had a
significant effect on these parameters. The median values for each land use type were
compared using the Wilcoxon-Mann-Whitney test (95% confidence interval).

Within each understory vegetation stratum and for each land use type, the relative
frequency (proportion of plots where the species is present), relative abundance
(proportion of individuals belonging to a species compared to all individuals) as well
as the ecological indicator value (IndVal and its significance at a threshold of 5%
(Dufrene & Legendre, 1997), were calculated for each species.

To compare the species composition between land use types for the understorey
vegetation strata, a NMDS (non-metric multidimensional scaling) was performed
using the Bray-Curtis distance calculated on the basis of species abundance.
Relationships between plot parameters (canopy openness, leaf area index, proportions
of individuals of each life form, regeneration guild and dispersal syndrome) and
ordination axes were quantified by multiple regression. The significance of the
relationships was tested by a permutation test. The similarities in species composition
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between land use types were subsequently quantified by the Sorensen index (1-
dissimilarity) (Faith et al., 1987).

The density of individuals was quantified as the sum of individuals counted per
stratum in the subplots of a plot and then extrapolated to the hectare. The observed
species richness of a plot was calculated as the sum of the different species recorded
in the subplots. Predicted species richness was estimated using two non-parametric
estimators, one based on abundance (S.chaol) and the other on incidence (S.ACE).
Species diversity was estimated using the Shannon diversity index (sensitive to the
distribution of the most abundant species) and the Simpson diversity index (sensitive
to the distribution of the rarest species). The completeness of the sampling was
assessed using the ratio S.obs/S.chaol (observed species richness/estimated species
richness). We also computed the observed species richness for each land use type,
followed by extrapolation for the same number of individuals. To visualise the
variation in species richness for a comparable number of samples, accumulation was
performed using a reduced number of individuals randomly selected from each land
use type.

A Moran’s test was used to confirm the absence of spatial autocorrelation between
plots for each index and an ANOVA was used to determine if individual density,
observed and estimated species richness, and diversity were significantly different
between land use types.

To assess the similarity between the understorey vegetation (dbh < 1 cm and dbh 1-
10 cm strata) and the adjacent forest stand (small trees and large trees), the dataset
was restricted to individuals of tree species only. Given the difficulty in identifying
some individuals in the seedling strata to species level, the composition of the juvenile
bank (tree seedlings and saplings) was compared to that of the adjacent vegetation on
the genus-scale reduced dataset. The indicator genera (IndVal) for the different strata
were then determined.

Sorensen's similarity index (1-dissimilarity) (Faith et al., 1987) were computed to
examine the similarity between strata. This was complemented by a NMDS (Bray-
Curtis distance calculated from the abundance of genera) used to visualise the
compositional similarity between these strata.

All analyses were performed using R (R CoreTeam, 2017). The vegan package was
used for the study of species composition (Oksanen et al., 2019), Ime4 to calibrate and
analyse the linear mixed models (Bates, 2016), labdsv to determine the indicator
species (Roberts & Roberts, 2019), MASS for the NMDS representations (Ripley et
al., 2020) and iNEXT for the interpolation and the extrapolation of species richness.
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3.3.  Results

3.3.1. Composition of the understorey vegetation

3311 Functional groups and land use types

A total of 4,159 individuals (dbh < 10 cm) belonging to 418 species, 232 genera and
69 families were recorded in the understorey of the 33 plots. Land use types
significantly influenced Canopy openness (y*>=10.51, ddf =4, p =0.036) and leaf area
index (3> = 10.35, ddf = 4, p = 0.006; Annex 3.2). Canopy openness was significantly
higher in forests logged 10-15 years before inventory than in community forests, and
leaf area index was significantly lower in forests logged 10-15 years before inventory
than in protected areas.

Across all land use types, understorey vegetation (dbh < 10 cm) mostly comprises
tree species (65% trees, 20% shrubs, 5% lianas and 9% herbs), species which are
shade-bearing during their early stages of development (77% SB, 11% NPLD and
12% P), and species whose diaspores are mainly disseminated by animals (74%
sarchocores, 8% sclerochores, 7% ptelochores, 6% ballochores, others 2%; Annex
3.3).

The life-forms and dispersal modes varied across land use types (respectively y2 =
9.72, ddf = 4, p=0.045 for life-forms in dbh < 1 cm and y* = 12.78, ddf = 4, p=0.012
for dispersal syndromes in dbh between 1 and 10 cm; Figure 3.2). The maximum
proportions of trees were recorded in community forests (CFs), while the minimum
was recorded in forests logged 10-15 years before inventory (L10-15; Figure 3.2a). In
the stratum with life forms between 1 and 10 cm dbh, the maximum proportions of
barochores were recorded in CFs and the minimum in protected areas (PAs; Figure
3.2b). None of the other differences in life form, regeneration guild or dispersal mode
were significant.
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Figure 3.2: Proportion of individuals of tree species in the stratum of individuals with dbh <
1 cm (a) and proportion of individuals of barochore species in the stratum of individuals with
dbh between 1 and 10 cm (b) according to land use types. PA: Protected area; NL: forest logged
more than 30 years before inventory; L10_15: forest logged 10-15 years before inventory; L5:
forest logged less than 5 years before inventory and CF: forest logged 7-10 years before
inventory. The asterisks (* and **) correspond to crossed bars indicate pairs of land use types
that are significantly different according to the Wilcoxon-Mann-Whitney test.

3.3.1.2. Species composition

The relative densities and frequencies of species vary considerably across strata and
land use types (Annex 3.3). The ten most frequent species (represented here by their
relative frequency and relative density) for the dbh < 1 cm and dbh 1-10 cm strata are
listed in Table 3.1. Overall, 27% of the inventoried species are present in both strata.
There are 14 species exclusive to the dbh < 1 cm stratum, and 55 species exclusive to
the dbh 1-10 stratum (Annex 3.3).

The dbh < 1 stratum has as indicator species shade-bearing herbs (Commelina spp.,
Geophila obvallata, Palisota ambigua, Palisota sp.2), lianas (Manniophyton fulvum,
Cnestis sp., Landolphia sp.) and some herbaceous species requiring large quantities
of light for their development (Haumania sp., Marantochloa sp.). The dbh 1-10
stratum is characterised by shade-bearing tree and shrubby species (Drypetes sp.,
Tabernaemontana crassa, Greenwayodendron suaveolens, Rinorea cuspa,
Microdesmis sp., Carapa procera; Table 3.1). Depending on land use types, the
number of indicator species varies from 1 to 5 in the dbh < 1 stratum (in NL and L5

respectively) and from 0 to 9 in the dbh 1-10 cm stratum (in L10-15 and PAs
respectively; Table 3.1).
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Affinities are observed between plot parameters and the land use types (Figure 3.3).
In the dbh <1 stratum, L5 is mainly composed of trees, shrubs, pioneer species,
pogonochores and pterochores. In CF, species composition is mainly related to high
leaf area, while in L10-15 it is related to the presence of shrubby and shade tolerant
species. For the dbh 1-10 cm stratum, PA is mainly composed of shrubby, sarchocore
and shade tolerant species. The CF is characterised with an abundance of barochorous
species and a high leaf area. In contrast, L5 is related to an abundance of pterochorous
species.

Except between forests logged 10-15 years before inventory and CFs in the dbh <1
stratum (Sorensen= 0.29), there are no substantial similarities of species composition
between the different plot groups. The Sorensen similarity index (1-dissimilarity)
ranges from 0.29 to 0.52 within the dbh <1 stratum and from 0.48 to 0.56 for the dbh
1-10 cm stratum (Annex 3.4). Furthermore, the NMDS does not show a clear
segregation of specific composition between land use types (Figure 3.3). However,
for all pairs of dimensions considered, plots belonging to the same land use types
remain fairly clustered.
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Figure 3.3: Main dimensions (represented by I and Il) of the Nonmetric Multidimensional
Scaling (NMDS) for individuals with dbh <1 ¢cm and those with dbh between 1 and 10 cm.
Each coloured point corresponds to a parcel and the colours refer to a type of land use. The
grey dots correspond to the species. Only the names of taxa identified to the species level
among the 20 most abundant are displayed. Environmental parameters significantly correlated
with the main dimensions of each ordination (I and I1) are projected as additional variables
(permutation test, 0.05).
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Table 3.1 : Indicator species (regeneration guild, life forms and dispersal syndromes) and 10 most frequent species (relative
frequency; relative density) of each land use type and for all land use types (LUT) taken together (ALL) for the stratum of
individuals with dbh <1 cm and dbh between 1 and 10 cm. SB: shade-bearing, P: pioneer, NPLD: non-pioneer light
demanding. Relative frequency: fraction of plots belonging to a group where the species is present. Relative Abundance:
fraction indicating to what extent a species is only found in the considered group. Abbreviations; PA: protected area, NL.:
forest logged more than 30 years before inventory, L10_15: forest logged 10-15 years before inventory, L5: forest logged
less than 5 years before inventory and CF: community forest logged 7-10 years before inventory.

Stratum dbh <1 cm

Stratum dbh between 1 and 10 cm

Manniophyton sp. (0.67;
0.21), Marantochloa sp.
(0.67; 0.21), Microdesmis
sp. (0.67; 0.28), Palisota
ambigua (0.67; 0.22)

(SB; Tree; Sarcochore),
Grewia coriacea (SB;

Tree; Sarcochore),
Psychotria  densinervia
(NPLD; Shrub;

Sarcochore), Dialium sp.
(SB; Tree; Sarcochore),

LUT Indicator species Dominant species Indicator species Dominant species
PA Strombosia sp. (SB; | Bertiera sp. (0.83; 0.40), | Cola sp. (SB; Tree; | Coffea sp3 (1; 0.56),
Tree; Sarcochore), | Commelina sp2 (0.83; | Sarcochore), Coffea sp3 | Greenwayodendron
Geophila 0.40), Haumania sp. | (SB; Shrub; Sarcochore), | suaveolens  (1;  0.23),
macropoda (SB; | (0.83; 0.26), Strombosia | Centroplacus glaucinus | Drypetes sp. (1; 0.15),
Herb; Sarcochore) sp. (0.67; 0.80), | (SB; Tree; Sarcochore), | Centroplacus glaucinus
Microdesmis sp. (0.67; | Desplatsia dewevrei (SB; | (0.83;  0.61), Irvingia
0.28), Landolphia sp. | Tree; Sarcochore), | grandifolia (0.83; 0.41),
(0.67; 0.29), | Dialium  pachyphyllum | Strombosiopsis tetrandra

(0.83; 0.32), Rinorea cuspa
(0.83; 0.17), Microdesmis
sp. (0.83; 0.11), Desplatsia

dewevrei (0.67; 0.66),
Dialium pachyphyllum
(0.67; 0.63)
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Chytranthus  sp.
Tree; Sarcochore)

(SB;

NL Myrianthus Marantochloa sp. (0.83; | Trichilia sp. (SB; Tree; | Drypetes sp. (1; 0.15),
arboreus  (NPLD; | 0.32), Myrianthus | Sarcochore), Greenwayodendron

Tree; Sarcochore) arboreus (0.83; 0.55), | Dicranolepis suaveolens (0.83; 0.24),

Greenwayodendron pulcherrima (SB; Shrub; | Tabernaemontana crassa

suaveolens (0.83; 0.38), | Sarcochore) (0.83; 0.16), Trichilia sp.

Tabernaemontana crassa (0.83; 0.63), Irvingia

(0.50; 0.46), Whitfieldia grandifolia (0.67; 0.13),

elongata (0.50; 0.26), Strombosiopsis  tetrandra

Campylospermum  spl (0.67; 0.24), Rinorea cuspa

(0.50; 0.43), Haumania (0.67; 0.09), Microdesmis

danckelmaniana  (0.50; sp. (0.67; 0.23), Strombosia

0.38), Trichilia sp. (0.50; pustulata (0.67; 0.16),

0.45), Commelina sp Carapa procera (0.67;

0.18)

L10-15 Cnestis sp. (SB; | Hylodendron gabunense Drypetes sp. (1; 0.26),
Liana; Sarcochore) | (0.83; 0.17), Cnestis sp. Greenwayodendron

(0.83; 0.50), suaveolens 1; 0.21),

Marantochloa sp. (0.67; Tabernaemontana crassa

0.15), Commelina sp2
(0.67; 0.47), Palisota
ambigua (0.67; 0.16),

Manniophyton sp. (0.67;
0.24), Whitfieldia
elongata (0.50; 0.45),
Landolphia sp. (0.50;

(1; 0.21), Rinorea cuspa (1;
0.30), Trichilia welwitschii
(0.83; 0.22), Strombosiopsis
tetrandra (0.67; 0.21),
Strombosia pustulata (0.67;
0.24), Celtis mildbraedii
(0.67; 0.22), Vepris louisii
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0.33), Trichilia prieuriana
(0.50; 0.75), Geophila
obvallata (0.5; 0.38)

(0.67; 0.41), Hylodendron
gabunense (0.67; 0.24)

L5 Microdesmis sp. | Microdesmis sp. (0.89; | Microdesmis sp. (SB; | Microdesmis sp. (1; 0.49),
(SB; Tree; | 0.49), Marantochloa sp. | Tree; Sarcochore), | Drypetes sp. (0.89; 0.24),
Sarcochore), (0.78; 0.24), | Irvingia gabonensis (SB; | Greenwayodendron
Cercestis  mirabilis | Manniophyton sp. (0.78; | Tree; Sarcochore), | suaveolens (0.89; 0.21),
(SB; Herb; | 0.22), Haumania sp. | Octolobus sp. (SB; | Tabernaemontana crassa
Sarcochore), Coffea | (0.78; 0.21), | Shrub), Coffea spl (SB; | (0.89; 0.22), Pausinystalia
spl (SB; Shrub; | Greenwayodendron Shrub; Sarcochore), | macroceras (0.89; 0.41),
Sarcochore), suaveolens (0.78; 0.36), | Afzelia sp (NPLD; Tree; | Rinorea cuspa (0.78; 0.16),
Cylicodiscus Drypetes sp. (0.78; 0.43), | Sarcochore) Afrostyrax  lepidophyllus
gabunensis (P Tree; | Palisota ambigua (0.67; (0.78; 0.28), Manniophyton
Pterochore), 0.19), Pterodo sp. (0.67; fulvum  (0.78;  0.17),
Halopegia azurea | 0.71), Palisota sp2 (0.56; Petersianthus macrocarpus
(P; Herb; | 0.28), Strombosia (0.78;  0.33), Irvingia
Ballochore), pustulata (0.56; 0.31) gabonensis (0.67; 0.60)
Hymenocoleus
nervopilosus  (SB;

Herb; Sclerochore)

FC Afrostyrax Palisota ambigua (0.83; | Petersianthus Microdesmis sp. (1; 0.165),
lepidophyllus  (SB; | 0.28), Hylodendron | macrocarpus  (NPLD; | Tabernaemontana crassa
Tree; Sarcochore), | gabunense (0.83; 0.39), | Tree; Pterochore), | (1; 0.23), Drypetes sp.
Streblus Manniophyton sp. (0.67; | Streblus  usambarensis | (0.83; 0.20),
usambarensis (SB; | 0.24), Haumania sp. | (SB; Tree; Sarcochore), | Greenwayodendron
Tree; Sarcochore), | (0.67; 0.20), Strombosia | Voacanga africana (P; | suaveolens (0.83; 0.12),
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Pseuderanthemum
sp.

pustulata (0.50; 0.31),
Petersianthus
macrocarpus (0.50; 0.47),
Streblus  usambarensis
(0.50; 0.82), Monstera sp.
(0.50; 0.64), Afrostyrax
lepidophyllus (0.50; 0.82),
Haumania
danckelmaniana  (0.50;
0.50), Pseuderanthemum

sp

Shrub; Sarcochore),
Trichilia dregeana (SB;
Tree; Sarcochore),
Psychotria sp. (NPLD;
Shrub; Sarcochore),
Turraeanthus africanus
(SB; Tree; Sarcochore)

Petersianthus macrocarpus

(0.83; 0.45), Anonidium
mannii (0.67; 0.34),
Santiria  trimera  (0.67;
0.53), Massularia
acuminata (0.67; 0.31),
Streblus usambarensis
(0.67; 0.92), Voacanga

africana (0.67; 0.80)

Stratum dbh <1 cm

Stratum dbh between 1 a

nd 10 cm

Indicator species

Dominant species

Indicator species

Dominant species

ALL

Haumania sp. (P;
Herb),
Marantochloa  sp.

(P; Herb;
Sarcochore),

Palisota  ambigua
(SB; Herb;
Sarcochore), Cnestis
sp. (SB; Liana;
Sarcochore),

Palisota sp2 (SB;
Herb; Sarcochore),
Commelina sp2
(NPLD; Herb;

Haumania sp. (0.67; 1),
Marantochloa sp. (0.64;
1), Palisota ambigua
(0.64; 1), Hylodendron
gabunense (0.52; 0.67),
Cnestis sp. (0.39; 1),
Palisota sp2 (0.39; 1),
Landolphia sp. (0.36;
0.89), Bertiera sp. (0.36;
0.55), Commelina sp2
(0.33; 1), Psychotria sp.
(0.30; 0.64)

Drypetes.sp. (SB; Shrub;
Sarcochore),
Tabernaemontana crassa
(SB; Tree; Sarcochore),
Greenwayodendron
suaveolens (SB; Tree;
Sarcochore), Rinorea
dentata  (SB; Tree;
Sclerochore),

Microdesmis sp. (SB;
Tree; Sarcochore),
Carapa procera (SB;
Tree; Sarcochore),

Drypetes sp. (0.94; 0.90),

Greenwayodendron

suaveolens (0.91; 0.81),
Tabernaemontana  crassa
(0.88; 0.93), Rinorea
dentata (0.76; 0.90),
Microdesmis sp. (0.73;

0.88), Strombosia pustulata
(064; 0.73), Strombosiopsis
tetrandra  (064; 0.82),
Carapa procera (0.61; 1),
Anonidium mannii (0.56; 1),
Anthonotha  macrophylla

Anonidium mannii (SB;

(0.42; 1)
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Sclerochore),
Landolphia sp. (SB;
Liana; Sarcochore),

Calamus spl
(NPLD; Herb;
Sarcochore),
Geophila obvallata
(SB; Herb;
Sarcochore),
Haumania

danckelmaniana (P;
Herb; Ballochore)

Tree; Barcochore),
Strombosiopsis tetrandra
(SB; Tree; Sarcochore),
Strombosia pustulata
(SB; Tree; Sarcochore),
Irvingia grandifolia (SB;
Tree; Sarcochore),
Maesophagus (SB; Tree;
Sarcochore),
Maesophagus sp;
Sarcochore),
Maesobotrya klaineana
(SB; Tree; Sarcochore),
Anthonotha macrophylla
(SB; Tree; Ballochore),
Trichilia welwitschii (SB;
Tree; Sarcochore), Coffea
sp2 (SB; Tree;
Sarcochore),
Campylospermum mannii
(SB; Tree; Sarcochore)
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3.3.2. Richness and diversity of understorey

A total of 1,126 individuals with dbh < 1 cm and 3,033 individuals with dbh between
1 and 10 cm were recorded. This corresponds to mean densities of 5,687 + 1,422 and
5,744 + 1,554 individuals per hectare respectively. The density of individuals with
dbh < 1 cm, their observed species richness and diversity (Shannon and Simpson
indices) were significantly different between land use types (Table 3.2). They were
usually significantly higher in L5 and lower in NL. Within the forest concession there
is a significant gradient between unlogged and recently logged forest (Table 3.2).
Considering the estimated species richness there is no significant differences but it
should be emphasised that the sampling at land use types level is not exhaustive; the
S.obs/S.chaol ratio is between 39% and 48% for the dbh < 1 stratum and between
45% and 53% for the dbh 1-10 stratum (Table 3.2).

In addition, the rarefraction curves do not show asymptotes (Annex 3.5). However,
they show the same pattern both when all sampled individuals are rarefied (Annex
3.5a, ¢ and e) or when the same reduced number of randomly selected individuals are
rarefied (Annex 3.5b, d and f).
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Table 3.2 : Mean values (+ standard deviation) of the density of individuals (N.dens), observed (S.obs) and estimated (S.Chaol, S.ACE)
and diversity (Shannon and Simpson) of the stratum of individuals with dbh<1 cm (dbh<1) and those with dbh between 1 and 10 cm
(dbh_1-10), according to land use types. The p-values show the significance of the ANOVA testing the effect of the land use types for
each index and within each stratum. The S.obs/S.Chaol ratio illustrates the sampling effort. Abbreviations; PA: protected area, NL:
forest logged more than 30 years before inventory, L10_15: forest logged 10-15 years before inventory, L5: forest logged less than 5
years before inventory and CF: community forest logged 7-10 years before inventory.
dbh<1 dbh_1-10
PA NL L10-15 L5 CF p PA NL L10-15 L5 CF p
N den 5472:499 | 4630+033 | 4722£12 | 707414 | 5833:08 | ' . | 5698141 | 4521157 | 5125+12 | 6680151 | 5645:145 | o
' (b) (b) 98 (b) 14 (a) 3 (b) ' 3 6 33 6 6 '
204 0.012
S.obs 243 (ab) | 1945 (c) (b0) 2816 (a) | 2243 (bc) | 00011 | 436 (ab) | 32:9(c) | 368 (bc) | 4747 (3) | 3729 (bo) | |
S.Chaol | 56+34 42423 50431 68+39 45413 0.510 | 9656 62+28 72425 92432 7020 0.694
S.ACE 62432 52+34 5621 70432 52+17 0.568 | 9334 6927 84135 10922 8327 0.185
S-0bs/ 0.43 0.44 0.39 0.42 0.48 0.45 0.52 0.50 0.51 0.53
S.Chaol
shannon | 308014 | 2778027 | 2.83:01 | 3.19:02 | 2.92£0.1 | <0.000 | 346008 | 299038 | 31202 | 342018 | 3.12039 | 0.004
(ab) () 6 (c) 2 (a) 2 (bc) 1 (a) (b) 3 (ab) (@) (ab) 1
Simoson | 1921329 | 14.33+45 | 14561, | 213744, | 15711, | <0002 | 2242#27 | 141768 | 14674, | 2055:48 | 157155 |
P 1 (ab) 0(c) 54 (c) 11 (a) 88 (bc) 1 8 (a) 2 (b) 07 (ab) 9 (a) 8 (ab) '
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3.3.3. Comparison of understorey vegetation and adjacent vegetation

Considering only the 218 tree genera identified in the understorey and adjacent
vegetation (Table 3.3, Annex 3.6). sapling indicator genera were Massularia (relative
frequency = 0.39), Microdesmis (0.73), Rinorea (0.76), Strychnos (0.23). The small
tree stratum had 122 indicator genera including Anonidium (0.96), Corynanthe (1.00),
Greenwayodendron (1.00), Irvingia (1.00), Santiria (1.00), Strombosia (1.00),
Sorindeia (0.96), Strombosiopsis (0.96), Tabernaemontana (0.96), and Trichilia
(0.96). For large trees, the indicator genera were Alstonia (0.67), Petersianthus (0.94),
Distemonanthus (0.15), and Terminalia (0.39).

The seedling stratum is less similar to the standing vegetation (Sorensen: 0.45 to
0.48) than the sapling stratum (Sorensen: 0.74; Table 3.4). These observations are
confirmed by a NMDS. There is a clear segregation between the juvenile strata and
the adjacent vegetation. Logically, the seedling bank seems to be closer to the sapling
bank than to the small and large tree strata (Figure 3.4).

Table 3.3: Table showing the average characteristics of the plots within the strata
inventoried. The species richness (S.obs), genera and families are those observed
on the surveyed area.

Densit Quadratic
Strata DBH | Basal area Density of Y mean S.obs | Genera | Families
classes (m#ha) (individuals/ha) diameter /ha /ha /ha
wood/ha
(cm)
Seedlings | [0;1[ / 388441359 0.63+0.03 / 1615 | 1545 13+3

Saplings | [1;10[ | 5.18+1.30 571241564 0.64+0.02 | 0.43+0.05 40+9 | 35+8 2245

Small
¢ [10;30[ | 8.60+1.59 383+70 0.62+0.04 | 16.93+0.064 | 91+14 | 7611 3444
rees

Large
g [30;+[ | 19.92+4.00 87+16 0.61+0.06 | 54.30+£5.52 | 417 386 20+3

trees
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Figure 3.4 : NMDS showing the genus composition of the seedling strata, the sapling strata,
the small tree strata and the large tree strata at the plot level. PA: Protected area; NL: forest
logged more than 30 years before inventory; L10 15: forest logged 10-15 years before
inventory; L5: forest logged less than 5 years before inventory and CF: forest logged 7-10
years before inventory.
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Table 3.4 : Similarity (Sorensen’s index) of genera
composition between different strata of juveniles
(seedlings and saplings) and adjacent vegetation (small
and large trees).

Seedlings Saplings Small trees
Saplings 0.60
Small trees 0.45 0.74
Large trees 0.48 0.74 0.86

3.4. Discussion

Natural regeneration of tropical rainforests is a complex process involving various
biotic and abiotic factors. By describing the diversity and composition of the
understorey vegetation, this study assessed the forest dynamics of the main land use
types in the South-east Cameroon region. The effect of an anthropisation gradient on
seedling and sapling communities was investigated. Indicators that were supposed to
reflect the anthropisation gradient were found to be not representative: canopy
openness was highest in forests logged 10-15 years before inventory and leaf area
index was highest in community forests logged 7-10 years before inventory. We found
that the proportion of young trees in the understorey was highest in community forests
(67% trees, 14% shrubs, 8% lianas and 11% herbs), which are the most disturbed
forests. Specific compositions varied slightly among land use types without being
clearly separated. The density and diversity of understorey species were highest in
recently logged forests (Table 3.2). In the studied forest concession, both density and
species diversity were negatively correlated with the time since last logging. Finally,
the similarity between seedlings and other strata was lower (0.45-0.60) than the
similarity between saplings and other strata (0.60-0.74).

3.4.1. Land use types and tree cover

Land use in our study area affected canopy openness and leaf area index. These
results contrast with those of Nicotra et al. (1998) in different forests in Costa Rica.
Despite observing differences in canopy gap sizes between anthropized sites (see also
Pinagé et al., 2019) with time steps of 5 years, they found no significant difference in
the rate of canopy openness between these sites. Moreover, they reported maximum
canopy openness in undisturbed forests. The fact that canopy openness is greater in
forests that were selectively logged for timber 10-15 years before inventory could be
explained by the death of fast-growing species (Figure 3.2).

Indeed, generally after forest degradation, the mono-dominant light demanding
species (Musanga cecropioides, Macaranga spp. and Trema orientalis) grow very
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rapidly, reaching more than four metres in two years (Kouadio & Doucet, 2009). They
form a canopy under which shade-bearing species develop (Swaine & Whitmore,
1988; Baraloto, 2003; Peyrot, 2008). These short-lived pioneer light demanding
species generally survive less than 20 years (Swaine & Hall, 1983) and give way to
non-pioneer, shade-bearing species (Alexandre, 1989; Canham et al., 1990; Peyrot,
2008). This could also explain the greater light heterogeneity (observable by the large
standard deviations in our sites) in selectively logged forests compared to forests
which have never been logged (Annex 3.7). This observation can be explained by the
high selectivity of logging creating a spatial succession of disturbed and undisturbed
areas.

The higher leaf area index observed in the community forests (Annex 3.7) seems to
reflect a rapid complexification of the vegetation structure after major environmental
disturbances. In forests subjected to different types of logging, Asner et al. (2004)
observed through spatial images that more than two thirds of the area of gaps in
Brazilian rainforests is recolonized in the first three years after the disturbance. This
recolonization is greater in community forests and recently logged forests, as these
forests have a more closed canopy than others.

Under natural conditions, the vertical stratification of forests makes that less than
2% of incident solar radiation above the canopy reaches the understory (Chazdon &
Pearcy, 1988; Sist & Brown, 2004). Changes affecting the canopy are therefore able
to alter the composition and diversity of the understory vegetation (Alexandre, 1989;
Valverde & Silvertown, 1997; Foster et al., 2003; Carson & Schnitzer, 2008; Yang et
al., 2014). Tree death and fall, particularly as a result of site anthropisation, can affect
light distribution in the understory (Asner et al., 2004). Gaps contribute to create
favourable microclimates for development of fast-growing plants (Canham et al.,
1990; White et Pickett, 1985).

3.4.2. Main characteristics of the understorey vegetation

In this study, we observed high proportions of shade-bearing species and animal-
dispersed tree species in understory vegetation. These observations are common in
tropical regions (Alexandre, 1989; Baraloto, 2003; Comita et al., 2007; Dent et al.,
2013) and characterise forests with low-disturbance understorey (Wright et al., 2003).
Shade-bearing species are generally less subject to predation (Baraloto, 2003) and are
characterised by large seed production (Foster 1982) germinating into seedlings that
develop and persist for several years in the understorey (Westoby et al., 1996).

In the dbh < 1 stratum, the significantly high proportions of tree individuals in
community forests could be explained by a strong regeneration of light demanding
species after major environmental disturbances (Bekker et al., 1998; Zebaze et al.,
2021), in addition to the initially present shade species. However, this dynamic cannot
be generalised as it is closely related to the periodicity and intensity of the disturbance,
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which is generally related to the population density of the area and related human
activities (Lhoest et al., 2020).

The composition of the dbh 1-10 cm stratum did not vary between land use types,
probably because this stratum is less sensitive to variations in environmental
conditions and phenological phases. This stratum is formed by the recruitment and
accumulation of individuals better adapted to the understorey (Alexandre, 1989;
Baraloto, 2003). These latter elements make the dbh 1-10 stratum the most species-
rich and diverse, but also the one with the most characteristic and indicator species
(Kanagaraj et al., 2011). However, the abundance of indicator species observed within
the different land use types could be overestimated due to easier identification of
individuals in this stratum.

Logging in our study area has increased, or at least not decreased, the floristic
diversity of the plots. This observation has also been made by several authors (Battles
et al., 2001; Carson & Schnitzer, 2008; Peyrot, 2008; Draper et al., 2021) and could
be explained by new environmental conditions resulting from the disturbance of the
milieu over relatively variable periods of time. These new conditions would favour
the development of some groups of species, particularly according to their light
requirements. In addition to the species present before the disturbance, the disturbance
favours the development of newly dispersed pioneer species (Alexandre, 1989;
Baraloto, 2003) and those present in the seed bank (Zebaze et al., 2021). This result
shows the importance of the understorey in maintaining biodiversity, but also
highlights a regeneration deficit of light-demanding canopy species, including timber
species (for example Distemonanthus benthamianus or Terminalia superba).

3.4.3. Density and diversity of the understorey

Although higher than in the surrounding vegetation (Table 3.3, Annex 3.6), the
densities of understorey individuals observed in this study are five to twelve times
lower than those observed by Comita et al, (2007) in Panama and by Harms et al,
(2004) in a study conducted in Costa Rica, Panama, Peru and Brazil. In addition to
the high density of individuals characteristic of South American rainforests (Turner,
2004; Bastin et al., 2018; de Miranda et al., 2022), these differences can be explained
by a combination of factors affecting the distribution, recruitment, survival or removal
of individuals in the understory strata. For example, by contrast to our results, Doucet
(2003) observed in the continental rainforest of Gabon, seventeen times more woody
individuals per hectare in the understorey of a site that had been logged four years
earlier.

The dbh < 1 cm stratum is very sensitive to variations in environmental conditions.
Its individual density depends, among other, on (i) the specific composition of the site
vegetation and the seasonality of seed production, (ii) the variation of light conditions,
as well as (iii) the history of anthropisation (Augspurger, 1984; Steven, 1994; Peyrot,
2008). In the tropics, seed production and seedling survival are highly asynchronous
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and vary among species, sites and seasons (Steven, 1994; De Steven & Wright, 2002;
Comita et al., 2007). The survival and growth of individuals in this strata contribute
to the formation of those in the dbh 1-10 cm stratum.

The dbh 1-10 cm stratum is more stable and has a higher density of individuals than
the preceding one. These observations are consistent with those of Kanagaraj et al.
(2011) and Turner (2004), and would be due to the fact that this stratum is formed by
the accumulation of individuals from the dbh < 1 cm stratum and the survival of the
individuals best adapted to this environment (Kanagaraj et al., 2011).

Moreover, anthropisation does not lead to a reduction in richness or diversity, with
both variables reaching maximum values in forests logged five years earlier. In fact,
opening up the environment seems to allow the emergence of seedlings from the soil
seed bank as well as the development of plants that remained in the understorey. The
low logging intensity results in little canopy opening in our study area. Dupuis et al.
(in press) showed that, on average, logging gaps cover only 3.88% of the logged area.
This low openness allows species from different regeneration guilds to coexist.
Subsequently, light conditions in the understorey decrease, making germination of
pioneer species less likely.

3.4.4. Juveniles and similarities with standing vegetation

In the understory vegetation, 65% of individuals are arborescent species. These
juveniles play a crucial role in gaps recovery (Uhl et al., 1988; Thompson et al., 2002;
Dent et al., 2013). The 12% of species that are exclusively juvenile would confer on
theme a role of memory for the biological diversity of arborescent species; they would
allow the regeneration of species that are now extinct in the surrounding vegetation,
species that are long-distance dispersers and/or species that are poorly adapted to
canopy conditions.

However, the low similarity observed between the seedling stratum and the small or
large tree strata indicate a regeneration deficit for many species. In fact, the proportion
of species exclusive to the standing vegetation (21% of species exclusive to the small
tree stratum and 2% to the large tree stratum) would be due to adaptive specificities
that allow (or not) the development of some species in contrasting environments.
These specificities would include: (i) the regeneration guild of species; significant
differences in light requirements are observed for exclusive species according to the
strata. Indeed, 43% of the exclusive species in the seedling stratum are shade tolerant,
whereas 74% in the sapling stratum, 51% in small trees and 28% in large trees are
shade tolerant (Annex 3.6). (if) Number and type of diaspores; the diaspores produced
by these species are mainly sarcochorous, not very dormant and germinate quickly in
the understorey (Kitajima & Fenner, 2000; Chazdon & Guariguata, 2016) before
being limited in their seedling density by natural selection (only 1% of individuals
survive the environmental conditions and move to the next stratum; Carson &
Schnitzer, 2008; Baraloto, 2003). The combination of these factors explains why some
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species that dominate the canopy once regenerated in fields abandoned by farmers
decades ago when shifting cultivation was widespread in the region (Vleminckx et al.,
2017; Sullivan et al., 2022). Agriculture is today prohibited in logging concessions
and protected areas, as a result the composition of the understory vegetation changed.

The clear distinction in genus composition observed between plant communities for
seedlings, saplings and adjacent vegetation highlights the specificity of each stratum
in the process of forest dynamics. Theoretical studies show that limited recruitment
can maintain local diversity by allowing competitively disadvantaged species to
persist in some strata where favoured species are absent (Chave, 2000; Carson &
Schnitzer, 2008). This supports the idea of strong stratification in tropical
environments and the fact that secondarised forest only returns to its original state
after several decades (Alexandre, 1989; Baraloto, 2003; Peyrot, 2008).

Although the variation is very small (less than 10% on Sorensen's index), these
results remain unchanged when compared at the species level (see also Annex 3.8;
Annex 3.9). However, these observations may be limited by the difficulty of
accurately identifying all seedlings and some saplings. In addition, many species
complete their life cycle in the understorey; their DBH rarely exceeds 10 cm. This is
particularly the case for all indicative genera found in the sapling stratum (Annex 3.6).

Conclusion

In this study, we showed that only 16% of species were present in all strata,
reflecting the low similarity between juveniles and adjacent vegetation. The
understoreys of the forests that had been logged five years earlier were the densest
and most diverse. However light-demanding timber species were rare or absent. To
maintain this species on the long-term, enrichment plantings are necessary. Further
studies are needed to identify the tipping point of forest dynamics in a landscape with
different land uses since our study site was characterized by a low logging intensity
and a low human density.
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Chapitre 4

Discussion générale,
conclusion et perspectives

Ce chapitre fait le lien entre les deux chapitres précédents en offrant une vision
synthétique des caractéristiques des différentes strates de la végétation ; allant de la
banque de graines du sol au peuplement forestier adulte. 1l examine ainsi les
implications qui en découlent en termes d’exploitation foresti¢re. Enfin, il propose des
perspectives pour la poursuite des recherches dans ce domaine.






Chapitre 4 : Discussion générale, conclusion et perspectives

4.1. Discussion générale

Dans un contexte de pression anthropique croissante, cette these avait pour ambition
de décrire les deux principales composantes de la régénération naturelle des foréts
tropicales humides d’Afrique centrale. En prenant pour mod¢le les foréts sur terre
ferme de la région du Sud-est Cameroun, notre attention a été portée sur la banque de
graines du sol et la végétation du sous-bois. Nous sommes partis du postulat selon
lequel les foréts d’ Afrique centrale possédent une banque de graines dense, diversifiée
et en partie constituée d’espéces absentes du peuplement adulte du site. De plus, nous
avons émis 1’hypothése que la diversité et la composition de la végétation du sous-
bois étaient influencées par le mode et I'intensité de I'anthropisation.

Nous avons observé que le type d’affectation des terres avait un effet significatif sur
la structure et la composition du peuplement forestier environnant, composé par la
strate arborescente de dbh supérieur ou égale a 10 cm. Fort de ceci, hous avons évalué
les effets du type d’affectation des terres sur la banque de graines du sol et la
végétation du sous-bois des principaux peuplements forestiers de la région ciblée. Le
tableau 4.1 résume (pour les densités en individus, les diversités estimées et les
richesses spécifique observées), les valeurs moyennes par strate et pour chaque type
d’affectation de terres.

Il ressort de cette analyse, de facon a priori paradoxale, une certaine similarité entre
’aire protégée et la forét exploitée 5 ans auparavant. On pourrait I’expliquer par
I’ouverture du couvert permettant 1’expression de la banque de graines, suivie par une
diversification des sous-étages. La germination des graines présentes dans le sol
expliquerait une densité plus faible de la banque de graines dans cet environnement.

Les especes héliophiles provenant de la banque de graines enrichiraient et
diversifieraient le peuplement ligneux pendant les premiéres années. Leur courte
durée de vie expliquerait ensuite le retour a des valeurs plus faibles dans les
peuplements plus agés. Les paragraphes suivants détaillent ces aspects.
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Table 4.1 : Valeurs moyennes (+ écart type) pour chague strate présentant la densité en individus, la diversité estimée et la
richesse observée des principaux types d'affectation des terres. UFA = Unité forestiere d'aménagement, AP = Aire protégeée,
NL = vieille forét, probablement jamais exploitée, L10-15 = Forét exploitée il y a 10 a 15 ans, L5 = Forét exploitée il y a
moins de 5 ans et CF = Forét communautaire. Les valeurs les plus élevées pour les différentes variables étudiées sont mises

en gras.
Strates AP NL IEJl[(:)':S L5 cF
(>50 ans) (5-10 ans)
(>30 ans) (10-15 ans) (<5 ans)
Dbh>10 (p<0,001) 402469 (c ) 455477 (b) 413£29 () 496156 (a) 47127 (ab)
Densité dbh_1-10 5698+1413 452141576 512541233 6680+1516 56451456
(individusha) | gpn<q (p<0,01) 5472+499 (b) 4639933 (b) 4722+1298 (b) 707441414 (a) 5833983 (b)
BGS (x10) 226 +190 2314192 258+186 1824139 222 +158
Dbh>10 (p<0,001) |  4,07%0,21 (a) 3,9020,07 (b) 3,69£0,30 () 4,07+0,10 (a) 4,09+0,01 (a)
Diversite | dbh_1-10 (p=0,01) |  3,46+0,08 (a) 2,99+0,38 (b) 3,1240,23 (ab) 3,42+0,18 (a) 3,12+0,39 (ab)
(Shannon) dbh<1 (p<0,01) 3,06£0,14 (ab) 2,7740,27 (c) 2,83£0,16 (c) 3,19+0,22 (a) 2,920,12 (bc)
BGS (p<0,05) 2,25¢0,5 (b) 2,97+0,26 (abc) 2,39+0,81 (a) 2,5040,38 (c) 1,95+0,38 (b)
Dbh>10 (p<0,001) 99+12 (b) 9647 (b) 82414 (c) 1066 (a) 10745 (a)
Richesse | dbh 1-10 (p=0,01) 4316 (ab) 3249 (c) 3648 (bc) 4747 (a) 3749 (bc)
(Estimee) dbh<1 (p<0,01) 24+3 (ab) 1945 (c) 20+4 (bc) 2816 (a) 22+3 (bc)
BGS 2049 3316 32410 2849 3046
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4.1.1. Type d’affectation de terres ou antériorité d’exploitation
comme indicateur de perturbation des foréts tropicales
humides ?

Nous avons considéré le type d’affectation de terres comme un indicateur de
perturbation des foréts tropicales humides d’Afrique centrale (voir aussi Lhoest et al.,
2020). Pour cela nous avons défini une échelle de perturbation croissante allant de
Iaire protégée (étendue forestiere ne faisant I’objet d’aucune exploitation de bois
d’ceuvre) aux foréts communautaires (blocs forestiers exploités par les communautés
villageoises selon des normes peu strictes) en passant par les Unités Forestiéres
d’ Aménagement (UFA ; caractérisées par une exploitation sélective du bois d’ceuvre
certifiée par sa gestion durable).

L'exploitation forestiére certifiée « gestion durable » en Afrique centrale se veut étre
la moins impactante possible, avec un taux d’extraction de moins de deux arbres par
hectare, tous les 25 a 30 ans, pour assurer la pérennité de la ressource et le bon
fonctionnement de 1’écosystéme. Toutefois, dans la pratique, cette exploitation
présente une importante hétérogénéité spatiale en raison des exigences de la
certification (présences de zones préservées et non exploitées), des conditions
topographiques particulieres et de la proximité des villages et des voies de
communication (Putz et al., 2016; Lhoest et al., 2020).

L’activité d’exploitation du bois d’ceuvre est principalement extensive et peut varier
en intensité et en durée dans chaque site. Ainsi, il est nécessaire d’intégrer, au type
d’affectation de terres, la durée post-exploitation pour prédire le devenir d’une forét a
la suite d'une perturbation anthropique. L’Annexe 4.1 permet de visualiser, pour des
paramétres de structure de diversité, les différences observables en fonction des types
d’affectation de terres et I’antériorité de ’exploitation. Ainsi, parmi les foréts de
productions exploitées suivant les recommandations du Forest Stewardship Council
(FSC), le groupe de parcelles exploitées il y a moins de 5 ans présente les densités en
tiges et les surfaces terriéres les plus élevées et les parcelles exploitées 10 a 15 ans
auparavant présentent les densités les plus faibles. Les parcelles exploitées plus de 30
ans auparavant ont les proportions les plus faibles en espéces pionniéres. A I’inverse,
c’est dans les foréts communautaires (foréts gérées par les populations villageoises)
que sont observées les proportions les plus faibles en espéces tolérantes a I’ombrage.

Nous pouvons en déduire un effet significatif, tant du type d’affectation des terres
que de ’antériorité de I’anthropisation, sur la structure, la diversité et la composition
des peuplements forestiers. Thompson et al. (2002) montrent & ce sujet un effet
significatif de ’antériorité de 1’anthropisation sur les foréts du Panama et Asner et al.
(2010) revelent que les effets combinés de changements climatiques et du type
d’affectation de terres conditionneraient a 81% le devenir de la végétation en
Amazonie, 35-75% en Afrique 60-77% en Asie et en Océanie.

Toutefois, les différences en termes de structure au sein des foréts exploitées sont
peu perceptibles par imagerie aérienne car pour Tyukavina et al., (2018), il n’est pas
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possible de différencier une vieille forét secondaire d’une forét exploitée il y a plus de
2,5 ans. Au niveau du sol, Hall et al., (2003) montrent que la diversité entre des sites
non exploités et ceux exploités il y a 6 mois et 18 ans reste similaire. Cela peut
s’expliquer par un turn over entre especes. En effet, si I'exploitation du bois d’ceuvre
modifie la structure de la canopée et la densité en individus végétaux, elle influence
aussi la quantité de lumiére parvenant dans le sous-bois. Etant donné que la
disponibilité de la lumiere constitue la principale ressource limitante dans cet
écosysteme (Kennedy et Swaine, 1992; Gond et al., 2002; Balandier et al., 2010), les
nouvelles conditions environnementales ainsi créées stimulent la germination des
graines et le développement des plantules héliophiles.

Dans le chapitre 3, nous avons montré 1’effet significatif du type d’affectation des
terres sur 1’ouverture de la canopée et I’indice de surface foliaire (LAI). Les faibles
valeurs de LAI observées pour les parcelles ayant été exploitées 10 a 15 ans
auparavant sont vraisemblablement dues a une abondance des individus adultes en
phase de sénescence appartenant a des espéces pionniéres a croissance rapide et
feuillage clairsemé telles que Musanga cecropioides, Macaranga spp. et de
nombreuses espéces de lianes et de Marantaceae. Ces especes sont caractéristiques
des premiers stades de la succession secondaire, et leur croissance en hauteur peut
atteindre quatre métres en deux ans (Swaine et Whitmore, 1988; Baraloto, 2003;
Peyrot, 2008; voir chapitre 3).

Ces valeurs de LAI, bien qu'augmentant avec l’intensité de I’anthropisation,
semblent diminuer avec [’antériorit¢é de 1’exploitation. Pour les parcelles
nouvellement anthropisées, elles traduisent une rapide complexification de la
structure de la végétation (Asner et al., 2004; voir chapitre 3). La recolonisation est
plus importante dans les groupes de parcelles des foréts communautaires (souvent
anthropisées 5 a 10 ans auparavant) et celles anthropisées il y a moins de 5 ans (L5),
ou l'on a également observé une canopée plus fermée. Ces groupes de parcelles se
caractérisent également par des valeurs de diamétre quadratique moyen les plus
faibles, des richesses spécifiques et des proportions en espéces pionniéres les plus
élevées (voir annexe 4.1).

En ce qui concerne la structure des peuplements et la diversité des traits biologiques
(tempéraments, types biologiques, modes de dissémination des diaspores), au cours
de la succession secondaire, la diversité des especes présentes sur le site converge vers
les valeurs des foréts plus anciennes, ici représentées par 1’aire protégée (Stork et al.,
2009; Rozendaal et Chazdon, 2015; Chazdon et Guariguata, 2016; voir annexe 4.1).
La végétation qui en résulte est donc reconnaissable par ses especes indicatrices (voir
annexe 4.2). La production des diaspores et leur dissémination conditionneront la
composition de la banque de graines et/ou la végétation du sous-bois (Dalling et
Denslow, 1998; Kebede et al., 2012; de Carvalho et al., 2017 ; Leckie et al., 2000).

Il ressort de ces observations que, pour une étude du couvert végétal en forét tropical
humide, il est important de tenir compte a la fois du type d’affectation des terres et de
I’antériorité de 1’anthropisation. Bien que n’ayant pas toujours le méme impact sur les
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différents parametres du milieu, leurs effets s’additionnent pour définir chaque stade
de la succession végétale. Des études antérieures suggérent également des différences
plus marquées lorsque 1’on s’intéresse a la végétation du sous-bois (souvent assimilée
a la régénération naturelle), plus encore aux arbres de diamétre inférieur a 1 cm, cette
classe de diamétre étant plus sensible aux effets de la perturbation (Hall et al., 2003).

4.1.2. Description et principales caractéristiques de la régenération
naturelle

La régénération naturelle traduit la capacité des foréts tropicales humides a se
renouveler et a se restaurer aprés des perturbations. Elle est un processus crucial pour
la stabilité et la durabilité de ces écosystémes (Martinez-Ramos et al., 2016; Khaine
et al., 2018; Chazdon et Guariguata, 2016b). Contrairement aux pratiques sylvicoles
dirigées par I'Homme, la régénération naturelle se produit spontanément grace aux
processus écologiques internes de I'écosystéeme. Elle est rendue efficace par un
potentiel & la fois numérique et fonctionnel de ces processus écologiques.

En effet, malgré le fait que jusqu'a 80 % des espéces dans ces foréts fructifient
chaque année, et que la majorité de ces graines/diaspores soit disséminées par des
animaux ( Houngbégnon et al., 2023; Scalbert, 2024), le taux de prédation des graines
peut atteindre 90 % (Gtinster, 1994; Dalling et al., 1998; Turner, 2004; Makemba,
2023). Cela signifie qu’une trés faible fraction des graines échappe a la prédation, et
moins de 1 %, parviendra a produire des plantules qui survivront jusqu'au stade
juvénile ; pour autant qu’elles bénéficient des conditions de développement optimales
(Baraloto, 2003).

Sur le plan fonctionnel, la régénération naturelle implique une série de processus
écologiques permettant aux plantules de s'établir et de se développer, remplacant ainsi
les individus adultes perdus lors de perturbations naturelles ou anthropiques, ou ceux
arrivés au terme de leur cycle de vie (Baraloto, 2003; Turner, 2004). Ces processus
incluent notamment la germination des graines stockées dans le sol, la croissance des
plantules, et la compétition pour les ressources essentielles telles que la lumiére, I'eau
et les nutriments.

La lumiére en particulier est un facteur clé dans ce processus. Moins de 3 % de la
lumiére disponible au-dessus de la canopée atteint le sous-bois (Denslow et Guzman
G., 2000; Baraloto, 2003). Or, la plupart des espéces du sous-bois maximisent leur
activité photosynthétique avec des taux d'environ 15 a 25 % de la lumiere incidente
(Brokaw, 1985; Poorter et al., 1996; Kitajima et Fenner, 2000). Certaines especes
arborées telles que Terminalia superba, et Albizia adianthifolia influencent
grandement la dynamique lumineuse dans le sous-bois. Ces espéces, par leur
phénologie déciduale, permettent temporairement un afflux de lumiére dans le sous-
bois, stimulant ainsi la germination des graines et le développement des jeunes plants
(Swaine et Whitmore, 1988; Montgomery et Chazdon, 2001; Arroyo-Rodriguez et al.,
2017). Ceci est particulierement bénéfique pour les espéces pionnieres telles que

79



Banque de graines du sol et vegétation du sous-bois

Nauclea diderrichii et Macaranga barteri, qui nécessitent une forte intensité
lumineuse pour se développer (Mbelli, 2002; Sepulchre et al., 2008; Houngbégnon et
al., 2023).

En plus de cet apport temporaire de lumiére, la litiere formée par ces especes
décidues a d'autres effets bénéfiques pour la régénération naturelle. Elle protége les
graines et les plantules contre la dessiccation et réduit la pression exercée par les
prédateurs (Garwood, 1989; Daling- et al., 1997; Lambers et al., 2005). C'est le cas
de Entandrophragma utile et Khaya spp., des espéces d'intérét commercial dont la
litiere contribue a la rétention d'humidité et a la protection contre les herbivores (Hall,
2008). De plus, la décomposition de cette litiere enrichit le sol en nutriments, créant
des conditions propices a la régénération des espéces tolérantes a I'ombre comme
Lecaniodiscus cupanioides et certaines especes de Marantaceae (Molofsky et
Augspurger, 1992; Smith et al., 2015; Pouteau et al., 2024).

Les Marantaceae, une famille de plantes herbacées dominantes dans le sous-bois de
certaines foréts tropicales d’ Afrique centrale, influencent également les processus de
régénération naturelle (Pouteau et al., 2024). Bien que leur couverture dense contribue
a la rétention d'humidité, elle peut également constituer une barriere physique a la
régénération en inhibant l'accés a la lumiére pour les jeunes plants d'espéces
arborescentes (Agyeman et al., 1999; Hawthorne et al., 2011; Pouteau et al., 2024).
Par exemple, Marantochloa leucantha et Sarcophrynium schweinfurthianum peuvent
monopoliser les ressources du sous-bois, limitant ainsi I'établissement de certaines
especes ligneuses d'intérét commercial telles que Entandrophragma cylindricum et
Milicia excelsa (Schnitzer et al., 2004).

Cette prolifération des Marantaceae est souvent exacerbée par des perturbations
anthropiques comme l'exploitation forestiere ou Il'agriculture sur brdlis, qui
augmentent la disponibilité de la lumiére au sol (van Gemerden et al., 2003; Pouteau
et al., 2024). La densité élevée de ces plantes ralentit souvent la succession végétale,
mais dans certains cas, elles jouent un réle de "plantes nourricieres" en créant des
micro-habitats favorables pour des espéces forestieres tardives telles que Lovoa
trichilioides ou Erythrophleum suaveolens (Poorter et al., 1996). Dans cette these,
nous avons observé des Marantacées dans les différents horizons de de la banque de
graines (Annexe 2.4) ainsi que dans la végétation du sous-bois des différents types
d’affectations terres (Annexe 3.3)

Les Marantaceae jouent un réle dans la dynamique faune-flore. Leurs tapis denses
fournissent des habitats et des ressources pour les animaux, créant des zones de
nidification pour les oiseaux et des abris pour les mammiferes. Cela stimule
indirectement la régenération en facilitant la dispersion des graines par ces animaux.
Toutefois, en cas de forte densité, ces mémes tapis peuvent empécher I'établissement
des plantules en limitant l'accés a la lumiere et aux ressources pour les espéces
ligneuses (Poorter et al., 1996; van Gemerden et al., 2003; Pouteau et al., 2024).

Bien que cette étude ne traite pas spécifiqguement du role des Marantaceae dans la
banque de graines, nous avons observé que la banque de graines était prolifique en
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Marantaceae (Halopegia azurea, Marantochloa spp., Annexe 2.4). Pour cette famille,
la banque de plantules a présenté une plus importante diversité avec les espéeces des
genres, Haumania, Marantochloa, et Thalia geniculata (Annexe 3.3).

Enfin, la faune joue un réle crucial dans les processus de régénération naturelle,
mais son impact est ambivalent. D'une part, de nombreux animaux dispersent les
graines d’arbres, contribuant a leur germination et a leur établissement (Mbelli, 2002;
Houngbégnon et al., 2023; Scalbert, 2024). D'autre part, certaines espéces animales
peuvent aussi avoir un effet prédateur sur les graines et les plantules, freinant ainsi la
régénération. Par exemple, des mammiféres comme les éléphants et les primates
disséminent des graines sur de grandes distances, assurant une meilleure répartition
des espéces végétales dans la forét (Scalbert, 2024). Cependant, d'autres mammiféres,
comme les rongeurs et les céphalophes, peuvent prédater les graines ou consommer
les jeunes plants, réduisant ainsi le taux de survie des plantules (Trolliet et al., 2019).
Cette dualité montre lI'importance de maintenir un équilibre entre la présence de faune
dispersante et prédatrice pour assurer une régénération optimale.

4.1.2.1. Densité de graines et de plantules

La densité des graines dans le sol et de plantules dans le sous-bois sont des
indicateurs cruciaux pour évaluer le potentiel de renouvelement de la végétation dans
les écosystémes forestiers.

Pour I’ensemble de nos sites, nous avons recensé¢ 1 099 graines viables par métre
carré dans la banque de graines du sol, ce qui équivaut a environ 1,1.108 (+0,8. 10%)
graines viables par ha. Ces valeurs de densité correspondent aux estimations de
Garwood (1989), qui relevait 25 a 3350 graines viables par métre carré pour les
régions tropicales. Cependant, elles dépassent celles observées dans des études
antérieures menées dans la méme zone par Dainou et al. (2011) ainsi que dans le Nord
de la République du Congo par Douh et al. (2018). Cela confirme I'existence d'une
forte hétérogénéité spatiale, telle que soulignée par plusieurs auteurs (Hall et Swaine,
1980; Martins et Engel, 2007; Dainou et al., 2011).

Notre étude n'a pas révélé de différences de densité en graines ni entre les différents
types d'affectation des terres, ni en fonction de 1’antériorité de l'exploitation du bois
d'ceuvre. Cependant, les variations de densités observées en fonction des strates de
profondeur suggerent un role crucial de la texture du sol dans le succés de
I'enfouissement et la survie des graines (voir aussi Hopkins et Graham, 1987;
Christoffoleti et Caetano, 1998; Long et al., 2014). En effet, la densité en graines
viables dans le sol dépend non seulement de leur taille, mais également de leur
longévité. Par exemple, les graines de Musanga cecropioides et de Nauclea
diderrichii, avec un diametre de 1 mm, perdent respectivement 20 % et 19 % de leurs
effectifs, et donc a priori de leur viabilité entre 0 et 20 cm de profondeur. En revanche,
les graines de Trema orientalis, ayant un diametre compris entre 2,5 et 2,8 mm,
perdent 100 % de leur viabilité a la méme profondeur. Un diamétre plus important
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semble ainsi entraver I'enfouissement efficace des graines et réduire leur capacité de
survie a long terme (Chapitre 2).

La diminution progressive de la densité de graines avec la profondeur du sol,
indépendamment du type d'affectation des terres, a également été observée par Young
et al.(1987) dans les foréts tropicales jeunes et matures du Costa Rica. Cette tendance
peut s'expliquer par (i) la pluie continue de graines, responsable de I'accumulation des
graines en surface et non en profondeur, et (ii) le fait que seules les petites graines,
sphériques et dormantes, peuvent étre enfouies et survivre a de grandes profondeurs
(Schwienbacher et al., 2010). Les graines plus grandes sont souvent piégées dans la
litiere ou restent en surface (Bekker et al., 1998).

Concernant a la végétation du sous-bois, avec environ 4 798 individus (dbh inférieur
a 10 cm) par ha, elle présente des densités en individus cing a douze fois inférieures a
celles observées dans les foréts tropicales d’/Amérique du Sud (voir Harms et al.,
2004 ; Comita et al., 2007). Ces écarts de densité peuvent s'expliquer par divers
facteurs, tels que les spécificités floristiques et structurales des foréts, ainsi que leur
passé et I’histoire de leur végétation (Turner, 2004; Morin-Rivat et al., 2014; Bastin
et al., 2018;Couvreur et al., 2021; de Miranda et al., 2022).

De plus, la strate dbh < 1 cm est trés sensible aux variations des conditions
environnementales. Sa densité en individus dépend de plusieurs facteurs parmi
lesquelles (i) la composition spécifique de la végétation du site et la phénologie de
fructification, (ii) la variation des conditions de lumiére, et (iii) I'historique de
I'anthropisation (Augspurger, 1984; Steven, 1994; Peyrot, 2008). Dans les régions
tropicales, la production des graines et la survie des plantules sont hautement
asynchrones et varient selon les especes, les sites et les saisons (Steven, 1994; De
Steven et Wright, 2002; Comita et al., 2007). La survie et la croissance des individus
dans cette strate contribuent a la formation de ceux de la strate dbh 1-10 cm. Celle-ci
est plus stable et présente une densité en individus plus élevée que la précédente.
Quelque soit I’indice utilisé, ces strates restent trés similaires, méme lorsque on réalise
des comparaisons croisées entre types d’affectation de terre (Annexe 4.4 et 4.5) Ces
observations sont cohérentes avec celles de Turner (2004) puis celles de Kanagaraj et
al. (2011) , et s'expliqueraient par le fait que cette strate se forme par I'accumulation
des individus de la strate dbh < 1 cm et la survie des individus les mieux adaptés a cet
environnement (Kanagaraj et al., 2011).

4.1.2.2. Diversité de graines et de plantules

En considérant les différents types d’affectation de terres et I’antériorité de
1”’anthropisation, nous avons exploré I’influence du milieu sur la richesse et la diversité
specifique de la régénération naturelle. Nos résultats mettent en évidence une
corrélation inverse entre la diversité (richesse spécifique observée et diversité estimée
de la régénération naturelle) et I'antériorité de I'anthropisation. En effet, les UFA
exploitées il y a moins de 5 ans présentent des valeurs maximales d'indices de
diversité. Cette tendance peut s'expliquer par les ouvertures dans la canopée induites
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par l'anthropisation, favorisant la germination des graines d'espéces pionnieres
abondantes dans le sol (Young et al., 1987; Quintana-Ascencio et al., 1996; Alvarez-
Aquino et al., 2005; Weerasinghe et al., 2019).

Nous observons également une stratification de la banque de graines, matérialisant
une échelle de temps allant des couches de sol les plus jeunes aux plus anciennes.
Cette stratification révele des roles spécifiques pour chaque horizon de sol dans le
processus de régénération naturelle. Les graines contenues dans les horizons
supérieurs, principalement disséminées par les animaux, contribuent davantage a la
régénération des espéces tolérantes a lI'ombrage, tandis que celles des horizons plus
profonds favorisent la régénération des espéces pionniéres et exigeantes en lumiere.

La présence d'especes exclusives ou d’especes présentant des densités relatives plus
élevées dans les horizons les plus profonds indiquerait une longévité plus élevée des
graines de ces espéeces et/ou serait le reflet de I'histoire de la formation de ces horizons
(Bekker et al., 1998; Leck et Leck, 1998).

En ce qui concerne la végétation du sous-bois, notre étude confirme sa composition
majoritairement constituée d'espéces tolérantes a I'ombrage et disséminées par les
animaux. Ces observations, courantes en milieu tropical (Alexandre, 1989; Baraloto,
2003; Comita et al., 2007; Dent et al., 2013), mettent en évidence I'importance des
effets passés sur la composition floristique du sous-bois, davantage influencée par
I'histoire de la végétation que par le type d’affectation de terre (Wright et al., 2003).

La compréhension des stratégies de diversification de la régénération naturelle est
essentielle pour guider la gestion durable des écosystémes forestiers, en prenant en
compte a la fois les effets passés et les pressions actuelles exercées par l'activité
humaine.

4.1.3. Similarité floristique entre la régénération naturelle et le reste de
la végétation

L’étude de la similarité floristique entre la régénération naturelle et la végétation
dominante est essentielle pour évaluer la capacité des écosystémes forestiers a se
restaurer et a maintenir leur diversité biologique dans un contexte de pressions
anthropiques croissantes et d'utilisation multiple des terres.

Les études antérieures menées dans la zone ont révéleé des niveaux de ressemblance
entre la banque de graines et la végétation de dbh> 10 cm variant de 3,5a 7,6 % en
forét exploitée pour le bois d’ceuvre au Cameroun (Dainou et al., 2011), de 8,8 a 11
% dans des foréts non exploitées du Nord Congo (Douh et al., 2018), et de 0 a 9 % au
Ghana (Hall and Swaine, 1980). Au sud-est du Brésil, des taux de ressemblance de 5
a 11 % ont été observés (Grombone- Guaratini et al.,2004). Cependant, dans cette
thése, nous avons constaté des niveaux de ressemblance plus élevés, atteignant 12 a
18 %, ce qui pourrait s'expliquer par des différences méthodologiques. En effet, pour
une comparaison objective, nous avons choisi de nous appuyer sur éléments partages
par les différentes strates. Nous avons ainsi pris pour modele dans chaque strate
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uniquement les individus d’espéces arborescentes (individus de type biologique
« arbre » et dont le dbh a maturité de I’espéce peut dépasser 10 cm).

Lorsgue nous comparons la banque de graines et la végétation du site au niveau du
genre, nous observons des taux de ressemblance encore plus élevés, allant de 21 a 27
%. Pour la végétation du sous-bois, la ressemblance avec la végétation de dbh> 10 cm
varie entre 50 & 77% & I'échelle du genre. En analysant de fagon croisée la similarité
entre les différentes strates et les types d’affectation des terres, les tendances
observées demeurent cohérentes. Toutefois, les indices de similarité sont plus élevés
lorsque I’indice de Serensen est utilisé (1 - dissimilarité de Sgrensen ; plus sensible
aux especes rares) en comparaison avec 1’indice de Bray-Curtis (1 - dissimilarité de
Bray-Curtis ; prenant mieux en compte les especes les plus abondantes). Cette
différence s'explique par la moindre sensibilité de I’indice de Sorensen aux especes
rares (Annexe 4.4). Ce dernier met davantage en valeur la présence ou 1’absence
d’espéces plutot que leur abondance, ce qui tend a surévaluer la similarité entre les
échantillons en présence de nombreuses espéeces rares.

Il est donc important de noter que la banque de graines et la végétation du sous-bois
présentent d'importantes proportions d'espéces arborescentes, avec 46% d'arbres dans
la banque de graines et 65% dans la végétation du sous-bois (Figure 4.1).
L'anthropisation a tendance a favoriser le développement darbres d'espéces
pionnieres a courte durée de vie, ce qui influe sur la composition de la banque de
graines.

Fructification
et
ination)

N

Fructification
et

wation)

Légende

© Facteur de régénération
naturelle

Mécanismes primaires de
régénération

Variation indice de similarité Pracessus primaires

Figure 4.1 : Schéma illustrant les interactions entre la banque de graines, la végétation du
sous-bois (dbh compris entre 1 et 10 cm) et la végétation dominante du site (dbh > 10 cm). En
plus des interactions via des processus primaires, les proportions d'espéces arborescentes
associées aux différents facteurs de régénération naturelle sont mises en évidence. L'indice de
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similarité Sorensen (dans les doubles fléches, les valeurs ont été multipliées par 100) est utilisé
pour montrer les valeurs minimales et maximales de similarité entre les différents
compartiments en fonctions des types d’affectations de terre.

Tous les genres d'especes arborescentes présents dans la banque de graines sont
également présents dans la végétation du site (voir au chapitre 2, partie 2.4.3.). Au
niveau de la stratification du sol forestier, la banque de graines de la litiére s’est avérée
étre plus riche en espéces. Elle est formée de graines persistantes et de graines
transitoires, nouvellement déposées (Drake, 1998 ; Lambers et al., 2005). Contre
toutes attentes, la banque de graines de la litiére s’est avérée étre tres différente de la
végétation de dbh<l cm (Chapitre 2). Ceci serait di au caractére éphémeére de la
végétation de dbh<1 cm et/ou des graines récemment dispersées.

En ce qui concerne les types d'affectation des terres, les foréts communautaires,
étant souvent les plus anthropisées en raison de leur proximité avec les villages, sont
les plus susceptibles de régénérer les espéces arborescentes. Cependant, I'absence
d'effet des types d'affectation des terres sur la densité en individus arborés dans la
strate dbh compris entre 1 et 10 cm semble indiquer que cette strate est moins sensible
aux variations du milieu, étant formée par le recrutement et I'accumulation des
individus les mieux adaptés au sous-bois (Alexandre, 1989 ; Baraloto, 2003). Ces
derniers éléments font d’elle la strate du sous-bois la plus riche en especes, la plus
diversifiée et aussi celle possédant le plus d’especes caractéristiques et indicatrices
(Kanagaraj et al., 2011; Chapitre 3). Ceci pourrait toutefois étre biaisé par une
identification plus aisée des individus de cette strate.

4.1.3. Qu'en est-il de la régénération naturelle des principales especes
d’intérét commercial ?

La table 4.2 reprend les espéces les plus prisées par les exploitants forestiers dans la
zone étudiée. Ces espéces sont : Baillonella toxisperma, Cylicodiscus gabunensis,
Entandrophragma angolense, Entandrophragma candollei, Entandrophragma
cylindricum, Erythrophleum suaveolens, Lovoa trichilioides, Milicia excelsa,
Nauclea diderrichii et Pterocarpus soyauxii (Nature+ et PALLISCO, 2015). On
observe d’importantes variations de densité relative (nombre d’individus par hectare)
entre la banque de graines, la végétation du sous-bois et la végétation du site
constituée d’arbres ayant un dbh supérieur a 10 cm (Table 4.2).

Parmi ces especes, celles observées dans la banque de graines sont:
Entandrophragma cylindricum, Erythrophleum suaveolens, Milicia excelsa, Nauclea
diderrichii. Toutefois, la premiére n’y est présente que de fagon éphémére, ses graines
ne se conservant que peu de temps dans la litiere (Hall, 2008).

Nauclea diderrichii et Erythrophleum suaveolens montrent un bon potentiel de
régenération naturelle. La forte présence de leurs graines dans la banque de graines
ainsi que leur présence dans les petites classes de diamétre (dbh< 50 cm) suggerent
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une régénération continue et active si les conditions environnementales sont
favorables. Ces especes bénéficient d'un bon apport en graines et d'une dynamique de
croissance soutenue, ce qui est prometteur pour leur renouveélement. En revanche,
Milicia excelsa bien que présent dans la banque de graines, n’a pas été observé dans
la banque de plantules. Les conditions environnementales (lumiére et parasitisme)
semblent étre des contraintes majeures pour son développement.

Certaines especes, telles que Lovoa trichilioides, Baillonella toxisperma,
Cylicodiscus gabunensis, Entandrophragma angolense, Entandrophragma candollei
et Pterocarpus soyauxii, sont totalement absentes dans la banque de graines. Cela
pourrait s’expliquer par des facteurs tels qu’une dissémination conditionnée (ou
éloignée du reproducteur), le caractére éphémeére des graines ou encore une faible
capacité a former des banques de graines stables (Dainou et al., 2011; Douh et al.,
2018).

La faible densité de graines de certaines especes dans la banque de plantules,
associée a leur faible représentation dans les petites classes de diametre, pourrait étre
due a des facteurs biologiques (faible production de graines, dispersion €éloignée,
prédation des graines et des plantules, concurrence accrue dans les premiéres étapes
de croissance) ainsi qu’a des contraintes abiotiques telles que 1'humidité¢ du sol et
I'ouverture de la canopée (Hall et al., 2003).

La faible abondance de la plupart de ces essences dans la banque de graines et dans
la végétation du sous-bois, combinée a des taux de prélevement élevés dans la strate
des grands arbres (en fonction des especes, entre 39 et 84% des individus sont
exploités ; Table 4.2), pourrait représenter une menace pour le maintien de leurs
densités actuelles. Pour assurer la durabilité de I’exploitation de ces espéces d’intérét
commercial, il est essentiel de mettre en place des stratégies de gestion forestiére
durables tenant compte des contraintes écologiques et favorisant la régénération
naturelle. Ces stratégies pourraient inclure la régulation de I’ouverture de la canopée,
la protection des semenciers, la réduction de la concurrence avec les espéces
pionniéres dans les zones ouvertes, ou encore la plantation dans de nouvelles zones
(cf. perspectives).
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Table 4.2 : Densités relative et taux de prélévements (en %) des principales essences commerciales dans notre zone d’étude ; région
du Sud-est du Cameroun. Les taux de prélevement est calculé en comparant le nombre de pieds en inventaire d’exploitation et le
nombre de pieds réellement abattu lors du passage de 1’exploitation pour I’année 2011 (Nature+ et PALLISCO, 2012). Pour la
bangue de graines (BG), la végétation des individus ligneux du sous-bois (classe de diamétres ]0-10[ ) et la végétation ligneuse du
site (clases de diameétres [10-20[ et plus), les densités absolues observées dans nos 33 parcelles ont été extrapolées a I’échelle de

I’hectare.
Classes de diameétres (cm)

Ecnsces BG 10 [10] [20] [30] [@0] [0 [60] [70] [0] [0 [0] [IL] [2| [130] Tauxde

P 0] | -20f | -30f | -aof | -s0[ | -60[ | -7of | -80[ | -90[ | -100[ |0-110[| 0-120[ |0-130[| > | prélevement
_Baillonellatoxisperma 1894 | 024| o012| 003 0,03 0,06 0,66
Pierre
Cylicodiscus 18939 | 042| o021| o12| 006 0,06 0,03 0,03 0,06 0,69
gabunensis Harms
Entandrophragma

757 7 12 77

angolense (Welw.) C. DC. 576 06 0 003 003 0
Entandrophragma 11364 | 039| 009 0,03 0,03 0,06 0,79
candollei Harms
Entandrophragma 909
cylindricum  (Sprague) | ¢, 151,52 | 036| 009 006 003| o006| 006| 003| 003| 006| 003 0,03 0,80
Sprague '
Erythrophleum 151
suaveolens (Guill. &amp; | 5682 | 079| 006| 003| 006| 003| 015| o027| 009| o006 006| 003 058
Perr.) Brenan '
Lovoa ftrichilioides 7576 | 055| 003| 003 0,03 0,03 084
Harms
Milicia excelsa (Welw.) 757
C.C. Berg 570 0,09 0,06 0,03 0,69
Nauclea diderrichii (De 386
Wild. &amp; T. Durand) | geoe, | 1894 | 05| 033| 015| 012| 003 006 | 003 0,69
Merr. '
Pterocarpus  soyauxii 37879 | 173| o045| o024| 015| o18| o018| 006 0,39

Taub.
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4.2. Conclusion et perspectives

Cette these a apporté une contribution significative a la compréhension du potentiel
de régénération naturelle des foréts tropicales humides d’Afrique centrale en proie a
différents types d’affectation et d’utilisation des terres par I’Homme. A travers des
analyses spatiales et temporelles ciblées, elle décrit la diversité et la composition des
principaux facteurs de la régénération naturelle, contribuant ainsi a la connaissance
des mécanismes qui régissent leur pérennité. Toutefois, il est indéniable que, malgré
leur réle crucial dans le maintien de la biodiversité et de la fonctionnalité de ces
écosystemes, les processus de régénération naturelle demeurent insuffisants pour
garantir la disponibilité a long terme des ressources en bois d’ceuvre. Dans un contexte
d’exploitation forestiére sélective et de diversité des usages des terres, une gestion
durable de ces écosystémes nécessite une approche sylvicole raisonnée. En plus de
promouvoir une exploitation avec des impacts limités, il est impératif de soutenir les
efforts de plantation et de reboisement dans les zones dégradées ou déboisées. Ce
faisant, nous pourrons mieux concilier les impératifs de conservation de la
biodiversité et de fourniture continue de services écosystémiques, essentiels pour les
communautés locales et la société dans son ensemble.

Bien qu’apportant des réponses a certains questionnements au sujet de la banque de
graines et de la végétation du sous-bois, cette thése laisse la voie libre a de nombreuses
pistes et perspectives de recherche telles que :

Décrire la pluie des graines selon le gradient d’anthropisation et I’antériorité
d’exploitation. La pluie des graines, qui désigne [’ensemble des graines dispersées
chaque année dans une zone donnée, joue un réle crucial dans le processus de
régénération naturelle. Peu d’études ont toutefois quantifi¢ cette pluie en relation avec
I’intensité de 1’anthropisation ou I’histoire d’exploitation dans les foréts tropicales
humides d’Afrique centrale. Etudier ce phénomeéne permettrait de mieux comprendre
la maniére dont les activités humaines affectent la dynamique des communautés
végétales. Cela offrirait également une vue plus claire sur le lien entre la végétation
adulte et la banque de graines en tant que source de régénération, notamment pour les
especes d’intérét commercial. Par ailleurs, cette approche permettrait d’explorer la
variabilité interannuelle de la production de graines, influencée par des facteurs tels
que la phénologie, le climat, et la pression anthropique (Levey & Benkman, 1999;
Forget et al., 1999).

Explorer le réle de la faune dans la dispersion et la prédation des graines et
mettre en paralléle ’impact de la défaunation sur la régénération naturelle. La
faune, en particulier les grands mammiferes et les oiseaux frugivores, joue un réle clé
dans la dispersion des graines a travers les écosystemes forestiers (Beaune et al., 2013;
Lhoest et al., 2020). En dispersant les graines sur de longues distances, ces animaux
facilitent le renouvélement des populations végétales et augmentent le brassage de la
diversité génétique. Toutefois, la faune a également un réle prédateur, car certaines
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especes consomment les graines et les jeunes plantules, ce qui peut freiner la
régénération. L'impact de la défaunation (réduction des populations animales) est
particulierement préoccupant dans les foréts tropicales. Une diminution des espéces
dispersantes comme les éléphants ou les primates peut entrainer une modification des
communautés végetales, favorisant les especes a dispersion abiotique ou a prédation
réduite (Wright et al., 2007; Makana & Thomas, 2004). Une meilleure compréhension
de ces interactions permettrait d’¢laborer des stratégies de gestion forestiere intégrant
le role écologique des animaux dans le maintien des foréts.

Définir une chronoséquence compléte en forét tropicale humide d’Afrique
centrale. Bien que notre étude ait permis d'analyser les effets de I'exploitation
sélective sur la régénération forestiére, elle reste limitée dans sa portée. En effet, nous
nous sommes focalisés sur une société certifiée pour sa gestion durable, laquelle met
en ceuvre une exploitation a impacts réduits. Il serait intéressant de s’intéresser a
différents types forestiers et de comparer les dynamiques de régénération entre
plusieurs types d’exploitation: non certifiées, certifiées « légales», certifiées
« durables ». Il serait aussi pertinent d'élargir le champ d'investigation aux premiers
stades post-culturaux résultant de l'agriculture itinérante sur brdlis. Cette approche
nous permettrait de mieux appréhender la capacité des écosystémes forestiers a se
restaurer face a différents niveaux de perturbation, et d'identifier des stratégies de
gestion plus efficaces pour favoriser la restauration des foréts dégradées dans la région
(Réjou-Méchain et al., 2021; Pouteau et al., 2024). En considérant une telle diversité
de sites et d’utilisation de terres, I’occasion serait offerte, en plus de la caractérisation
de chaque type de graines, de mettre en place des protocoles de dénombrement de
graines (potentiellement plus précis et plus exhaustif que la méthode de germination
utilisée dans ce travail). Ces méthodes devront se baser sur des marqueurs
biochimiques contenues dans 1’exine des graines ;

Etudier spécifiquement le potentiel de régénération naturelle des espéces
d’intérét commercial. Etudier spécifiquement le potentiel de régénération naturelle
des espéces d'intérét commercial est essentiel pour une gestion durable des ressources
dans les permis forestiers. Notre étude a mis en évidence qu’un faible nombre
d’espéces exploitées pour le bois d’ceuvre était présent dans la banque de graines du
sol. Des études qui se focaliseraient sur la facon optimale de favoriser le
développement de ces especes, a la suite du passage de 1’exploitation mériteraient
d’étre menées. Parmi les sujets d’investigation Figureraient : la restauration des parcs
de chargement des grumes avec les couches superficielles du sol ou la litiére, les
dégagements dans les trouées d’abattage, la valorisation de la régénération des bords
de routes.

Anticiper I’action des changements climatiques. Les changements climatiques
exercent une influence significative sur les processus de régénération naturelle des
foréts, ce qui souléve des défis importants mais également des opportunités pour la
gestion forestiére durable (Asner et al., 2004; Wright, 2010). Les variations dans les
précipitations, les températures et les régimes de perturbation peuvent altérer la
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dynamique des populations végétales en influengant la phénologie des arbres, les
schémas de germination des graines et de croissance de plantules, ou encore en
modifiant les interactions biotiques au sein des écosystemes forestiers. Par exemple,
des secheresses prolongées peuvent réduire la disponibilité en eau pour les jeunes
plantules, compromettant ainsi leur survie et leur croissance. De plus, des événements
météorologiques extrémes tels que les tempétes et les inondations peuvent perturber
les processus de régénération en détruisant les graines, en endommageant les plantules
émergentes ou en altérant la composition floristique des foréts. Cependant, les
changements climatiques peuvent également créer des conditions favorables a
I'établissement de certaines espéces adaptées a de nouveaux régimes climatiques,
conduisant potentiellement & des changements dans la composition et la structure des
communautés végétales. Pour faire face a ces défis, une gestion adaptative des foréts
régénérées naturellement est nécessaire, impliquant une surveillance continue des
écosystemes, une gestion flexible des ressources et une intégration des pratiques de
régénération résilientes au climat. En outre, des efforts de conservation et de
restauration ciblés peuvent étre nécessaires pour renforcer la résilience des
écosystémes forestiers face aux changements climatiques, en favorisant la diversité
génétique, en protégeant les habitats critiques et en promouvant la régénération
naturelle assistée par des espéces adaptées au climat.

Conservation ex-situ des graines d’espéces tropicales. Dans un contexte de
changements globaux, il est impératif de mettre en place des structures de
conservation ex-situ pour préserver la diversité floristique et le potentiel génétique des
especes tropicales, en particulier celles des foréts de la région. Actuellement, les
réservoirs a graines ou banques artificielles de graines constituent I'approche la plus
courante pour garantir la disponibilité de la ressource génétique, a la fois pour des
objectifs de sylviculture et de conservation. De nombreux pays et organisations non
gouvernementales, tels que le jardin botanique de Meise en Belgique
(https://www.plantentuinmeise.be/fr/pQNpnTd/collection-de-graines) ou le
Millennium Seed Bank en Angleterre (https://www.kew.org/wakehurst/whats-at-
wakehurst/millennium-seed-bank), ont déja mis en ceuvre de telles initiatives avec
succes. Ces banques de graines sont généralement situées dans des lieux protégés ou
maintenues en conditions ex-situ, en conservant les graines viables par congélation.
Au Cameroun, I'Herbier National a lancé une banque de graines en 2018 en
collaboration avec le jardin botanique de Kew, bien que celle-ci se concentre
principalement sur les espéces rares et menacées, avec une extension sur celles
présentant un potentiel économique dans l'industrie alimentaire et/ou cosmétique.
Pour une conservation plus holistique, il est crucial d'élargir ces initiatives aux espéces
forestiéres. Cela nécessiterait préalablement (i) une description plus rigoureuse des
graines des différentes especes qui permettrait une meilleure catégorisation, (ii) des
études approfondies sur les mécanismes de dormance propres a ces espéces, (iii) une
identification des conditions optimales de conservation pour assurer une longévité et
une viabilité maximales des graines. En outre, une collaboration étroite entre les
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institutions de recherche, les organisations de conservation et les acteurs locaux est
essentielle pour assurer le succes de ces programmes et leur intégration dans les
stratégies de gestion durable des ressources forestiéres.

Intégrer les connaissances locales dans la gestion forestiére. L'intégration des
connaissances locales dans la gestion des foréts régénérées naturellement revét une
importance cruciale pour assurer leur durabilité et leur pertinence socio-écologique.
Les connaissances traditionnelles détenues par les communautés locales, souvent
transmises de génération en génération, offrent des perspectives uniques sur les
interactions entre les étres humains et leur environnement forestier. En intégrant ces
connaissances dans les programmes de gestion forestiere, il est possible de tirer parti
de pratiques et de savoir-faire ancestraux pour promouvoir une utilisation plus durable
des ressources naturelles. Les connaissances locales peuvent informer sur des aspects
tels que la sélection des espéces d'arbres a des fins de régénération, les techniques de
collecte de semences, les périodes optimales de plantation et les pratiques de gestion
forestiére respectueuses de I'équilibre écologique. De plus, lintégration des
perspectives locales favorise I'engagement et l'appropriation des communautés
concernées, renforcant ainsi la légitimité et I'efficacité des initiatives de conservation
et de gestion des ressources forestieres. En reconnaissant et en valorisant les
connaissances locales, les décideurs peuvent établir des partenariats plus inclusifs et
équitables, favorisant ainsi une gestion plus durable et participative des foréts
régénérées naturellement.
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Annexe 2.1 (a) Configuration of a one-hectare plot (100 m x 100 m)
representing a sampling unit, with (i) viable soil seeds inventoried at
three points A, B and C (one sample = composite of three 15 cm x
15 cm samples at the summits of a one-meter-sided triangle; for each
horizon); (ii) all trees with DBH > 10 c¢m inventoried; (iii) trees, shrubs
and lianas with a DBH between 1 c¢cm and 10 cm inventoried in 10
subplots of 4 m x 4 m in a central area of 40 m x 40 m (red squares);
(iv) trees, shrubs, herbs, lianas, seedlings and grasses with DBH < 1
cm inventoried in six 1 m x 1 m subplots (green squares). The first
inventory group is the seed bank, the second the forest stand, the third
and the fourth the seedling bank. (b) Shade houses are completely
covered with nets of 0.50 mm mesh and equipped with germination
beds. (c) Emerged seedlings are transplanted into germination bags to
enable growth and further identification.
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Annexe 2.2 Sample-based rarefaction curves showing the accumulation of new germination per sample for each soil depth within the different land use
types (PA=Protected area, NL = Never Logged, L10-15 = logged between 10 — 15 years ago, L5 = logged less than five years ago, CF = Community
Forest). The colors corresponds to the litter and soil layers with blue = Litter, green = 0-5 cm, pink = 5-10 ¢cm, red = 10-15 cm, black = 15-20

cm.
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NMDS2

NMDS1

Annexe 2.3 Result of the Non-metric multidimensional ordination (NMDS) showing at the species level
the (dis)similarity between the seed bank in soil (SSB) and litter (LSB) and the different vegetation
strata (inf_1= Seedling bank wih DBH lower at 1 cm, d1_10= Sapplings with DBH between 1
and 10 cm, d10 30= Small trees with DBH between 10 and 30 cm, sup_30= larger trees with
DBH greater than 30 c¢cm) at the scale of the plot. (PA=Protected area, NL = Never Logged, L10-
15 = logged between 10 — 15 years ago, L<5 = logged less than five years ago, CF = Community
Forest).
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Annex 2.3 Result of linear mixed models examining the effect of soil layer and land use type on
seed bank density, richness and diversity, and on the composition of life forms,
regeneration guilds and seed dispersal modes. We used soil layers and land use types as
fixed factors and the plot location as random factors. df = degree of freedom, F= F-

value, p= p-value.

Parameters Factors Df F p
Land Use 4 1.67 0.21

Density Seed density Layer 4 104.93 <0.001
Land Use*Layer 16 2.78 <0.001

Land Use 4 2.74 0.050

Observed Layer 4 20.51 <0.001
Land Use*Layer 16 1.8 0.04

Land Use 4 3.76 0.016

Richness S.Chao Layer 4 11.67 <0.001
Land Use*Layer 16 1.107 0.359

Land Use 4 3.532 0.021

S.ACE Layer 4 8.506 <0.001
Land Use*Layer 16 0.61 0.869

Land Use 4 2.673 0.054

Shannon Layer 4 8.99 <0.001
Diversity Land Use*Layer 16 2.181 0.009
Land Use 4 2.79 0.038

Simpson Layer 4 3.536 0.009
Land Use*Layer 16 1.789 0.042

Land Use 4 7.697 <0.001

Trees Layer 4 16.254 <0.001
Land Use*Layer 16 108.497 0.5447

Land Use 4 0.439 0.779

Shrubs Layer 4 9.425 <0.001

life form Land Use*Layer 16 1.262 0.235
Land Use 4 3.571 0.018

Lianas Layer 4 8.976 <0.001
Land Use*Layer 16 1.545 0.097

Land Use 4 3.241 0.027

Herbs Layer 4 10.908 <0.001
Land Use*Layer 16 0.918 0.551

Land Use 4 6.571 <0.001

Pioneer Layer 4 26.765 <0.001
Land Use*Layer 16 1.757 0.047

Land Use 4 1.382 0.265

Regeneration guild NPLD Layer 4 0.134 0.97
Land Use*Layer 16 0.566 0.903

Land Use 4 0.543 0.705

SB Layer 4 12.085 <0.001

Land Use*Layer 16 0.618 0.863

Land Use 4 4.667 0.005

Acanthocore Layer 4 7.367 <0.001
Land Use*Layer 16 0.886 0.587

Land Use 4 1.893 0.139

Ballochore Layer 4 2.669 0.066
Land Use*Layer 16 1.423 0.144

Land Use 4 1.096 0.361

Barochore Layer 4 1.11 0.354
Land Use*Layer 16 1.097 0.364

Seed dispersal Land Use 4 3.205 0.027
Pogonochore Layer 4 36.531 <0.001
Land Use*Layer 16 2.465 0.003

Land Use 4 0.969 0.44

Pterochore Layer 4 6.815 <0.001
Land Use*Layer 16 1.166 0.307

Land Use 4 6.429 0.001

Sarcochore Layer 4 26.046 <0.001
Land Use*Layer 16 0.921 0.547

Land Use 4 0.467 0.759

Sclerochore Layer 4 1.486 0.212
Land Use*Layer 16 0.692 0.796
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Annex 2.4 List presenting for each horizon, the species (and Botanical family) present in the seed bank with their Relative Frequencies (RF), density in one m® of soil
(RD), Indicator value (IndVal) and p.val. They are ordered by: Life form, Regeneration Guild (RG; NPLD=non-pioneer light-demand, P=pioneer, SB=shade-
bearer) and Dissemination Syndromes (DS).

Life RF RD IndVal
Species name Family DS RG - - - - - = - - - n - = p.Val
forms Litter 0-5 5-10 10-15 15-20 Litter 0-5 5-10 10-15 15-20 Litter 0-5 5-10 10-15 15-20
cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm
Erigeron ﬂo”bgri‘gus Kunth Sch. Compositae Herb  Pogonochore ~ NPLD 0,063 0,03 0 0 0 198 99 0 0 0 0,042 0,01 0 0 0 0,267
Physalis sp. Solanaceae Herb Sarcochore NPLD 0,063 0,03 0 0 0,032 296 99 0 0 395 0,023 0,004 0 0 0,016 0,596
Commelina sp4 Commelinaceae Herb Sclerochore NPLD 0,031 0,03 0,03 0,032 0,032 99 99 99 99 99 0,006 0,006 0,006 0,007 0,007 1
Commelina sp2 Commelinaceae Herb Sclerochore NPLD 0 0,03 0,121 0,161 0,194 0 988 593 593 1185 0 0,009 0,021 0,029 0,07 0,303
Commelina sp3 Commelinaceae Herb Sclerochore NPLD 0 0,061 0,061 0,065 0,032 0 296 296 296 99 0 0,018 0,018 0,02 0,003 0,812
Commelina spl Commelinaceae Herb Sclerochore NPLD 0 0,03 0,061 0,065 0,032 0 198 198 198 99 0 0,008 0,017 0,019 0,005 0,842
Commelina sp5 Commelinaceae Herb Sclerochore NPLD 0 0,03 0,03 0 0,032 0 99 395 0 99 0 0,005 0,02 0 0,006 0,9
Axonopus ngfjrjssus Sw. P. Poaceae Herb  Acanthocore p 0531 0333 0394 0452 0387 4444 1877 3062 3951 2074 0153 0039 0076 0119 0054 0209
Mitracarpus hirtus. L. DC. Rubiaceae Herb Acanthocore P 0,281 0,121 0 0,194 0,129 2370 395 0 593 494 0,172 0,012 0 0,031 0,017 0,001
Eleusine indica L. Gaertn. Poaceae Herb Acanthocore P 0,438 0,273 0,242 0,29 0,355 2272 1877 1383 1383 3259 0,097 0,049 0,032 0,041 0,117 0,433
Paspalum Bce"rréjit%a‘“mp' 3 Poaceae Herb  Acanthocore p 0344 0182 0121 0194 0258 1778 1185 494 1185 889 011 0,038 0,01 0043 0043 0,184
Cyperus mundtii Nees. Kunth Cyperaceae Herb Acanthocore P 0,438 0,091 0,061 0,065 0,065 1778 296 494 198 395 0,246 0,008 0,009 0,004 0,008 0,001
Asystasia sp. Acanthaceae Herb Acanthocore P 0,188 0,121 0 0 0 1284 1679 0 0 0 0,083 0,068 0 0 0 0,087
Diodella sarmentosa Sw. Rubiaceae Herb  Acanthocore P 0,188 0,03 0,03 0 0,032 988 198 99 0 99 0134 0004 0,002 0 0,002 0,006
Bacigalupo. amp. E. L. Cabral
Synedrella nodiflora L. Gaertn. Compositae Herb Acanthocore P 0,188 0,182 0,091 0,065 0,032 889 1185 296 198 99 0,063 0,079 0,01 0,005 0,001 0,187
Eragrostis spl Poaceae Herb Acanthocore P 0,156 0,061 0 0,032 0 889 691 0 198 0 0,079 0,023 0 0,004 0 0,088
Sida alba L. Malvaceae Herb Acanthocore P 0,125 0,061 0,03 0,129 0,032 494 198 99 494 99 0,044 0,008 0,002 0,047 0,002 0,445
Eragrostis sp2 Poaceae Herb Acanthocore P 0,063 0,03 0 0 0 296 198 0 0 0 0,038 0,012 0 0 0 0,334
Drymaria cordata L. Willd. Bx  Caryophyllacea oy acanthocore P 0,063 0 0061 0097 0065 296 0 198 206 198 0019 0 0012 003 0013 0783
Roem. amp. Schult. e
Dissotis spl Me'asgnatace Herb  Acanthocore P 0031 0091 0091 0085 0,065 198 1086 494 198 198 0003 0,045 0,02 0006 0006 0,527
Torenia thouarsii Cham. amp. Linderniaceae ~ Herb  Acanthocore P 0063 0,091 0 0032 0032 198 296 0 99 99 0018 0038 0 0005 0005 0,654
Schltdl. Kuntze
Cyperus cyperoides L. Kuntze Cyperaceae Herb Acanthocore P 0,031 0,03 0,03 0 0,129 198 198 99 0 395 0,007 0,007 0,003 0 0,059 0,143
Echinochloa stagnina Retz. P- Poaceae Herh  Acanthocore P 0,031 0 003 0032 0 198 0 99 99 0 0,016 0 0007 0008 0 0,806
Cyperus haspan L. Cyperaceae Herb Acanthocore P 0,031 0 0 0 0 198 0 0 0 0 0,031 0 0 0 0 0,6
Cyperus tenuis Sw. Cyperaceae Herb Acanthocore P 0,031 0 0 0 0 198 0 0 0 0 0,031 0 0 0 0 0,59
Melastomastrum capitatum Vahl. Melastomatace
A. Fern. amp. R. Fern. var. e Herb Acanthocore P 0,031 0,061 0 0 0,032 99 296 0 0 296 0,004 0,025 0 0 0,014 0,712
nbsp. Capitatum
Allernanthera seselis L R BI. Ameranthaceae  Herb  Acanthocore P 0031 003 006l 0 0,032 99 99 198 0 99 0006 0006 0024 0 0007 0,886
Cyperus rotundus
faecontractus. KUK. Cyperaceae Herb Acanthocore P 0,031 0 0,061 0 0 99 0 296 0 0 0,008 0 0,045 0 0 0,27
Paspalum spl Poaceae Herb Acanthocore P 0,031 0 0,03 0,032 0,032 99 0 99 494 99 0,004 0 0,004 0,02 0,004 0,71

Echinochloa colona L. Link Poaceae Herb Acanthocore P 0,031 0 0,03 0 0 99 0 99 0 0 0,016 0 0,015 0 0 0,902
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Cyathula prostrata L. Blume Amaranthaceae Herb Acanthocore P 0,031 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,031 0 0 0 0 0,58
Cyperus kyllingia Endl. Cyperaceae Herb Acanthocore P 0,031 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,031 0 0 0 0 0,596
Kyllinga erecta Schumach. Cyperaceae Herb Acanthocore P 0,031 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,031 0 0 0 0 0,597
Paspalum sp2 Poaceae Herb Acanthocore P 0,031 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,031 0 0 0 0 0,579
Spermacoce exilis L. O.
Williams C. D. Adams ex W. Rubiaceae Herb Acanthocore P 0 0,03 0,03 0 0 0 198 494 0 0 0 0,009 0,022 0 0 0,764
C. Burger. amp. C. M. Taylor
Amaranthus sp. Amaranthaceae Herb Acanthocore P 0 0,03 0,061 0 0 0 198 395 0 0 0 0,01 0,04 0 0 0,376
Amarantus gubius Mart: EX amaranthaceae  Herb  Acanthocore P 0 0 0,03 0 0 0 0 206 0 0 0 0 0,03 0 0 1
Torenia silvicola A. Raynal Linderniaceae Herb Acanthocore P 0 0 0,03 0 0 0 0 198 0 0 0 0 0,03 0 0 1
Emilia praetermissa Milne Redh Compositae Herb Acanthocore P 0 0 0,03 0,032 0 0 0 99 99 0 0 0 0,015 0,017 0 0,531
Panicum sp. Poaceae Herb Acanthocore P 0 0 0,03 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,03 0 0 1
Cyperus sp. Cyperaceae Herb Acanthocore P 0 0 0 0,032 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,032 0 0,384
Eragrostis ciliaris L. R. Br. Poaceae Herb Acanthocore P 0 0 0 0 0,032 0 0 0 99 0 0 0 0 0,032 0,393
Oxalis barrelieri L. Oxalidaceae Herb Ballochore P 0,313 0,061 0,03 0,097 0,129 1284 198 99 296 395 0,176 0,005 0,001 0,013 0,023 0,004
Ageratum conyzoides L. Compositae Herb Pogonochore P 0,625 0,061 0 0 0,032 6025 198 0 0 99 0,596 0,002 0 0 0,001 0,001
Adenostemma viscosum auct. Compositae Herb Pogonochore P 0,031 0 0 0 0 198 0 0 0 0 0,031 0 0 0 0 0,583
Musa sp. Musaceae Herb Sarcochore P 0 0 0 0,032 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,032 0 0,4
Marantochloa sp. Marantaceae Herb Sarcochore P 0 0 0 0 0,032 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,032 0,393
Phyllanthus .?Efr:ﬁs Schumach. oy jianthaceae Herb  Sclerachore P 0469 0333 0,273 0,29 0,226 3160 2667 1383 1679 1185 0148 0086 0,036 0,05 0,028 0,12
Polyspatha.paniculata.Benth. Commelinaceae Herb Sclerochore P 0,188 0,121 0,212 0,129 0,161 790 593 691 889 593 0,042 0,02 0,04 0,033 0,028 0,99
Brachiaria deflexa Schumach C. Poaceae Herb  Sclerochore p 0094 0,182 0 0032 0129 296 889 0 99 790 0013 0075 0 0002 0051 014
E. Hubb. Ex Robyns
Brachiaria sp2 Poaceae Herb Sclerochore P 0,063 0,03 0,03 0,065 0,065 198 99 99 395 198 0,012 0,003 0,003 0,026 0,013 0,893
Aneilema l:(m?‘sum vahl. Commelinaceae ~ Herb  Sclerochore P 0031 0212 0 0 0 99 1185 0 0 0 0002 0195 0 0 0 0,001
Brachiaria spl Poaceae Herb Sclerochore P 0,031 0,061 0,152 0 0 99 198 593 0 0 0,004 0,013 0,101 0 0 0,018
Croton hirtus L.H.r. Euphorbiaceae Herb Sclerochore P 0,031 0 0 0,065 0 99 0 0 198 0 0,01 0 0 0,043 0 0,178
Talinum fruticosum L. Juss. Talinaceae Herb Sclerochore P 0,031 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,031 0 0 0 0 0,613
Selaginella sp. Selaginellaceae Herb Sclerochore P 0 0,061 0,061 0,032 0,032 0 395 198 198 296 0 0,021 0,011 0,006 0,009 0,923
Halopegia azgcrﬁflm'(' Schum K. Marantaceae Herb  Sclerochore P 0 0,03 0 0032 0065 0 99 0 99 198 0 0,007 0 0008 0033 0,336
Phyllanthus sp. Phyllanthaceae Herb Sclerochore P 0 0 0 0,032 0,032 0 0 0 99 494 0 0 0 0,005 0,027 0,508
Congolanthus sp. Gentianaceae Herb P 0,094 0,152 0,091 0,065 0,065 296 593 1185 198 198 0,011 0,036 0,043 0,005 0,005 0,742
Pouzolzia sp. Urticaceae Herb P 0,063 0 0 0 0,032 198 0 0 0 99 0,041 0 0 0 0,011 0,326
Aframomum spl Zingiberaceae Herb P 0,031 0,03 0,061 0 0 99 99 198 0 0 0,008 0,008 0,03 0 0 0,6
Sarcophyllum sp. Leguminosae Herb P 0 0,061 0,03 0 0 0 198 99 0 0 0 0,04 0,01 0 0 0,381
Parape”‘asvzﬁggfra Hiern. Rubiaceae Herb P 0 0 003 0032 0 0 0 99 99 0 0 0 0015 0017 0 0,533
Aframomum sp2 Zingiberaceae Herb 0 0 0,03 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,03 0 0 1
Mimosa pudica L. Leguminosae Herb P 0 0 0 0,032 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,032 0 0,422
Elytraria marginata Vahl Acanthaceae Herb Acanthocore SB 0,406 0,424 0,333 0,258 0,065 2765 4642 1580 1086 198 0,111 0,189 0,05 0,029 0,001 0,03
Paspalum ”F‘?E’;‘;m Alain ex Poaceae Herb  Acanthocore  SB 0,063 0 0121 0194 0065 198 0 395 790 296 0,007 0 0027 0093 0012 0,061
Paspalum scrobiculatum L. Poaceae Herb Acanthocore SB 0,031 0,03 0 0 0 99 99 0 0 0 0,016 0,015 0 0 0 0,917
Clusia globosa Maguire. Clusiaceae Herb Acanthocore SB 0 0,03 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,03 0 0 0 1
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Geophila sp. Rubiaceae Herb Sarcochore SB 0,063 0,03 0,061 0,032 0 395 99 395 99 0 0,025 0,003 0,024 0,003 0 0,776
Piper umbellatum L. Piperaceae Herb Sarcochore SB 0,094 0 0 0 0 296 0 0 0 0 0,094 0 0 0 0 0,023
Costus afer Ker. Gawl Costaceae Herb Sarcochore SB 0,031 0,121 0,061 0 0 198 691 198 0 0 0,006 0,077 0,011 0 0 0,063
Palisota a'gl?igglaarié Beaw. €. Gommelinaceae  Herb  Sarcochore sB 0031 018 0091 0 0,097 99 1383 296 0 395 0001 0114 0012 0 0,018 0,04
Palisota sp2 Commelinaceae Herb Sarcochore SB 0 0 0 0,032 0,032 0 0 0 99 99 0 0 0 0,016 0,016 0,74
Costus spl Costaceae Herb Sclerochore SB 0,031 0,061 0 0 0 99 198 0 0 0 0,011 0,04 0 0 0 0,435
Mapania sp. Cyperaceae Herb Sclerochore SB 0 0,121 0,061 0,097 0,097 0 691 494 395 494 0 0,039 0,014 0,019 0,024 0,645
Begonia sp. Begoniaceae Herb Sclerochore SB 0 0,03 0 0,032 0 0 99 0 99 0 0 0,015 0 0,017 0 0,537
Costus dubius Afzel. K. Schum. Costaceae Herb Sclerochore SB 0 0,03 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,03 0 0 0 1
Costus gabonensis Koechlin Costaceae Herb Sclerochore SB 0 0,03 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,03 0 0 0 1
Costus sp2 Costaceae Herb Sclerochore SB 0 0 0,061 0 0 0 0 494 0 0 0 0 0,061 0 0 0,216
Cissus sp. Vitaceae Liana Sarcochore NPLD 0,063 0,152 0 0 0,032 198 494 0 0 99 0,016 0,093 0 0 0,004 0,048
Adenia_cissampeloides Planch. Passiforaceae  Liana  Sarcochore  NPLD 0 0 0,03 0,097 0 0 0 99 296 0 0 0 0007 0074 0 0,029
Ex Hook. Harms
Adenopodia scelerata A. Leguminosae Liana Ballochore P 0,063 0,03 0,03 0 0 198 99 296 0 0 0021 0005 0,015 0 0 0,625
Chev.Brenan
Calopogonium mucunoides Desv. Leguminosae Liana Ballochore P 0 0,03 0,03 0,032 0,032 0 99 99 99 99 0 0,007 0,007 0,008 0,008 1
Sabicea spl Rubiaceae Liana Sarcochore P 0,438 0,636 0,394 0,323 0,452 2074 7704 3556 1975 3556 0,049 0,254 0,073 0,035 0,089 0,003
Sabicea sp2 Rubiaceae Liana Sarcochore P 0,094 0,182 0,121 0,032 0,032 395 889 494 99 99 0,019 0,081 0,03 0,002 0,002 0,124
Sabicea sp4 Rubiaceae Liana Sarcochore P 0 0,061 0,121 0 0 0 593 395 0 0 0 0,036 0,048 0 0 0,267
Sabicea sp3 Rubiaceae Liana Sarcochore P 0 0,03 0,121 0,032 0,032 0 198 593 99 99 0 0,006 0,072 0,003 0,003 0,076
Sabicea sp5 Rubiaceae Liana Sarcochore P 0 0,03 0,03 0,032 0 0 99 99 99 0 0 0,01 0,01 0,011 0 0,631
Indet Guania Liana P 0,125 0,545 0,485 0,355 0,29 395 14914 8000 6815 3753 0,001 0,235 0,112 0,074 0,034 0,016
Priva sp. Lamiaceae Liana P 0,063 0,03 0 0 0 198 99 0 0 0 0,042 0,01 0 0 0 0,287
Paullinia pinnata L. Sapindaceae Liana P 0 0 0 0 0,032 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,032 0,385
Neuropeltis Incompta R. D. Convolvulaceas  Liana  Pterochore 8 0031 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,031 0 0 0 0 0,587
Ipomoea sp. Convolvulaceae Liana Sarcochore SB 0 0,03 0,061 0 0 0 198 198 0 0 0 0,015 0,03 0 0 0,429
Dioscorea spl Dioscoreaceae Liana Sarcochore SB 0 0 0 0,032 0,065 0 0 0 99 198 0 0 0 0,011 0,043 0,221
s‘aChwarphe‘a\/ﬁe””e”Sis R Verbenaceae Shrub  Acanthocore P 0031 0061 0 0 0 198 503 0 0 0 0008 0045 0 0 0 0,313
Eleutheranthera sp. Compositae Shrub Acanthocore P 0,031 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,031 0 0 0 0 0,589
Triumfetta sp. Malvaceae Shrub Acanthocore P 0 0 0 0,032 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,032 0 0,395
Chﬁf‘“gﬁ;"“ng:OLal‘aR';ﬁR Compositae Shrub  Pogonochore P 0156 0,061 0 0 0 790 296 0 0 0 0115 0,016 0 0 0 0,009
Uncaria sp. Malvaceae Shrub Sarcochore P 0,281 0,333 0,242 0 0 1679 2272 1086 0 0 0,096 0,149 0,052 0 0 0,029
Tristemma spl Me'asg’ematace Shrub  Sarcochore p 015 0394 0333 0097 0129 494 2568 4543 691 593 0009 0113 0169 0008 0009 0,051
Tristemma albifiorum G. Don. - Melastomatace  ghryp  sarcochore P 0094 0424 0242 0328 0194 206 382 1086 1778 889 0004 0202 0033 0076 002 0017
Tristemma leiocalyx Cogn. Me'ast;’g“atace Shrub  Sarcochore P 0031 0,001 0 0065 0,032 99 1778 0 3951 99 0001 0,026 0 0044 0001 0,404
Solanum torvum Sw. Solanaceae Shrub Sarcochore P 0,031 0 0,061 0 0 99 0 593 0 0 0,005 0 0,052 0 0 0,172
Psychotria racemosa Rich. Rubiaceae Shrub Sarcochore P 0 0,061 0 0 0 0 889 0 0 0 0 0,061 0 0 0 0,199
Tristemma sp2 Me'ast;’:‘atace Shrub  Sarcochore P 0 0,061 0,03 0 0 0 593 494 0 0 0 0033 0014 0 0 0,414
Trichostachys sp. Rubiaceae Shrub Sarcochore P 0 0,03 0 0 0 0 198 0 0 0 0 0,03 0 0 0 1
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Psychotria pteropus O.

Lachenaud. amp. D. J. Harris Rubiaceae Shrub Sarcochore P 0 0,03 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,03 0 0 0 1
Solanum spl Solanaceae Shrub Sarcochore P 0 0,03 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,03 0 0 0 1
Solanum sp2 Solanaceae Shrub Sarcochore P 0 0,03 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,03 0 0 0 1
Tristemma oreophilum Gilg Me'a“;)e’"atace Shrub  Sarcochore P 0 0,03 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,03 0 0 0 1
Solanum sp3 Solanaceae Shrub Sarcochore P 0 0 0 0,032 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,032 0 0,351
Cassia sp2 Leguminosae Shrub P 0,031 0,091 0,03 0,097 0,032 99 296 99 296 99 0,003 0,029 0,003 0,033 0,004 0,486
Bertiera spl Rubiaceae Shrub Sarcochore SB 0,094 0,333 0,212 0,194 0,065 395 3556 1481 1086 296 0,006 0,171 0,045 0,032 0,003 0,011
Bertiera laxa Benth. Rubiaceae Shrub Sarcochore SB 0,031 0,121 0,061 0,065 0,097 296 889 494 296 593 0,004 0,041 0,011 0,008 0,023 0,639
Memecylon sp. Me'”tgg"atace Shrub  Sarcochore SB 0,031 0 0 0 0 198 0 0 0 0 0,031 0 0 0 0 0,583
Bertiera sp2 Rubiaceae Shrub Sarcochore SB 0,031 0 0 0 0,065 99 0 0 0 395 0,006 0 0 0 0,052 0,136
Psychotria densinervia K. Rubiaceae Shrub  Sarcochore sB 0 0,03 0 0 0 0 494 0 0 0 0 0,03 0 0 0 1
Krause. Verdc.
Vepris sp. Rutaceae Shrub Sarcochore SB 0 0 0,03 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,03 0 0 1
Bertiera sp3 Rubiaceae Shrub Sarcochore SB 0 0 0 0,032 0,032 0 0 0 198 99 0 0 0 0,022 0,011 0,494
Bertiera bic""\:lpeﬂzﬁ K. Schum. Rubiaceae shrub  Sclerochore sB 0 0091 0061 0 0,032 0 1284 593 0 198 0 0056 0,017 0 0,003 0,26
Psychotria sp2 Rubiaceae Shrub Sarcochore 0,125 0,212 0,121 0 0 593 1580 691 0 0 0,026 0,116 0,029 0 0 0,03
Psychotria spl Rubiaceae Shrub Sarcochore 0,031 0,212 0,03 0 0 99 1284 99 0 0 0,002 0,183 0,002 0 0 0,001
Psychotria sp. Rubiaceae Shrub Sarcochore 0,031 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,031 0 0 0 0 0,605
Pentaclethra macrophylla Benth. Leguminosae Tree Ballochore NPLD 0,031 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,031 0 0 0 0 0,601
Entandrophragma_cylindricum Meliaceae Tree Pterochore ~ NPLD 0,031 0 0 0 0 593 0 0 0 0 0,031 0 0 0 0 0,587
Sprague Sprague
Chryso"hy"“rsv'i?gf’”"ia””m De Sapotaceae Tree Sarcochore  NPLD 0,031 0 0 0 0 198 0 0 0 0 0,031 0 0 0 0 0,584
Duboscia macrocarpa Bocg. Malvaceae Tree Sarcochore NPLD 0,031 0 0 0 0 198 0 0 0 0 0,031 0 0 0 0 0,585
Duguetia staudtii Engl. amp. Annonaceae Tree  Sarcochore  NPLD 0,031 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,031 0 0 0 0 0,585
Diels. Chatrou\
Plagiostyles agirfi‘;‘a MUIL Arg.  Eupnorbiacese  Tree  Sarcochore  NPLD 0 0,03 0 0 0 0 198 0 0 0 0 0,03 0 0 0 1
Erythrophleum suaveolens Guill. - o0 ingsae Tree  Ballochore P 0 0,03 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,03 0 0 0 1
amp. Perr. Brenan
Terminalia squieerll;a Engl. amp. Combretaceae Tree Pterochore P 0,031 003 0 0 0 99 99 0 0 0 0016 0015 0 0 0 0,913
Pteleopsis hylodendron Mildbr. Combretaceae Tree Pterochore P 0 0,091 0 0 0 0 494 0 0 0 0 0,091 0 0 0 0,049
Hylodendron gabunense Taub. Leguminosae Tree Pterochore P 0 0,03 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,03 0 0 0 1
Markhamia sp. Bignoniaceae Tree Pterochore P 0 0,03 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,03 0 0 0 1
Musanga.cecropioides.R..Br. Urticaceae Tree Sarcochore P 0,938 0,909 0,879 0,742 0,774 26568 62716 28938 17284 12741 0,17 0,378 0,168 0,09 0,07 0,001
Na:r;':‘f" g'dgg'r‘::]'; D,\ell e‘xi'd' Rubiaceae Tree Sarcochore P 0219 0697 0697 0452 0323 1975 11951 5235 3753 272 0017 0325 0142 0,07 0,03 0,001
Macaranga spl Euphorbiaceae Tree Sarcochore P 0,188 0,212 0,121 0,194 0,065 790 1383 395 593 198 0,044 0,085 0,014 0,036 0,004 0,303
Trema orientalis L. Blume Cannabaceae Tree Sarcochore P 0,125 0,091 0,121 0,032 0 395 2370 1975 99 0 0,01 0,044 0,049 0,001 0 0,566
Ficus exasperata Vahl Moraceae Tree Sarcochore P 0,063 0,061 0 0 0 395 198 0 0 0 0,042 0,02 0 0 0 0,276
Xylopia aethg’igﬁa Dunal. A. Annonaceae Tree  Sarcochore P 0094 0152 0,091 0 0 296 494 296 0 0 0026 0068 0,025 0 0 0,141
Macaranga sp2 Euphorbiaceae Tree Sarcochore P 0,063 0 0,03 0 0,129 198 0 99 0 395 0,018 0 0,004 0 0,075 0,066
Xylopia hypolampra Mildbr. Annonaceae Tree Sarcochore P 0,063 0 0 0 0 198 0 0 0 0 0,063 0 0 0 0 0,113
Zanthoxylum heitzii Aubr.v.amp. Rutaceae Tree Sarcachore P 0031 0121 0 0 0 99 395 0 0 0 0006 0,096 0 0 0 0,029
Pellegr. P. G. Watermqn
Macaranga monandra MUI. Euphorbiaceae  Tree sarcochore p 0031 0,061 0,03 0 0,129 99 198 99 0 395 0004 0015 0,004 0 0,066 0,056

Arg.

115



Antrocaryon klaineanum Pierre Anacardiaceae Tree Sarcochore P 0,031 0,03 0 0 0 99 198 0 0 0 0,011 0,02 0 0 0 0,848
Vismia rubescens Oliv. Hypericaceae Tree Sarcochore P 0,031 0,03 0 0 0 99 99 0 0 0 0,016 0,015 0 0 0 0,911
Aoranthe °'§d§‘,22}2 K. Schum. Rubiaceae Tree Sarcochore P 0,031 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,031 0 0 0 0 0,589
Ficus mucuso Welw. Ex Ficalho Moraceae Tree Sarcochore P 0 0,091 0 0,065 0 0 691 0 395 0 0 0,057 0 0,024 0 0,199
Macaranga spinosa MUII. Arg. Euphorbiaceae Tree Sarcochore P 0 0,061 0,03 0 0 0 198 99 0 0 0 0,04 0,01 0 0 0,359
Zanthoxylum oiletil De Wild. P. Rutaceae Tree  Sarcochore P 0 003 003 0 0 0 198 99 0 0 0 002 001 0 0 0,737
Milicia exce'BsgrsNe'W' ¢ c Moraceae Tree Sarcachore P 0 003 0,03 0 0,032 0 99 296 0 99 0 0006 0018 0 0007 089
Macaranga sp5 Euphorbiaceae Tree Sarcochore P 0 0,03 0,03 0 0 0 99 99 0 0 0 0,015 0,015 0 0 1
Vitex sp. Lamiaceae Tree Sarcochore P 0 0 0,03 0 0 0 0 198 0 0 0 0 0,03 0 0 1
Macaranga sp3 Euphorbiaceae Tree Sarcochore P 0 0 0 0,065 0,032 0 0 0 198 99 0 0 0 0,043 0,011 0,235
Macaranga sp4 Euphorbiaceae Tree Sarcochore P 0 0 0 0,032 0,032 0 0 0 99 99 0 0 0 0,016 0,016 0,761
Mapro“neaKrT‘:L“f?rﬁ”acea Pax. Euphorbiaceae Tree Sclerochore P 0031 0,152 0,03 0065 0,032 99 593 296 296 99 0002 0064 0006 0014 0002 0,145
Marga”‘arlif ‘é{fgg;fgf Baill. G ppylianthaceae Tree Sclerachore P 0,031 0,03 0,061 0 0 99 99 296 0 0 0006 0006 0,036 0 0 0,378
Monodora sp. Annonaceae Tree Barochore SB 0,031 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,031 0 0 0 0 0,564
Pa““”‘g;ﬁﬂ;m;icerff:ras K. Rubiaceae Tree Pterochore SB 0063 0,152 0,03 0 0,032 198 2667 99 0 99 0004 0131 0001 0 0001 0011
Strombosia pustulata Oliv. Olacaceae Tree Sarcochore SB 0,031 0,061 0 0 0 99 198 0 0 0 0,011 0,04 0 0 0 0,456
Strombosia sp. Olacaceae Tree Sarcochore SB 0,031 0 0,03 0 0 99 0 99 0 0 0,016 0 0,015 0 0 0,908
\A/L‘:‘S'tcg;hafm; ',?;i!f Annonaceae Tree Sarcochore sB 0,031 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,031 0 0 0 0 0,588
Gr;’;"l‘fa‘;‘r’gg'fdgi’;;@e’fg'fns Annonaceae Tree Sarcachore SB 0,031 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,031 0 0 0 0 0,614
Microdesmis sp. Pandaceae Tree Sarcochore SB 0,031 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,031 0 0 0 0 0,629
Strombosia scheffleri Engl. Olacaceae Tree Sarcochore SB 0,031 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,031 0 0 0 0 0,568
Allophylus sp. Sapindaceae Tree Sarcochore SB 0 0,03 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,03 0 0 0 1
Garcinia sp. Clusiaceae Tree Sarcochore SB 0 0,03 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,03 0 0 0 1
Keayodenggc;; dbr?de"mdes Phyllanthaceae ~ Tree  Sarcochore B 0 0,03 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0,03 0 0 0 1
Mass“'gﬂﬂoick”?xmﬁgylf" Don. Rubiaceae Tree  Sarcochore sB 0 0,03 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,03 0 0 0 1
Scottellia klaineana Pierre Achariaceae Tree Sarcochore SB 0 0,03 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,03 0 0 0 1
Maesobotrya Lke's'n’;erzna Pierre. J. ppyllanthaceae  Tree  Sarcochore sB 0 0 0,03 0 0 0 0 9% 0 0 0 0 0,03 0 0 1
Homalium sp. Salicaceae Tree Sclerochore SB 0 0,03 0,061 0 0 0 99 198 0 0 0 0,01 0,04 0 0 0,351
Christiana africana DC. Malvaceae Tree SB 0 0 0,03 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,03 0 0 1
Dracaena sp. Asparagaceae Sarcochore NPLD 0 0 0,03 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,03 0 0 1
Euphorbia spl Putranjivaceae Sarcochore 0,094 0 0,03 0,032 0 296 0 99 99 0 0,056 0 0,006 0,007 0 0,177
Ficus spl Moraceae Sarcochore 0,031 0,03 0 0 0 99 198 0 0 0 0,011 0,02 0 0 0 0,852
Euphorbia sp2 Putranjivaceae Sarcochore 0,031 0 0,03 0 0 99 0 99 0 0 0,016 0 0,015 0 0 0,907
Zanthoxylum sp. Rutaceae Sarcochore 0 0 0,03 0 0 0 0 198 0 0 0 0 0,03 0 0 1
Ficus sp5 Moraceae Sarcochore 0 0 0 0,032 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,032 0 0,395
Euphorbia sp3 Putranjivaceae 0 0,03 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0,03 0 0 0 1
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Annex 2.5 Mean (x SD) richness and diversity of the seed bank community. Richness and diversity index were averaged according to the
layers and land uses, S.obs = observed specific richness, S.chaol = Chao richness index1, S.ACE = ACE richness index, S.obs/S.Chaol=
ratio S.obs on S.Chaol illustrating the sampling effort, Shannon = Shannon diversity index, Simpson = Simpson diversity index.

Layers Land use
Litter 0-5 cm 5-10 cm 10-15 cm  15-20 cm p.val PA NL L10-15 L<5 CF p.val
S.obs 11+4 1345 9+4 T+4 743 <0.001 209 336 32+10 28+9 306 ns
S.Chaol 2348 2146 16+6 11+2 11+3 <0.001 3347 48+9 57+9 49+11 52+11 ns
S.ACE 29+1 26+1 22+1 15+1 15+1) <0.001 37+1 61+2 56+1 58+1 53+1 ns
S.0bs/ 0.48 0.62 0.56 0.67 0.64 0.61 0.69 0.56 0.57 0.58
S.Chaol
+ +

Shannon 1'967_0'4 1'858_0'5 1.73+0.49 1.53+0.54  1.54+0.50 <0.01 2.25+0.5 2.97+0.26  2.39+0.81 2.50+0.38 1.95+0.38 <0.05
Simpson  0.78+13 0.73+17 0.75+1 0.70+16 0.70£0.17 ns 0.82+0.09  0.92+0.03  0.78+0.18 0.84+0.06 0.68+0.13 <0.01
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Annex 2.6 Sorensen’s similarity indexes, comparing at the genus level litter seed bank and soil seed
bank, regeneration less than 1 cm DBH (Seedling bank) and 1-10 cm DBH (Sapplings), adult
tree community with DBH comprise between 10 and 30 cm (Small trees) and upper to 30 cm
(larger trees) for all plots of each land use

Litter Seed

Bank Soil Seed Bank S_eedling bank  Sapplings Small trees
(LSB) (SSB) (inf_1) (d1_10) (d10_30)
Soil Seed Bank (SSB)  0.53
Seedling bank (inf_1) 0.30 0.28
Sapplings (d1_10) 0.20 0.23 0.63
Small trees (d10_30) 0.21 0.24 0.46 0.73
Larger trees (sup_30) 0.22 0.27 0.49 0.75 0.84

Annex 2.7 Sorensen’s similarity indexes, comparing at the species level litter seed bank and soil seed
bank, regeneration less than 1 cm DBH (Seedling bank) and 1-10 cm DBH (Sapplings), adult
tree community with DBH comprise between 10 and 30 cm (Small trees) and upper to 30 cm
(larger trees) for all plots of each land use

Litter Seed

Bank Soil Seed Bank S_eedling bank  Sapplings Small trees
(LSB) (SSB) (inf_1) (d1_10) (d10_30)
Soil Seed Bank (SSB) 0.51
Seedling bank (inf_1) 0.19 0.19
Sapplings (d1_10) 0.16 0.16 0.51
Small trees (d10_30) 0.12 0.14 0.35 0.59
Larger trees (sup_30) 0.15 0.18 0.40 0.61 0.76
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Annex 3.1: Assessment of canopy openness and leaf area index

A camera with a fisheye lens was used to assess canopy openness and leaf area index in the
different plots (Gond et al., 2002). Five hemispherical photographs were taken at five stations
spaced at least 20 m apart and distributed in the central part of each 1 ha permanent plot
(Figure 1b). In total, 165 hemispherical photographs were taken. Gap Light Analyzer software
(version 2.0) was used to scan and analyse each image (Figure A3.1). Thresholds were used to
determine the best contrast between the vegetation and sky parts of the image (Figure Alb, c,
e and f). To limit errors due to experimenter subjectivity in this operation, two different
thresholds were applied to each image: (i) the first time with the minimum ‘“acceptable”
threshold, and (ii) the second time with the maximum ‘acceptable' threshold (Figures Alb and
c). The processing consisted of classifying the images, i.e. separating the pixels into two classes:
those representing vegetation (“sky-free" parts) and those representing parts without vegetation
("sky-filled" parts).

Since the one-hectare plot was used as the sampling unit, the value for each parameter of
interest is an average of the 10 measurements made on the 10 different images (i.e. in each
plot, two levels of assessment x five camera stations).

Figure A3.1: Hemispheric photographs taken at two separate stations (“a” and “d”) with the
threshold set at different contrast levels (235 and 250 for images “b” and “e” and 240
and 255 for images “c” and “f”).
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Annex 3.2: NMDS showing the species composition of the seedling strata, sapling strata, small
tree strata and large tree strata at the plot level.
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Annex 3.5: NMDS showing the genera composition of the seedling strata (d<1), sapling stratum
(d1-5 and d5-10), small tree stratum (d10-20, d20-30) and large tree stratum (d30-40,
d40-50, d50>) at the plot level. d<1: woody individuals with dbh < 1 cm, d1-5: woody
individuals with dbh between 1 and 4.9 cm, d5-10 woody individuals with dbh between
5 and 9.9 cm, d10-20: woody individuals with dbh between 10 and 19.9 cm. d20-30:
woody individuals with dbh between 20 and 29.9 cm. d30-40: woody individuals with
dbh between 30 and 39.9 c¢cm. d40-50: woody individuals with dbh between 40 and 49.9
cm. d50>: woody individuals with dbh > 50 cm.
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Annex 3.3: Species found in the understory vegetation strata of different land use types

dbh <1 cm dbh 1-10 cm
Relative frequency IndVal Relative frequency IndVal
. - Life | Regeneration Dispersal L10- L10- L10- L10-
ID Species Families forms quilds syndromes PA NL 15 L5 CF PA NL 15 L5 CF p PA NL 15 L5 CF PA NL 15 L5 CF p
Acanthus montanus
1 | (Nees) T. Anderson Acanthaceae Herb | SB Acanthocore 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0111 0 ! / / / / / ! / ! ! / /
5 ﬁfeg‘t’]zsd)'gfgﬁﬁa‘a Fabacese Liana | Ballochore | 0-167 [ 0167 | 0 fo111| o |o0063|0063| o | 0028 | 0 |o084 0 0 0 |oa1| o 0 0 0 [o11]| o 1
Aframomum daniellii
3 [ (Hook. f.) K. Schum. Zingiberaceae Herb [ P Sarcochore 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0.747 / / / / / ! / ! ! / /
4 | Aframomum sp. Zingiberaceae Herb [P Sarcochore 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0.701 / / / / / / / / / / /
Afrostyrax 0.09 0.48
5 | lepidophyllus Mildbr. Huaceae Tree SB Sarcochore 0 0 0 0.111 0.5 0 0 0 0.02 0.409 | 0.024 0 0.333 0.5 0.778 | 0.167 0 2 0.189 | 0.208 | 0.012 9
0.00
6 | Afzelia sp Fabaceae Tree NPLD Sarcochore 0.167 0 0 0.111 0 0.1 0 0 0.044 0 0.58 0 0 0 0.444 0 0 0 0 0.444 0 7
Agelaea pentagyna 0.69
7 | (Lam.) Baill. Connaraceae Liana | sB Sarcochore 0 0.167 0 0.111 0 0 0.1 0 0.044 0 0.591 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 7
Aidia micrantha (K. 0.16 0.04 0.24
8 | schum.) F. White Rubiaceae Tree SB Sarcochore 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 | 0.728 7 0.333 0.5 0.111 0.5 0.011 5 0.136 | 0.005 | 0.239 1
Aidia ochroleuca (K. 0.74
9 [ Schum.) E.M.A. Petit Rubiaceae Tree SB Sarcochore ! / ! / ! / ! / / / / 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 5
10 | Aidia sp. Rubiaceae Tree SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 1
Airyantha
schweinfurthii (Taub.) 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 1 / / / / / / / / / / /
11 | Brummitt Fabaceae Shrub | P Sarcochore
Albizia adianthifolia 0167| 0 | o |o111|o167|00st| o | o | 0028 | 0094|0609 o | o | o |ow1]o033| o | o | o | oo | o025 |%8
12 | (Schumach.) W. Wight | Fabaceae Tree | P Pterochore ) ) ) ) ) ) ) . i ) ) 4
Albizia glaberrima
(Schumach. &amp; 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 | 0.736 ! / / ! ! / / / / / /
13 | Thonn.) Benth. Fabaceae Tree P Pterochore
1o | ouplavrentiiDe e e | bterochore / / / / / / / / / / / o | o o o |owr| o] o | o o |o167| 071
15 | Albizia sp. Fabaceae Tree | p Pterochore 0 0 0 |0111|0167| © 0 0 | 0044 [ 01 | 058 / / / / / / / / / / /
1o | Azazyga(dC). | e | perochore | O | 0 | o | o Jowr| o | o | o 0 |o0167 0735 o | o | o fout| o | o o o |owm| o | 1
Allanblackia kisonghi 0.16 0.39
17 | Vermoesen Clusiaceae Tree SB Sarcochore ! ! ! ! ! ! ! ! / ! ! 7 0 0 0.111 | 0.333 | 0.025 0 0 0.044 ] 015 6
16 | oyoionia boonet De Apocynacea e | Pogonochor | / / / / / / / / / / o | o |03 o o | o | o |03 o o | o1
Amphimas ferrugineus
19 | Pierre ex Pellegr. Fabaceae Tree NPLD Pterochore / / / / / / / / / / / 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 | 073
Angylocalyx pynaertii 0.16 0.88
20 | De Wild. Fabaceae Tree SB Sarcochore 0 0 0 0.111 | 0.167 0 0 0 0.063 | 0.071 1 7 0 0.333 0 0 0.111 0 0.111 0 0 3
0.38
21 | Angylocalyx sp. Fabaceae Tree SB Sarcochore ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 0 0 0 0.222 | 0333 0 0 0 0.105 | 0177 9
Anisotes macrophyllus 0.16 0.74
22 | (Lindau) Heine Acanthaceae Herb | sB Acanthocore 0.167 | 0.333 | 0.333 0 0.167 | 0.014 | 0.167 | 0.111 0 0.014 | 0.494 0 0.167 0 0 0 0 7 0 0 0 2
Annickia affinis (Exell) 0.75
23 | Versteegh &amp; Sosef | Annonaceae Tree SB Sarcochore 0 0 0 0.111 | 0.167 0 0 0 0.044 0.1 | 0593 05 |0.333| 05 0.444 | 0.167 | 0.12 | 0.04 | 0.15 | 0.124 | 0.01 9
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Anonidium mannii

(Oliv.) Engl. &amp; / / / / / / / / / / / 0';56 05 | 0333 | 0.667 | 0.667 | 0.09 0'110 0034 | 015 | 0.225 Ofe
24 | Diels Annonaceae Tree | SB Barochore
- ﬁ?ﬂﬁ;ﬁ;’ﬁa b Beawv. | Fabaceae e | sa Ballochore / / / / / / / / / / / 05 | 0.167 | 0.667 | 0.444 | 0.333 | 0.107 0'80 0.143 | 0.111 | 0.089 °'§6
26 | Antidesma sp. Phyllanthaceae Shrub | SB Sarcochore 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.741 / / / / / ! / ! ! / /
27 f/lr;t;.j(:injl?u\ll.enosum & Phyllanthaceae Tree SB Sarcochore ! ! ! ! ! ! ! ! ! / / 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 O.57 2
28 ﬁ\lgzg(:}ca?wrggnﬁerre Anacardiaceae Tree P Sarcochore ! / ! / ! / ! / / / / 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0.374
29 | Aptandra zenkeri Engl. | Olacaceae Shrub | SB Sarcochore 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 | 0.691 / / / / / / / / / / /
30 | Artabotrys sp. Annonaceae Liana | SB Sarcochore 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 ! 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 ng
31 [ Asplenium sp. Aspleniaceae Herb | SB Sclerochore | 0-167 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.742 / / / / / / / / / / /
32 ?S ):r:zz?sg;mgetlca “) Acanthaceae Herb | SB Acanthocore 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.729 / / / / / / / / / / /
33 jAa:rIr?icrﬂ?fg: Hc_)ok. f. Rubiaceae Shrub | SB Sarcochore 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 ! ! / / ! ! ! / ! ! / /
34 s?elrl:gne”a (sperma Sapotaceae Tree NPLD Sarcochore ! / ! / ! / ! / / / / 0 0.167 0 0 0 0 0.716 0 0 0 Og °
35 | Baissea sp. Apocynaceae Liana | SB Sarcochore 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 1 / / / / / / / / / / /
36 | Barteria fistulosa Mast. | Passifloraceae Tree P Sarcochore ! / ! / ! / ! / / / / 0 0 0 0.111 | 0.167 0 0 0 0.044 01 0.157
37 | Begonia sp. Begoniaceae Herb | SB Sarcochore 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0.737 / / / / / / / / / / /

Beilschmiedia obscura 0.16 0.40

(Stapf) Engl. ex A. / / / / / / / / / / / g 0 0 |o0111 0 |0136| 0 0 0.02 0 1
38 | Chev. Lauraceae Tree SB Sarcochore
39 | Beilschmiedia sp. Lauraceae Tree SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0.333 | 0.167 0 0.167 0 0.2 | 0033 0 0.033 0.936
40 | Beilschmiedia sp2 Lauraceae Tree SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0.74
“ Eg’y"{;"ph‘”a coriacea | biaceae S sarcochore | O | 0| o | o fowr| o | o | o 0 |o0167 0737 / / / / / / / / / / /
2 gs;‘lj;’i?\ifﬂgﬁ';a‘a(K' Rubiaceae shrus | S8 sarcochore 0 |o0167|o0.167 0222 o0 0 | 005|005 0089 | 0 |o0783 / / / / / / / / / / /
43 E?;ﬁ;a furensis i Rubiaceae Shrub | SB Sarcochore ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0.1 0 !
44 gzrr:;ez rsaccﬁlr}wn?.sa © Rubiaceae Shrub | SB Sarcochore 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 ! / / / / / / / / / / /
45 | Bertiera sp. Rubiaceae Shrub | B Sarcochore 0.833 | 0.333 | 0.333 | 0.333 0 0.333 | 0.111 | 0.044 | 0.044 0 0.064 0 0.5 0.5 0.111 | 0.167 0 0'815 0.197 | 0.006 | 0.039 O'gl
46 | Bertiera spl Rubiaceae Shrub | SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0-333 0.167 0 0.222 0 0.133 0.;)3 0 0.089 0 0.757
47 | Bertiera sp2 Rubiaceae Shrub | SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0.333 0 0 0 0 0.333 0 0 0 0.2%1
48 Eggmg AP D Sapindaceae Tree | SB Sarcochore ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 0 0 0 0111 0 0 0 0 0111 0 !
49 ﬁ—lillt\?errlla)1 g:tli\?a.mh” Sapindaceae Tree SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0 0 0.222 0 0 0 0 0.222 0 0.11 ’
5p | ombax buonopozense | e | e Pogonochor |y f L | o || / 1| o [ o | o | o fowr| o | o o o [owr]|®®
51 | Calamus sp. Arecaceae Herb | NPLD Sarcochore 0 0 0 0111 0 0 0 0 0111 0 1 0 0 0 0111 0 0 0 0 0111 0 1
52 | calamus spt Arecaceae Herb | NPLD Sarcochore | 0333 | 0 [ 01670333 (0167 | 01 | 0 |[0.025| 0133 |0.025 | 0.667 / / / / / / / / / / /
53 | Calamus sp2 Arecaceae Herb | NPLD Sarcochore | 0333 [0.167 | 0 |0111| 0 [0154{0038| 0 | 0034 [ 0 |0462 / / / / / / / / / / /
o | Chpocalyxdinkdagel | S Batiochore | O | 0 | o foat]| o | o | o [ o |om| o |1 o [o167| 05 |044a 0167 | o | 9" |o0087| 0201 | 00n | O2°

o | o |ow7| o | o | o | o |ow7| o o |o7s| | %3 |o167|o0167| 0 o |o2es| %% |oo12| o o |0l

55 | Calpocalyx sp. Fabaceae Tree SB Ballochore 3 2 6
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56 | Calycobolus sp. Convolvulaceae Liana | P Pterochore 0 0.167 0 0.222 0 0 0.079 0 0.117 0 0.401 / / / / / ! / ! ! / /

57 | campuloa sp. ven | o / / / / / / / / / / / o | o o o |owr| o] o | o o |oe7 | %72
" ﬁ‘;’:ﬁﬁ'ggﬁi’ﬂzgh Oehnacese shrub | <8 sorcochore | 0333 (0333 | 0 | o |oa67|0133|0133| o o |ooss|osi2| | %] o5 | 05 |0a4s| o033 |0163| %1% 0092 | 0001 | 004 | OFF
59 | Campylospermum spl Ochnaceae Shrub | B Sarcochore 0.167 | 0.5 | 0.333 | 0.222 | 0.333 | 0.024 | 0.214 | 0.048 | 0.032 | 0.048 | 0.328 0';36 0.5 0.167 | 0.556 | 0.333 | 0.171 | 0.15 | 0.007 | 0.175 | 0.029 0'575
60 | Compylospermum sp2 | Ochnacese shrub | <8 sorcochore | O 0333 | 0 |0222|0167| o |o01s4| o | 0068 | 0038|0398 05 [o0167| o |omr| o [oaws| % | o [ooz| o |0
61 | Campylospermum sp3 Ochnaceae Shrub | SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 1

62 | Campylospermum sp5 Ochnaceae Shrub | SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0'716 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.74
63 | Carapa procera DC. Meliaceae Tree SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0‘?6 0.667 0.5 0.667 0.5 0.14 | 0.12 0.15 | 0.147 | 0.045 0'798
64 | Carapa sp2 Meliaceae Tree SB Sarcochore / / / / / / / / ! / / 0'716 0 0 0.111 0 01 0 0 0.044 0 0.58
65 | Carpolobia alba G. Don | Polygalaceae Shrub | SB Sarcochore ! / ! / ! / ! / / / / 0 0 0.167 | 0.111 0 0 0 01 0.044 0 0.857
o gzielifnr.’emandra “) Malvaceae Tree | p epogonocmr / / / / / / / / / / / 0 0 |0167| o 0 0 0o |o7| o 0 0'67 !
67 (EzsglIs adolfirderit Cannabaceae Tree NPLD Sarcochore ! / ! / ! / ! / / / / Oé6 0.167 | 0.333 0 0 0.042 0.24 0.167 0 0 0.658
68 | Celtis mildbraedii Engl. | Cannabaceae Tree NPLD Sarcochore 0.333 | 0.333 0 0 0.167 | 0.167 | 0.111 0 0 0.028 | 0.467 0?3 0.5 0.667 | 0.111 0.5 0.058 | 0.11 | 0.147 | 0.003 | 0.176 0'563
69 | Celtis sp. Cannabaceae Tree NPLD Sarcochore 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 | 0.714 0'716 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.374
7o | St tessmannit cannabacese ree | NPLD sarcochore | O | 0 | o four| o | o | o | o [om| 0| 1 0281 o |o167 | 0333|0333 |0024| 0 |0048| 0095 | 0095 | O
71 | Celtis zenkeri Engl. Cannabaceae Tree NPLD Sarcochore 0 0 0 0.222 | 0.167 0 0 0 0.127 | 0.071 | 0.486 0 0.167 | 0.167 | 0.111 0 0 0'504 0.091 0.02 0 O.éig
. g;r:tr;omacus glaucinus Centroplacaceae | Tree | 5B sarcochore | 0167 | 0 0 0 o |ow7| o 0 0 0o |ore 0% 1 05 | o |0333| o033 |o0s08| 007 | o | 0052 |o0a| Ot
73 ?ﬁrélesstlf)rr;gz;lﬂells Araceae Herb | SB Sarcochore 0 0 0 0.333 0 0 0 0 0.333 0 0.038 / / / / / ! / ! ! / /

74 | Chassalia sp. Rubiaceae Shrub | SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0 0 0111 0 0 0 0 0111 0 1

75 | Christiana africana DC. | Malvaceae Tree SB Sclerochore ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 0¢6 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 Og ’
76 I(;';tr))lljsr?i’:r%lri‘l: nI;e Wild. | Sapotaceae Tree NPLD Sarcochore / / / / / / / / / / / 05 | 0167 | 05 | 0444 0 0.118 0.6(3) ’ 0.197 | 0.093 0 0.339
77 | Chytranthus sp. Sapindaceae Tree SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0;36 0.167 0 0.111 R O.SO 0 0.004 | 0.17 026
78 | Chytranthus spl Sapindaceae Tree | SB Sarcochore ! / ! / ! / ! / / / / 096 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 O'57 °
79 | Chytranthus sp2 Sapindaceae Tree SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0-716 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 Og ?
80 | Cissus sp. Vitaceae Liana | P Sarcochore / / / / / / / / / / / 096 0.333 0 0.222 0 0.079 O'51 ° 0 0.047 0 O.éi !
81 | Cissus sp2 Vitaceae Liana | P Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0 0 0.222 0 0 0 0 0.222 0 0.1}8
82 | Cissus sp3 Vitaceae Liana | P Sarcochore / / / / / / / / ! / / 0 0 0 0111 0 0 0 0 0.111 0 1

83 | Cloianthus sp. S / / / / / / / / / / / o |oiw7| o 0 0 o | %% o 0 o | o1
84 | Clerodendron sp. Liana | SB Sclerochore ! / ! / ! / ! / ! / / 0,716 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0'773
85 | Clerodendrum sp. Liana | sB Sclerochore | 0333 | 0 0 0 |o0167|0222| 0 0 0 | 0056|0299 / / / / / ! / ! ! / /

86 | Cnestis ferruginea DC. | Connaraceae Liana | SB Sarcochore 0 0 0 0.222 0 0 0 0 0.222 0 0.181 0 0 0.167 0 0.167 0 0 0.111 0 0.056 0.;9
87 | Crestis sp. Connaraceae Liana | sB Sarcochore | 0-333 | 0.167 | 0.833 | 0.333 | 0.333 | 0.056 | 0.009 | 0.417 | 0.037 | 0.056 | 0.02 / / / / / ! / ! ! / /
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Coelocaryon preussii 0.72
88 | Warb. Myristicaceae Tree NPLD Sarcochore ! / ! / ! / ! / / / / 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 1
0.00
89 | Coffea spl Rubiaceae Shrub | B Sarcochore 0 0 0 0.222 0 0 0 0 0.222 0 0.197 0 0 0 0.556 0 0 0 0 0.556 0 5
0.58
90 | Coffea sp2 Rubiaceae Shrub | SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0.167 0 0.111 0 0 0.1 0 0.044 0 3
0.03 0.00
91 | Coffea sp3 Rubiaceae shrub | sB Sarcochore 0.167 | 0.167 | 0.333 | 0.222 | 0.333 | 0.036 | 0.018 | 0.071 | 0.032 | 0.107 | 0.889 1 0.5 | 0.167 | 0.444 | 0.333 | 0.557 2 0.004 | 0.102 | 0.043 5
92 | Coffea sp4 Rubiaceae Shrub | SB Sarcochore 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 1 / / / / / / / / / / /
Coffea stenophylla G. 0.14 0.48
93 | Don Rubiaceae shrub | sB Sarcochore 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0.721 0 0.333 | 0.167 | 0.111 0 0 3 0.071 | 0.016 0 7
Cola acuminata (P. 073
Beauv.) Schott &amp; / / / / / / / / / / / 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 '1
94 | Endl. Malvaceae Tree SB Sarcochore
0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.706 0.16 0.333 | 0.167 | 0.111 0 0.058 011 0.03 | 0.013 0 0.76
95 | Cola digitata Mast. Malvaceae Shrub | SB Sarcochore ) i ) 7 ) ) ) ) 8 ) ) 4
0.33 0.01 0.28
96 | Cola lateritia K. Schum. | Malvaceae Tree SB Sarcochore 0 0.167 | 0.167 0 0 0 0.083 | 0.083 0 0 1 3 0.167 0.5 0.222 | 0.167 | 0.057 2 0.214 | 0.051 | 0.014 7
0.66 0.00
97 | colasp. Malvaceae Tree | SB Sarcochore 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.729 7 0 0 0.111 0 0.615 0 0 0.009 0 5
Cola verticillata
(Thonn.) Stapf ex A. / / / / / / / / / / / o |oi7| o 0 0 o |%°] o 0 o | %2
98 | Chev. Malvaceae Tree SB Sarcochore
Commelina
99 | benghalensis L. Commelinaceae Herb | NPLD Sclerochore 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0.735 / / / / / ! / ! ! / /
100 | Commelina sp. Commelinaceae Herb | NPLD Sclerochore 0 05 0 01111 05 0 0.261 0 0.01 0.196 | 0.168 / / / / / / / / / / /
101 | Commelina spl Commelinaceae Herb [ NPLD Sclerochore 0 0 0 0.222 0 0 0 0 0.222 0 0.171 / / / / / / / / / / /
102 | Commelina sp2 Commelinaceae Herb | NPLD Sclerochore | 0-833 | 0.333 | 0.667 0 0 0333 | 0.044 | 0.311 0 0 0.059 / / / / / / / / / / /
103 | Commelina sp3 Commelinaceae Herb | NPLD Sclerochore | 0-167 0 0.333 | 0.111 0 0.045 0 0.182 0.02 0 0.39 / / / / / / / / / / /
104 | Commelina sp4 Commelinaceae Herb [ NPLD Sclerochore 0 0.167 | 0.167 0 0 0 0.083 | 0.083 0 0 1 / / / / / / / / / / /
105 | Commelina sp5 Commelinaceae Herb | NPLD Sclerochore | 0-167 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.724 / / / / / / / / / / /
106 ﬁgfrf]'sfera mildbraedi Fabaceae e | NPLD Sarcochore 0 0 0o |oaa| o 0 0 0o | ot | o 1 0 0 0o |om1| o 0 0 0o |om1| o 1
Corynanthe pachyceras 0.08
107 | K. Schum. Rubiaceae Tree | SB Pterochore ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 0 0.167 0 0 0.167 0 3 0 0 0.083 !
108 | Costus afer Ker Gawl. Costaceae Herb | SB Sarcochore 0 0 0 0111 0 0 0 0 0111 0 1 ! / / ! ! ! / ! ! / /
109 | Costus sp. Costaceae Herb | SB Sarcochore 0 0 0 0111 0 0 0 0 0111 0 1 / / / / / / / / / / /
0.73
110 | Coula edulis Baill. Olacaceae Tree SB Sarcochore ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 1
Crudia zenkeri Harms
111 | ex De Wild. Fabaceae Tree | SB Ballochore ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 0 0 0 0111 0 0 0 0 0111 0 !
Cylicodiscus 0.16 0.02 0.81
112 | gabunensis Harms Fabaceae Tree | p Pterochore 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 1 7 0.167 | 0.167 | 0.222 0 0.029 9 0.029 | 0.105 0 3
113 | Cytisus sp. 0 0.167 0 0.111 | 0.167 0 0.045 0 0.02 | 0.091| 0.72 / / / / / / / / / / /
Dacryodes edulis (G. 0.16 0.72
114 | Don) H.J. Lam Burseraceae Tree SB Sarcochore ! / ! / ! / ! / ! / / 7 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 6
Dacryodes igaganga 0.62
115 | Aubr?v. &amp; Pellegr. | Burseraceae Tree SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0.167 0 0111 0 0 01 0 0.044 0 9
Desbordesia
glaucescens (Engl.) 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 1 ! / / ! ! / / / / / /
116 | Tiegh. Irvingiaceae Tree NPLD Pterochore
Desplatsia dewevrei 0.66 0.01
(De Wild. &amp; T. / / / / / / / / / / / 7 0 0.167 | 0.444 0 0.438 0 0.016 | 0.111 0 '5
117 | Durand) Burret Malvaceae Tree SB Sarcochore
Dewevrea bilabiata 0.16 0.71
118 | Micheli Fabaceae Liana | SB / ! / ! / ! / ! / ! ! 0 0.167 0 0 0 0 7 0 0 0 7
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119 \%le\i/\llj.r:: ré?l(i)\llt?nse Fabaceae Tree SB Sarcochore ! / ! / ! / ! / / / / 0 0.167 0 0 0 0 0.716 0 0 0 0.57 ?
120 agarmjsm bipindense Fabaceae Tree | sB sarcochore | 0167 | 0 0 |o0222| o |o0s6| 0 0 | 0148 | 0 |0439 0 0o |o0167| o 0 0 0o |ow7| o 0 o.g 0
1o1 | Dualium pachyphyllum -\ e | B sorcochore 10367 0 | o | o | o fot7| o | o 0 o |om 0861 0 | o [o222|0167|049| 0 | o | 0052 |0023| o
122 EeIIaIIeI;;n pobeauint Fabaceae Tree | SB Sarcochore ! ! ! ! ! ! ! ! / ! ! 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0'27 '
125 | Diatium sp. Fabacese S sarcoctore |/ / / / / / / / / / / 0% 10167 | o [0222 | 0167|0378 | ® | 0 | oos |o01a| O
124 | Dialium zenkeri Harms | Fabaceae Tree SB Sarcochore ! / ! / ! / ! / / / / 0%6 0.167 | 0.333 | 0.111 0 0.029 0.5?5 0.118 | 0013 0 0.278
125 Rlcéir;?:‘ﬁ?r:: perset Thymelaeaceae Shrub | SB Sarcochore 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0.736 0 0 0 0.1 0 0 0 0 011 0 !
126 ;?L:Icgﬁg:)rliemplasGilg Thymelaeaceae Shrub | SB Sarcochore 0 0.333 | 0.333 | 0.111 0 0 0.103 | 0.207 | 0.008 0 0.381 0 0.5 0 0 0 0 0.5 0 0 0 Ofl
127 | Dictyandra sp. Rubiaceae Tree SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 1
128 | Dioscorea sp. Dioscoreaceae Liana | SB Sarcochore 0 0 0.167 0 0.167 0 0 0.083 0 0.083 1 / ! ! / / / / / / / /
129 a}ﬁist’;yms hoyleana F. Ebenacese Tree | sB sarcochore | 05 | 0167 0333 [ 0.444 | 0 | 0207 [ 0.017 | 0.069 [ 0.123 | 0 | 0273 0'33 0333 | 05 | 0444 | 0.333 | 0.066 o.ge 0172 | 0073 | 0.033 Ofs
130 | Diospyros mannii Hiern | Ebenaceae Tree SB Sarcochore 0 0 0 0.222 | 0.167 0 0 0 0.105 | 0088 | 0.478 Oé6 0 0 0.111 0 0.125 0 0 0.028 0 0.639
Diospyros mcphersonii 0.16 037
G. E. Schatz &amp; 0 0 0.333 | 0.111 0 0 0 0.25 0.028 0 0.127 7 0 0.333 | 0.111 0 0.045 0 0.182 | 0.02 0 1
131 | Lowry Ebenaceae Tree SB Sarcochore
132 | Diospyros sp. Ebenacess e | 'sB sorcochore |/ / / / / / / / / / / 0261 05 | 0333|0111 | 05 |0013| %" | o005 | 0006 | 0158 | O
133 | Diospyros sp3 Ebenaceae Shrub | SB Sarcochore 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 1 / / / / / / / / / / /
134 | Diospyros sp4 Ebenaceae Shrub | SB Sarcochore ! / ! / ! / ! / / / / Oé6 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.271
135 | Diospyros sp5 Ebenaceae Shrub | SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0.74
136 (Di—liglslf.l)ugi:{: ttsent Athyriaceae Herb | SB Sclerochore 0.333 0 0 0 0 0.333 0 0 0 0 0.118 / / / / / / / / / / /
137 | Dipteropeltis sp. Convolvulaceae Liana | P Sarcochore 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0.724 / / / / / / / / / / /
138 (Dvﬁfﬁi;al_?r:ﬁorea Asparagaceae Tree NPLD Sarcochore 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 | 0.728 / / / / / / / / / / /
130 | paacacna camerooniana Asparagaceas | Horb | 5B sarcochore | © 0167|0167 0 | o | o |0083|0083| o o | 1 A N / / ol / o
140 | Dracaena spl Asparagaceae Herb | SB Sarcochore 0 0.167 ] 0.167 | 0.111 0 0 005 | 0.05 | 0.044 0 1 / / / / / / / / / / /
141 a[J)t,E:.IeS afzell () Putranjivaceae Tree | SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0.167 0 0 0 0 O'716 0 0 0 0.73
12 ,\Dﬂrg’gree‘es gossweileri . putranjivaceae | Tree | 58 sarcochore | © 0 0 o |ow7| o 0 0 o |o167 0734 0 0 |o167|044a| o o | o o005 oau| o |%%F
143 gra)rlﬁgte;ln:g%r;:l.s Pex Putranjivaceae Tree SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0 0 0.111 | 0.167 0 0 0 0.011 1 015 | 0.38
144 aggﬁtes faeniata (Pex) Putranjivaceae Tree | SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 !
145 | Drypetes paxii I—_|_utch. Putranjivaceae Tree SB Sarcochore / / / / / / / / ! / / 0 0 0 0111 0 0 0 0 0.111 0 1
146 az)tlgﬁ.tes preusil (Pex) Putranjivaceae Tree | SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0111 0 !
147 | Drypetes sp. Putranjivaceae Shrub | sB Sarcochore 0.333 | 05 |[0.333|0.778 | 0.333 | 0.043 | 0.087 | 0.043 | 0.338 | 0.043 | 0.078 1 1 1 0.889 | 0.833 | 0.151 0'115 0.259 [ 0.21 | 0.169 0.;19
148 | Drypetes spl Putranjivaceae Tree | SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 05 0333 0 0.222 0 0.188 0'3? ° 0 0.097 0 Olf °
149 | Drypetes sp2 Putranjivaceae Tree SB Sarcochore 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 1 033 0 0.167 0 0 0.25 0 0.042 0 0 0.22 ’
150 | Drypetes sp3 Putranjivaceae Tree | SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0 0 0111 0 0 0 0 0111 0 1
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0.16 0.69
151 | Drypetes sp4 Putranjivaceae Tree SB Sarcochore ! / ! / ! / ! / / / / 0 0.167 0 0 0 0 7 0 0 0 6
Drypetes 0.06
spinosodentata (Pax) 0.167 | 0.167 0 0 0 0.083 | 0.083 0 0 0 1 0.5 |0.333 [ 0.333 | 0.222 | 0.167 | 0.098 '5 0.159 | 0.017 | 0.009 | 0.66
152 | Hutch. Putranjivaceae Tree | SB Sarcochore
Duboscia macrocarpa 0.16 0.17 0.38
153 | Bocg, Malvaceae Tree | NPLD Sarcochore 0.333 | 0.333 0 0 0.167 | 0.095 [ 0.19 0 0 0.024 | 0.471 7 0.5 | 0333 0 0.167 | 0.012 9 0.143 0 0.024 5
0.16 0.03 0.35
154 | Duguetia sp. Annonaceae Tree NPLD Barochore / / / / / / / / / / / 7 0.167 | 0.333 0 0 0.083 3 0.2 0 0 2
Duguetia staudtii (Engl. 0.16 0.38
155 | &amp; Diels) Chatrou Annonaceae Tree NPLD Barochore / / / / / / / / / / / 7 0 0 0.111 | 0.333 | 0.045 0 0 0.02 10182 6
0.71
156 | Elaeis guineensis Jacq. | Arecaceae Tree | P Sarcochore 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0.725 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 4
Entandrophragma 0.16 051
angolense (Welw.) C. 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 1 7 0 0 0.222 0 0.071 0 0 0.127 0 '5
157 | DC. Meliaceae Tree NPLD Pterochore
Entandrophragma 0.16 0.69
158 | candollei Harms Meliaceae Tree NPLD Pterochore 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 1 7 0 0.333 | 0.111 | 0.167 | 0.036 0 0.143 | 0.016 | 0.036 5
Entandrophragma 0.03 0.14
cylindricum (Sprague) / / / / / / / / ! / / 0 0.167 | 0.167 | 0.444 0 0 '1 0.031 | 0.278 0 '3
159 | Sprague Meliaceae Tree NPLD Pterochore
160 | Entandrophragma sp. Meliaceae Tree NPLD Pterochore / / / / / / / / / / / 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 1
Entandrophragma utile 0.16 022
(Dawe &amp; Sprague) / / / / / / / / ! / / 7 0 0.333 0 0 0.042 0 0.25 0 0 .6
161 | Sprague Meliaceae Tree NPLD Pterochore
Eribroma oblongum
(Mast.) Pierre ex A. / / / / / / / / ! / / 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 1
162 | Chev. Malvaceae Tree SB Sarcochore
Eriocoelum petiolare 0.08
163 | Radlk. Sapindaceae Tree SB Sarcochore / / / / / / / / ! / / 0 0.167 | 0.167 0 0 0 3 0.083 0 0 !
0.16 0.72
164 | Eriocoelum sp. Sapindaceae Tree SB Sarcochore ! / ! / ! / ! / / / / 7 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 8
Erismadelphus exsul
165 | Mildbr. Vochysiaceae Tree P Pterochore / / / / / / / / ! / / 0 0 0.167 0 0.167 0 0 0.083 0 0.083 1
Erythrophleum 058
suaveolens (Guill. 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0.736 0 0 0.167 | 0.111 0 0 0 0.1 | 0.044 0 P
166 | &amp; Perr.) Brenan Fabaceae Tree | P Ballochore
Eumachia sciadephora
(Hiern) Razafim. & C. 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 1 / / / / / / / / / / /
167 | M. Taylor Rubiaceae Shrub | SB Sarcochore
0.05 0.79
168 | Euphorbia sp. Euphorbiaceae Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0.167 | 0.167 0 0 0 6 0.111 0 0 4
0.16 0.71
169 | Euphorbia spl Euphorbiaceae Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0.167 0 0 0 0 7 0 0 0 8
0.16 0.72
170 | Euphorbia sp2 Euphorbiaceae Sarcochore 0 0.167 | 0.167 0 0 0 0.083 | 0.083 0 0 ! 0 0.167 0 0 0 0 7 0 0 0 7
171 | Ficus sp. Moraceae NPLD Sarcochore 0 0 0.333 0 0 0 0 0.333 0 0 0.098 / / / / / / / / / / /
Funtumia africana Pogonochor 0.33 0.11
172 | (Benth.) Stapf Apocynaceae Tree | SB e / / / / / / / / / / / 0 0.333 0 0 0 0 3 0 0 0 7
Funtumia elastica (P. Pogonochor 0.34
173 | Preuss) Stapt Apocynaceae Tree | SB e / / / / / / / / / / / 0 0 0.167 0 0.333 0 0 0.083 0 0.167 7
0.19
174 | Garcinia mannii Oliv. Clusiaceae Tree SB Sarcochore ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 0 0 0 0.222 0 0 0 0 0.222 0 3
Garcinia ovalifolia
175 | Oliv. Clusiaceae Tree SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0111 0 !
176 | Garcinia preussii Engl. | Clusiaceae Tree | SB Sarcochore / / / / / / / / ! / / 0 0 0 0111 0 0 0 0 0.111 0 1
0.37
177 | Garcinia sp. Clusiaceae Tree | sB Sarcochore 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.729 05 0 0.167 [ 0.222 | 05 | 0.203 0 0.014 | 0.024 | 0.203 g
0.16 0.70
178 | Gardenia sp. Rubiaceae Shrub | SB Sarcochore ! ! ! ! ! ! ! ! / / / 0 0.167 0 0 0 0 7 0 0 0 3
179 | Geophila afzelii Hiern Rubiaceae Herb | SB Sarcochore 0 0 0 0111 0 0 0 0 0.111 0 1 / / / / / / / / / / /
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Geophila lancistipula

180 | Hiern Rubiaceae Herb | SB Sarcochore 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.722 ! ! ! / ! / ! / / ! !
Geophila macropoda
181 | (Ruiz & Pav.) DC. Rubiaceae Herb | SB Sarcochore 05 0 0 0 0 05 0 0 0 0 0.008 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Geophila obvallata
182 | (Schumach.) Didr. Rubiaceae Herb | SB Sarcochore 05 0 05 o1 0 0.188 0 0.188 | 0.028 0 0.313 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
183 | Geophila sp. Rubiaceae Herb | sB Sarcochore | 0167 | 0 | 0.167| © 0 [0125| 0 [0042| O 0 |o0.808 / / / / / / / / / / /
184 | Geophila uniflora Hiern | Rubiaceae Herb | SB Sarcochore 0 0 0 0.222 0 0 0 0 0.222 0 0.172 / / / / / ! / ! ! / /
Gnetum africanum
185 | Welw. Gnetaceae Liana | SB Sclerochore 0 0 0 0 0.333 0 0 0 0 0.333 | 0.121 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Greenwayodendron 0.20 083
suaveolens (Engl. 0.333 | 0.833 | 0.333 | 0.778 | 0.167 | 0.036 | 0.313 | 0.036 | 0.278 [ 0.009 | 0.113 1 0.833 1 0.889 | 0.833 | 0.23 '1 0.207 | 0.184 | 0.096 'g
186 | &amp; Diels) Verdc. Annonaceae Tree SB Sarcochore
0.01
187 | Grewia coriacea Mast. Malvaceae Tree | SB Sarcochore ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 05 0 0 0.333 0 0.417 0 0 0.056 0 3
Halopegia azurea (K.
188 | Schum.) K. Schum. Marantaceae Herb [P Ballochore 0 0 0 0.333 0 0 0 0 0.333 0 0.033 / / / / / / / / / / /
Haumania
g‘:gaﬁegﬁ:‘r'f”é Q. 0.167 | 05 0 0 05 | 0021|018 | 0 0 0.25 | 0.176 / / / / / / / / / / /
189 | Schum.) Milne-Redh. Marantaceae Herb [ P Ballochore
190 | Haumania sp. Marantaceae Herb | P Ballochore | 0-833| 0.5 | 05 |0.778 | 0.667 | 0.218 [ 0.102 | 0.058 | 0.166 | 0.136 | 0.63 / / / / / / / / / / /
191 | Haumania sp2 Marantaceae Herb [ P Ballochore 0.167 0 0 0111 0 01 0 0 0.044 0 0.592 / / / / / / / / / / /
0.16 0.73
192 | Heinsia sp. Rubiaceae Shrub | NPLD Sarcochore / / / / / / / / ! / / 7 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 9
0.73
193 | Heisteria parvifolia Sm. | Olacaceae Tree SB Sarcochore ! / ! / ! / ! / / / / 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 4
Hexalobus crispiflorus / / / / / / / / / / / 016 | o |o17| o o |o1w1| o |oose| o o |08t
194 | A Rich. Annonaceae Tree SB Sarcochore 7 ) i i 5
Homalium africanum 0.16 0.75
195 | (Hook. f.) Benth. Salicaceae Tree SB Sclerochore ! / ! / ! / ! / / / / 7 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 4
Homalium letestui 0.16 0.72
196 | Pellegr. Salicaceae Tree SB Sclerochore / / / / / / / / / / / 7 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 7
197 | Homalium sp. Salicaceae Tree | SB Sclerochore 0 0167 | 0.167 0 0 0 0.083 | 0.083 0 0 1 / / / / / / / / / / /
Hylodendron 0.16 0.61
198 | gabunense Taub. Fabaceae Tree | p Pterochore 0.167 | 0.333 | 0.833 | 0.444 | 0.833 | 0.012 | 0.073 | 0.142 | 0.065 | 0.325 | 0.133 7 0 0.667 | 0.111 | 0.333 | 0.008 0 0.161 | 0.004 | 0.226 5
Hymenocoleus hirsutus
199 | (Benth.) Robbr. Rubiaceae Herb | SB Sclerochore 0 0 0 0 0.333 0 0 0 0 0.333 | 011 / / / / / ! / ! ! / /
Hymenocoleus
200 | nervopilosus Robbr. Rubiaceae Herb | SB Sclerochore 0 0 0 0.333 0 0 0 0 0.333 0 0.027 / / / / / / / / / / /
Hymenocoleus
neurodictyon (K. 0.167 0 0 0 0.167 | 0.111 0 0 0 0.056 | 0.801 / / / / / / / / / / /
201 | Schum.) Robbr. Rubiaceae Herb | SB Sclerochore
202 | Hymenocoleus sp. Rubiaceae Herb | SB Sclerochore 0 0 0 0.222 0 0 0 0 0.222 0 0.161 / / / / / / / / / / /
203 'C:‘:g‘e:;?s'sm"e”‘h”s - o | o o Jout| o | o | o o |out| o | 1 / / / / / / / / / / /
204 | Indet Carusia Liana | P / / / / / / / / / / / 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 1
205 | Indet Macrocarpium 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 1 / / / / / / / / / / /
206 | Ipomoea sp. Convolvulaceae Liana | SB Sarcochore 0 0 0 0.111 | 0.167 0 0 0 0.02 | 0.136 | 0.394 ! / / ! ! / / / / / /
Irvingia gabonensis 0.16 003 001
(Aubry-LeComte ex 0 0 0 0.222 | 0.167 0 0 0 0.127 [ 0.071 | 05 7 0.167 0 0.667 | 0.167 | 0.017 '3 0 04 |0.017 '8
207 | O'Rorke) Baill. Irvingiaceae Tree SB Sarcochore
Irvingia grandifolia 05 |o0167| o 0 |o167| 025 | 005 | o o |o0033|o0135 083 | 0667 | 05 | 0556 | 0.333 | 0339 | %98 | 0.063 | 0.204 | 0.052 | 008
208 | (Engl.) Engl. Irvingiaceae Tree | SB Sarcochore ) ) ) ) ) ) ) 3 ) } } i } 3 i ) ) 3
0.16 0.72
209 | Irvingia robur Mildbr. Irvingiaceae Tree SB Sarcochore / ! / ! / ! / ! ! / / 0 0.167 0 0 0 0 7 0 0 0 1
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0.16 0.72
210 | Ixora sp. Rubiaceae Shrub | SB Sarcochore ! / ! / ! / ! / / / / 7 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 3
Keayodendron 0.16
211 | bridelioides Leandri Phyllanthaceae Tree | SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 7 0 0 0.111 0 01 0 0 0.044 0 0.59
212 | Keetia sp. Rubiaceae Shrub | SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0 0 0111 0 0 0 0 0.111 0 1
0.16 0.04 0.88
213 | Klaineanthus sp. Euphorbiaceae Tree | SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 7 0.167 0 0 0.167 | 0.042 2 0 0 0.083 1
Klainedoxa gabonensis 0.09
214 | Pierre ex Engl. Irvingiaceae Tree P Sarcochore ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 0 0 0 0.333 | 0.167 0 0 0 0.222 ] 0.056 5
Klainedoxa
macrophylla Pierre ex 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0.724 / / / ! ! / / / / / /
215 | Tiegh. Irvingiaceae Tree | P Sarcochore
216 | Landolphia sp Apocynaceae Liana | sB Sarcochore 0.667 | 0.167 | 0.5 | 0.111| 0.5 | 0.192 | 0.014 | 0.164 | 0.006 | 0.123 | 0.545 0‘716 0 0.167 0 0.167 | 0.056 0 0.056 0 0.056 1
Lasianthus batangensis
217 | K. Schum. Rubiaceae Shrub | SB Sarcochore 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0111 0 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Lasiodiscus mannii 0.16 0.01 0.81
218 | Hook. f. Rhamnaceae Tree | SB sclerochore |/ / / / / / / / / / / 77 | 0167 | 0.333 | 0.444 | 0.333 | 0015 | "~ | 0.088 | 0.131 | 0.088 | ¢
0.16 0.72
219 | Lasiodiscus sp. Rhamnaceae NPLD Sclerochore ! / ! / ! / ! / / / / 7 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 4
Lecaniodiscus 0.34
220 | cupanioides Planch. Sapindaceae Tree NPLD Sarcochore 0 0.167 0 0 0.167 0 0.083 0 0 0.083 ! 0 0 0.167 0 0.333 0 0 0.056 0 0.222 5
Lepidobotrys staudtii 0.71
221 | Engl. Lepidobotryaceae | Tree SB Sarcochore ! / ! / ! / ! / / / / 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 3
Leplaea cedrata (A. 0.16 087
Chev.) E. J. M. Koenen 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 1 7 0 0.333 | 0.222 | 0.167 | 0.053 0 0.105 | 0.047 | 0.026 '4
222 | &amp; J. J. de Wilde Meliaceae Tree SB Sarcochore
Leplaea thompsonii
(Sprague &amp; 0.16 0.02 0.96
Hutch.) E. J. M. 0 0.167 0 0 0.167 0 0.083 0 0 0.083 1 7 0.167 | 0.167 | 0.222 | 0.167 | 0.022 '2 0.043 | 0.077 | 0.022 '9
Koenen &amp; J. J. de
223 | Wilde Meliaceae Tree SB Sarcochore
Leptactina mannii
subsp.&nbsp;arnoldiana 0.33 0.12
(De Wild.) Neuba ex 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 1 3 0 0 0 0 0.333 0 0 0 0 7
224 | Figueiredo Rubiaceae Shrub | P Sarcochore
0.12
225 | Leptopus sp. Phyllanthaceae Liana | sB 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 1 0 0 0 0.444 | 05 0 0 0 0.291 | 0.172 7
Lovoa trichilioides 0.42
226 | Harms Meliaceae Tree NPLD Pterochore / / / / / / / / / / / 0 0 0 0.222 | 0.167 0 0 0 0.148 | 0.056 1
Macaranga assas 0.74
227 | Amougou Euphorbiaceae Tree | P Sarcochore 0 0 0 0.111 | 0.333 0 0 0 0.028 | 0.25 | 0.129 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 7
228 | Macaranga spl Euphorbiaceae Tree | P Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 1
229 | Macaranga staudtii Pax | Euphorbiaceae Tree P Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0 0 0.111 | 0.167 0 0 0 0.081 | 0.045 1
Maesobotrya klaineana 0.06 0.98
230 | (Pierre) J. L?onard Phyllanthaceae shrub | SB Sarcochore 0.167 | 0.167 0 0 0.167 | 0.083 | 0.042 0 0 0.042 | 0.861 05 05 05 | 0444 | 05 |0.086 9 0.121 | 0.123 | 0.086 6
0.33 0.12
231 | Maesobotrya sp. Phyllanthaceae Shrub | SB Sarcochore 0 0 0 0.222 0 0 0 0 0.222 0 0.184 3 0 0 0.333 0 0.238 0 0 0.09 0 4
232 | Maesopsis eminii Engl. | Rhamnaceae Tree | P Sarcochore 0 0 0 0.111 | 0.167 0 0 0 0.044 0.1 | 059 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 1
Magnistipula 0.72
tessmannii (Engl.) / / / / / / / / / / / 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 '8
233 | Prance Chrysobalanaceae | Tree P Sarcochore
Mammea usambarensis
234 | Verdc. Calophyllaceae Tree | SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 !
235 | Manniophyton sp. Euphorbiaceae Liana | P sarcochore | 0-667 | 0.167 | 0.667 | 0.778 | 0.667 | 0.14 | 0.015| 0.16 | 0.171 | 0.16 | 0.93 / / / / / / / / / / /
236 | Mapania sp. Cyperaceae Herb | SB Sarcochore 0 0 0 0111 0 0 0 0 0111 0 1 / / / / / ! / ! ! / /
0.07
237 | Maranthes sp. Chrysobalanaceae | Tree SB Sarcochore ! ! ! ! ! ! ! ! / / / 0 0 0 0.333 | 0.167 0 0 0 0.275 | 0.029 5
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Marantochloa
§°[ggg;'§d<g-a;;h,“m~> o |ow67]0167| o | o | o |oos3|oosz| o o | 1 / / / / / / / / / / /
238 | Mullend. Marantaceae Herb [ P Ballochore
Marantochloa
monophylla (K. 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0.72 / / / / / / / / / / /
239 | Schum.) D'Orey Marantaceae Herb [ P Ballochore
Marantochloa purpurea
240 | (Ridl.) Milne-Redh. Marantaceae Herb [P Ballochore 0 0 0 0.222 0 0 0 0 0.222 0 0.186 / / / / / ! / ! ! / /
241 | Marantochloa sp. Marantaceae Herb | P Ballochore 0.667 | 0.833 | 0.667 | 0.778 | 0.167 | 0.137 | 0.27 | 0.098 | 0.183 | 0.015 | 0.295 / / / / / / / / / / /
Mareyopsis longifolia 0.16 057
(Pax) Pax &amp; K. / / / / / / / / / / / 7 0 0 0.111 0 0.1 0 0 0.044 0 '6
242 | Hoffm. Euphorbiaceae Tree SB Sarcochore
Markhamia tomentosa 073
Benth.) K. Schum. ex 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0.702 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 )
2
243 | Engl. Bignoniaceae Tree P Pterochore
Massularia acuminata 0.01 0.42
(G. Don) Bullock ex 0 0 0.167 | 0.222 0 0 0 0.071 | 0.127 0 0.481 0.5 0.167 | 0.167 | 0.444 | 0.667 | 0.115 '3 0.013 | 0.137 | 0.205 '1
244 | Hoyle Rubiaceae Tree SB Sarcochore
Medinilla mirabilis
245 | (Gilg) Jacqg.-F?l. Melastomataceae | Liana | NPLD Sarcochore 0 0.167 0 0.111 0 0 01 0 0.044 0 0.575 / / / ! ! ! / ! ! / /
0.73
246 | Memecylon sp. Melastomataceae | Shrub | SB Sarcochore 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.732 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 3
0.83 0.15 0.00
247 | Microdesmis sp. Pandaceae Tree sB Sarcochore 0.667 | 0.167 0 0.89 | 0.167 | 0.189 | 0.009 0 0.436 | 0.029 | 0.013 3 0.667 0 1 1 0.094 5 0 0.49 | 0.165 3
248 | Mimosa sp. Herb | P Ballochore 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0.713 / / / / / / / / / / /
Monanthotaxis 0.16
enghiana (Diels) P. H. / / / / / / / / / / / 7 0 0.167 0 0 0.083 0 0.083 0 0 1
249 | Hoekstra Annonaceae Shrub | SB Sarcochore
0.16 0.72
250 | Monanthotaxis sp. Annonaceae Shrub | SB Sarcochore 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.72 7 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 1
Monodora myristica
251 | (Gaertn.) Dunal Annonaceae Tree SB Barochore 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 .77 ! / / ! ! ! / ! ! / /
0.38
252 | Monodora sp. Annonaceae Tree SB Barochore / / / / / / / / / / / 0 0 0.333 | 0.111 0 0 0 0.143 | 0.063 0 2
0.16 0.74
253 | Monsonia sp. Geraniaceae Herb / / / / / / / / / / / 7 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 4
254 | Monstera sp. Araceae Herb | sB Sarcochore 0 0.167 0 0111 | 05 0 0.036 0 0.016 | 0.321 [ 0.091 / / / / / / / / / / /
0.08
255 | Mussaenda sp. Rubiaceae Shrub | P Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0.167 | 0.167 0 0 0 3 0.083 0 0 !
Myrianthus arboreus P. 0.01 0.11
256 | Beauv. Urticaceae Tree | NPLD Sarcochore 0.333 | 0.833 0 0.333 | 0.167 | 0.061 | 0.455 0 0.061 | 0.015 | 0.013 0 0.167 | 0.333 [ 0.667 | 0.5 0 5 0.049 | 0.325 | 0.146 7
Nauclea diderrichii (De 070
Wild. &amp; T. / / / / / / / / / / / 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 '5
257 | Durand) Merr. Rubiaceae Tree P Sarcochore
Nesogordonia 0.16 003 091
papaverifera (A. Chev.) 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.729 7 0.167 0 0.111 | 0.167 | 0.036 '6 0 0.016 | 0.071 '6
258 | Capuron ex N. Hall? Malvaceae Tree SB Pterochore
Neuropeltis incompta
259 | R.D. Good Convolvulaceae Liana | SB Pterochore 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0.725 / / / / / ! / ! ! / /
Newbouldia laevis (P.
Beauv.) Seem. ex / / / / / / / / / / / 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 1
260 | Bureau Bignoniaceae Tree P Pterochore
Ochna calodendron
261 | Gilg & Mildbr. Ochnaceae Shrub | SB Sclerochore 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 | 0.727 / / / ! ! ! / ! ! / /
0.38
262 | Ochna sp. Ochnaceae Shrub | SB Sclerochore / ! / ! / ! / ! ! / / 0 0 0 0.222 | 0.167 0 0 0 0.162 | 0.045 5
0.00 0.06
263 | Octolobus sp. Malvaceae shrub | sB Sclerochore 0 0 0 0.222 0 0 0 0 0.222 0 0.178 0 0.167 0 0.444 | 0.167 0 6 0 0.362 | 0.025 5
264 | Olax latifolia Engl. Olacaceae Shrub | SB Sarcochore 0 0 0 0.222 0 0 0 0 0.222 0 0.173 / / / / / / / / / / /
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0.16 0.47
265 | Olax sp. Olacaceae Shrub | SB Sarcochore ! / ! / ! / ! / / / / 7 0 0 0.222 0 0.071 0 0 0.127 0 8
Omphalocarpum elatum 0.16 0.73
266 | Miers Sapotaceae Tree SB Barochore 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0.1 0 ! 7 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 8
267 | Omphalocarpum sp. Sapotaceae Tree SB Barochore 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.74 / / / / / ! / ! ! / /
Oncoba glauca (P. 0.06 0.11
268 | Beauv.) Planch. Salicaceae Tree p Ballochore 0.167 | 0.167 0 0.333 0 0.028 | 0.028 0 0.222 0 0.183 0 0.167 0 0.556 | 0.167 0 3 0 0.278 | 0.021 2
Ongokea gore (Hua) 0.16 0.08
269 | Pierre Olacaceae Tree NPLD Sarcochore / / / / / / / / / / / 7 0 0 0.111 0.5 |0.036 0 0 0.016 | 0.321 2
Oxyanthus formosus 0.16 0.72
270 | Hook. f. Rubiaceae Shrub | SB Sarcochore ! ! ! ! ! ! ! ! / ! ! 7 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 6
Oxyanthus pallidus
271 | Hiern Rubiaceae Shrub | SB Sarcochore ! ! ! ! ! ! ! ! ! / / 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0111 0 .
272 | Oxyanthus sp. Rubiaceae Shrub | SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0 0 0111 0 0 0 0 0.111 0 1
273 gigﬂ‘\’/ti ?:mé’ 'gculgr(kpe' Commelinaceae | Herb | S8 sarcochore | 0-667 | 0.333 | 0.667 | 0.667 | 0.833 | 0.146 | 0.052 | 0.104 | 0125 | 0.234 | 0.511 / / / / / / / / / / /
Palisota mannii C.B.
274 | Clarke Commelinaceae Herb | SB Sarcochore 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 ! / / / / / / / / / / /
275 | Palisota sp2 Commelinaceae | Herb | SB Sarcochore | 0-667 | 0.167 | 05 | 0556 | 0 [0.276 0009 [ 0129 | 0153 | 0 |0.193 / / / / / / / / / / /
276 | Palisota sp3 Commelinaceae Herb | SB Sarcochore 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.721 / / / / / / / / / / /
Pancovia laurentii (De
Wild.) Gilg ex De / / / / / / / / / / / 0';36 0.333 | 0.333 | 0.444 | 0.333 | 0.219 °'$4 0.031 | 0111 | 0.063 o.;u
277 | Wild. Sapindaceae Tree SB Sarcochore
0.37
278 | Pancovia sp. Sapindaceae Tree SB Sarcochore / / / / / / / / ! / / 0 0 0.167 ] 0111 0 0 0 0.125 | 0028 0 3
0.16 0.01
279 | Panda oleosa Pierre Pandaceae Tree SB Sarcochore ! / ! / ! / ! / / / / 7 0.167 | 0333 0 0 0.087 9 0.222 0 0 0.35
Paracostus englerianus
280 | (K. Schum.) C. Specht Costaceae Herb | SB Sarcochore 0 0 0 0.222 0 0 0 0 0.222 0 0.181 / / / / / ! / ! ! / /
0.16 0.73
281 | Parastrephia sp. / / / / / / / / / / / 0o |o0167| o0 0 0 0 7 0 0 0 ;
0.59
282 | Parinari excelsa Sabine | Chrysobalanaceae | Tree NPLD Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0 0 0.111 | 0.167 0 0 0 0.044 01 4
283 | Parkia bicolor A. Chev. | Fabaceae Tree NPLD Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 | 0.73
Pauridiantha talbotii 0.06 0.82
(Wernham) Ntore / / / / / / / / / / / 0 0.167 | 0.167 | 0.111 0 0 '3 0.063 | 0.028 0 '8
284 | &amp; Dessein Rubiaceae Tree P Sarcochore
Pausinystalia johimbe 0.58
285 | (K. Schum.) Pierre Rubiaceae Tree | SB Pterochore ! / ! / ! / ! / / / / 0 0 0 0.111 | 0.167 0 0 0 0.044 0.1 9
Pausinystalia 0.00 0.10
macroceras (K. 0.167 | 0.167 | 0.167 | 0.222 0 0.028 | 0.028 | 0.056 | 0.074 0 0.929 0 0.167 | 0.167 | 0.889 | 0.333 0 2 0.077 | 0.365 | 0.034 .6
286 | Schum.) Pierre Rubiaceae Tree SB Pterochore
0.16
287 | Pavetta sp. Rubiaceae Shrub Sarcochore / / / / / / / / / / / 7 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.74
Pentaclethra 0.12 0.74
288 | macrophylla Benth. Fabaceae Tree | NPLD Ballochore 0 0 0.333 0 0.333 0 0 0.167 0 0.167 | 0.582 0 05 05 | 0.333 | 0.667 0 5 0.1 0.1 | 0.167 5
0.16 0.78
289 | Pentadesma sp. Clusiaceae Tree | SB Sarcochore ! / ! / ! / ! / / / / 7 0 0 0 0.167 | 0.111 0 0 0 0.056 6
Petersianthus 004 005
macrocarpus (P. 0.333 0 0 0.333 | 0.5 [ 0.105 0 0 0.07 | 0.237 | 0.253 0 0.333 | 0.333 | 0.778 | 0.833 0 '5 0.03 | 0.255 | 0.373 '3
290 | Beauv.) Liben Lecythidaceae Tree NPLD Pterochore
Phyllocosmus africanus 0.16 0.73
291 | (Hook. f.) Klotzsch Ixonanthaceae Tree | SB Sarcochore 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 | 0.74 7 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 9
Piper guineense
Schumach. &amp; 0 0 0 0.111 | 0.167 0 0 0 0.044 0.1 0.6 / / / / / / / / / / /
292 | Thonn. Piperaceae Liana | SB Sclerochore
293 | Piper sp. Piperaceae Liana | SB Sclerochore | 0-333 0 0 0 0 0333 0 0 0 0 0111 / / / / / ! / ! ! / /
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Piptadeniastrum 018
africanum (Hook. f.) 0 0 0.167 | 0.111 0 0 0 0.1 0.044 0 0.577 0 0 0.167 | 0.444 0.5 0 0 0.019 | 0.239 | 0.173 .g
294 | Brenan Fabaceae Tree NPLD Pterochore
Plesiatropha paniculata 0.17
295 | (Pax) Breteler Euphorbiaceae Shrub | P Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0 0 0.222 0 0 0 0 0.222 0 5
Protomegabaria
stapfiana (Beille) / / / / / / / / / / / 0o o 0 0 o |ow7| o 0 0 o |92
296 | Hutch. Phyllanthaceae Tree | SB Sclerochore
0.70
297 | Pseuderanthemum sp. Acanthaceae Herb | SB Acanthocore 0 0.167 0 0 0.5 0 0.042 0 0 0375 | 0.046 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 6
Pseuderanthemum
tunicatum (Afzel.) 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 | 0.739 / / / / / / / / / / /
298 | Milne-Redh. Acanthaceae Herb | SB Acanthocore
Psychotria densinervia 0.03
299 | (K. Krause) Verdc. Rubiaceae Shrub | NPLD Sarcochore 0.333 0 0 0 0 0.333 0 0 0 0 0.109 05 | 0167 0 0 0 04 3 0 0 0 0.05
Psychotria
fimbriatifolia R.D. 0 0 0 0.111 | 0.167 0 0 0 0.044 0.1 | 0.595 / / / / / / / / / / /
300 | Good Rubiaceae Shrub | NPLD Sarcochore
Psychotria globiceps K. 0.16 0.71
301 | Schum. Rubiaceae Shrub | NPLD Sarcochore ! / ! / ! / ! / / / / 7 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 4
302 | Psychotria sp Rubiaceae Shrub | NPLD Sarcochore 0.333 | 0.333 | 0.333 | 0.111 0.5 0.064 | 0.043 | 0.085 | 0.005 | 0.191 | 0.443 0‘;3 0 0 0.111 0.5 0.077 0 0 0.009 | 0.346 [ 0.04
303 | Psychotria spl Rubiaceae Shrub | NPLD Sarcochore 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 | 0.73 / / / / / / / / / / /
Psydrax welwitschii 0.16 0.69
(Hiern) O.Lachenaud / / / / / / / / / / / 0 0.167 0 0 0 0 '7 0 0 0 '9
304 | Ined. Rubiaceae Shrub | P Sarcochore
Pteleopsis hylodendron 0.58
305 | Mildbr. Combretaceae Tree P Pterochore ! / ! / ! / ! / / / / 0 0 0.167 | 0.111 0 0 0 01 0.044 0 4
306 | Pteris sp. Pteridaceae Herb | SB Sclerochore 05 0 0 0 0.167 | 0.375 0 0 0 0.042 | 0.067 / / / / / / / / / / /
307 | Pteris sp2 Pteridaceae Herb | SB Sclerochore 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0719 / ! ! / / / ! / / ! !
Pterocarpus soyauxii 0.04 0.28
308 | Taub. Fabaceae Tree NPLD Pterochore 0 0 0 0 0.333 0 0 0 0 0.333 | 0.117 0 0.167 | 0.167 | 0.222 0.5 0 2 0.029 | 0.026 | 0.22 9
309 | Pterocarpus sp. Fabaceae Tree NPLD Pterochore 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 | 0.73 / / / / / / / / / / /
310 | Pterodo sp. Sclerochore 0 0.167 | 0.167 | 0.667 0 0 0.016 | 0.032 | 0.473 0 0.009 / / / / / / / / / / /
Pterygota macrocarpa 0.75
311 | K. Schum. Malvaceae Tree NPLD Pterochore ! ! ! ! ! ! ! ! / ! ! 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 9
Pycnanthus angolensis 0.05
312 | (Welw.) Warb. Myristicaceae Tree | NPLD Sarcochore ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 0 0333 0.333 | 0222 05 0 9 0.088 | 0.026 | 0.22 | 0.33
Radlkofera calodendron 0.71
313 | Gilg Sapindaceae Tree SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 5
314 | Raphia regalis Becc. Arecaceae Herb | sB Sarcochore 0 0 0.333 | 0.444 0 0 0 0.118 | 0.288 0 0.099 0 0 0 0.444 0 0 0 0 0.444 0 0.02
Rauvolfia vomitoria 0.78
315 | Afzel. Apocynaceae Tree | p Sarcochore 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 | 0.736 0 0 0.167 0 0.167 0 0 0.056 0 0.111 5
316 | Renealmia sp. Zingiberaceae Herb | SB Sarcochore 0 0 0 0111 0 0 0 0 0111 0 1 / / / / / / / / / / /
Ricinodendron
heudelotii (Baill.) 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0.751 / / / / / / / / / / /
317 | Pierre ex Heckel Euphorbiaceae Tree P Sarcochore
0.83 0.05 0.40
318 | Rinorea cuspa Baill. Violaceae Tree | sB Sclerochore 0.333 | 0.167 | 0.5 | 0.333 | 0.333 | 0.061 | 0.01 | 0.092 | 0.068 | 0.122 | 0.882 3 0.667 1 0.778 | 0.5 | 0.138 7 0.298 | 0.124 | 0.146 3
Rinorea grandifolia 0.33 0.54
319 | Melch. Violaceae Tree | SB Sclerochore / / / / / / / / / / / 3 0 0 0.333 | 0.167 | 0.148 0 0 0.111 | 0.037 5
Rinorea oblongifolia
(C. H. Wright) / / / / / / / / / / / 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 1
320 | Marguand ex Chipp Violaceae Tree | SB Sclerochore
321 | Rodriopsis sp. 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 | 0.733 / / / / / / / / / / /
Rothmannia hispida (K. 0.16 0.72
322 | Schum.) Fagerl. Rubiaceae Shrub | SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 7 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 7
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Rothmannia lujae (De

0.33

323 | Wild.) Keay Rubiaceae Tree | sB Sarcochore / / / / / / / / / / / 3 0 0.333 | 0.667 | 0.167 | 0.086 0 0.086 | 0.267 | 0.014 | 0.14
Rothmannia octomera 0.16 0.74
324 | (Hook.) Fagerl. Rubiaceae Shrub | SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0.167 0 0 0 0 7 0 0 0 5
0.09
325 | Rothmannia sp. Rubiaceae shrub | sB Sarcochore 0 0 0 0.222 0 0 0 0 0.222 0 0.21 0 0 0.333 | 0.111 0 0 0 0.273 | 0.02 0 3
0.33 0.67
326 | Rothmannia spl Rubiaceae Shrub | SB Sarcochore ! / ! / ! / ! / / / / 3 0 0 0.111 ] 0.333 | 0.143 0 0 0.016 | 0.143 4
0.33 0.34
327 | Rothmannia sp2 Rubiaceae Shrub | SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 3 0 0.167 0 0 0.222 0 0.056 0 0 2
0.14
328 | Rothmannia sp3 Rubiaceae Shrub | SB Sarcochore ! / ! / ! / ! / / / / 0 0 0.333 ] 0111 0 0 0 0.25 | 0.028 0 4
329 | Rothmannia sp4 Rubiaceae Shrub | SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 1
330 | Roureopsis sp. Connaraceae Shrub | SB Sarcochore 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 | 0.743 / / / / / ! / ! ! / /
331 | Rytigynia sp. Rubiaceae Shrub Sarcochore 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0714 / / / / / / / / / / /
332 | Sabicea sp. Rubiaceae Liana | P Sarcochore 0 0 |0167|0111| 0 0 0 |0125| 0028 | 0 |[0.399 / / / / / / / / / / /
333 | Salacia sp. Celastraceae Liana | P Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0 0 0111 0 0 0 0 0.111 0 1
Santiria trimera (Oliv.) 0.33 0.07
334 | Aubrov. Burseraceae Tree SB Sarcochore 0.167 0 0 0.111 | 0.333 | 0.038 0 0 0.034 | 0.154 | 0.419 3 0 0.333 | 0.667 | 0.667 | 0.027 0 0.041 0.18 | 0.351 7
Schumanniophyton
magnificum (K. 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 1 0?3 0.167 0 0 0.333 | 0.148 O.é)l 0 0 0.148 0'57
335 [ Schum.) Harms Rubiaceae Shrub | SB Sarcochore
Sclerosperma mannii H.
336 | Wendl. Arecaceae Herb | NPLD Sarcochore 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 ! ! / / ! ! ! / ! ! / /
Scorodophloeus zenkeri 0.72
237 | Harms Fabaceae Tree | sB Ballochore 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 | 0.743 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 5
338 | Scyphanthus sp. 0 0 0 |o111| o 0 0 0 0.111 0 1 / / / / / / / / / / /
0.16 0.72
339 | Sida sp. Malvaceae Herb [ P Sclerochore ! / ! / ! / ! / / / / 0 0.167 0 0 0 0 7 0 0 0 1
Sorindeia grandifolia 0.33 0.29
340 | Engl. Anacardiaceae Tree | sB Sarcochore 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.741 3 0 0 0.333 0 0.185 0 0 0.148 0 3
0.16 0.05 0.80
341 | Sorindeia sp. Anacardiaceae Tree | SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 7 0.167 0 0 0 0.111 6 0 0 0 5
Staudtia kamerunensis 035
var.&nbsp;gabonensis / / / / / / / / / / / 0.5 0 0.333 | 0.222 | 0.167 | 0.205 0 0.091 | 0.04 | 0.023 .8
342 | (Warb.) Fouilloy Myristicaceae Tree | SB Sarcochore
Stenandrium guineense
343 | (Nees) Vollesen Acanthaceae Herb | SB Acanthocore 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0.726 / / / / / / / / / / /
0.16 0.15 0.37
344 | Sterculia spt Malvaceae Ballochore 0 0 0.333 | 0.444 0 0 0 0.143 | 0.254 0 0.19 7 0.333 0 0.222 0 0.038 2 0 0.068 0 6
0.16 0.74
345 | Sterculia sp2 Malvaceae Ballochore / / / / / / / / / / / 7 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 1
Sterculia tragacantha 0.16 0.05
346 | Lindl. Malvaceae Tree P Pterochore ! ! ! ! ! ! ! ! / ! ! 7 0.167 | 0.167 0 0 0.056 6 0.056 0 0 !
Streblus usambarensis 0.00 0.00
347 | (Engl) C. C. Berg Moraceae Tree | sB Sarcochore 0 0 0 0222 | 05 0 0 0 0.04 | 0.409 | 0.008 0 0.167 0 0.222 | 0.667 0 3 0 0.015 | 0.611 5
Strombosia pustulata 0.66 0.10 0.75
248 | Oliv. Olacaceae Tree | SB Sarcochore 0.333 0 0.5 | 0556 | 05 | 0.051 0 0.115 | 0.171 | 0.154 | 0.709 7 0.667 | 0.667 | 0.667 | 0.5 | 0.214 7 0.161 | 0.131 | 0.04 2
Strombosia scheffleri 0.01 0.32
349 | Engl. Olacaceae Tree | sB Sarcochore 0 0 0 0.222 | 0.167 0 0 0 0.162 | 0.045 | 0.382 05 | 0.167 0 0.556 | 0.167 | 0.225 3 0 0.222 | 0.013 5
0.16
350 | Strombosia sp. Olacaceae Tree | sB Sarcochore 0.667 | 0.167 0 0 0 0.533 | 0.033 0 0 0 0.01 7 0 0.167 0 0 0.083 0 0.083 0 0 1
Strombosiopsis 0.83 0.16 0.29
351 | tetrandra Engl. Olacaceae Tree | sB Sarcochore 05 | 0.167 | 0.167 | 0.333 | 0.167 | 0.188 | 0.021 | 0.021 | 0.083 | 0.021 | 0.332 3 0.667 | 0.667 | 0.667 | 0.333 | 0.268 1 0.143 | 0.095 | 0.027 2
352 | Strophanthus sp Apocynacese Liana | P :°9°”°°h°r 0 0 o |o222| o 0 0 0 | 022 | o | o018 0 0 o |owu1| o 0 0 0 |ow1| o 1
Strychnos arborea 0.72
353 [ A.W.Hill. Loganiaceae Tree SB Barochore / / / / / / / / / / / 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 8
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0.04 0.40
354 | Strychnos sp. Loganiaceae Tree | sB Barochore 0 0 0.167 | 0.333 | 0.167 0 0 0.05 | 0.133 | 0.05 | 0.669 0 0.167 | 0.333 | 0.444 | 0.167 0 1 0.081 | 0.192 | 0.014 2
Symphonia globulifera 0.17
355 | L.f. Clusiaceae Tree | SB Sarcochore ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 0 0 0 0.222 0 0 0 0 0.222 0 5
Synsepalum dulcificum 0.08
(Schumach. &amp; / ! / ! / ! / ! ! / / 0 0.167 0 0 0.167 0 '3 0 0 0.083 1
356 | Thonn.) Daniell Sapotaceae Tree SB Sarcochore
Syzygium rowlandii 0.71
357 | Sprague Myrtaceae Tree SB Sarcochore ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 9
Tabernaemontana 0.66 0.13 0.82
358 | crassa Benth. Apocynaceae Tree | sB Sarcochore 0.333 | 05 0 0.222 | 0.333 | 0.065 | 0.228 0 0.019 | 0.087 | 0.206 7 0.833 1 0.889 1 0.123 5 0.21 | 0.197 | 0.225 2
Terminalia superba
359 | Engl. &amp; Diels Combretaceae Tree | P Pterochore 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0.1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Tessmannia africana 0.16
360 | Harms Fabaceae Tree NPLD Ballochore / / / / / / / / / / / 7 0 0 0 0.167 | 0.083 0 0 0 0.083 !
Tessmannia anomala 0.16 0.69
361 | (Micheli) Harms Fabaceae Tree NPLD Ballochore 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.705 7 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 7
Tetracera alnifolia 0.16 0.04
subsp.&nbsp;dinklagei 0 0.167 | 0.167 | 0.556 | 0.167 0 0.022 | 0.022 | 0.338 | 0.022 | 0.063 7 0.167 | 0.333 | 0.222 0 0.045 '5 0.091 | 0.04 0 0.94
362 | (Gilg) Kubitzki Dilleniaceae Liana | NPLD Sarcochore
Tetracera scandens (L.) 0.33 0.11
363 | Merr. Dilleniaceae Liana | NPLD Sarcochore ! / ! / ! / ! / / / / 3 0 0 0 0 0.333 0 0 0 0 8
0.04 0.70
364 | Tetracera sp. Dilleniaceae Liana | NPLD Sarcochore / ! ! ! ! ! ! ! ! / / 0 0167 | 0.167 | 0.222 0 0 2 0.042 | 0.111 0 4
Tetrapleura tetraptera 079
(Schumach. &amp; / / / / / / / / ! / / 0 0 0.167 | 0.222 | 0.167 0 0 0.05 | 0.089 | 0.05 4
365 | Thonn.) Taub. Fabaceae Tree P Sarcochore
Tetrorchidium 073
didymostemon (Baill.) / / / / / / / / ! / / 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 '2
366 | Pax &amp; K. Hoffm. Euphorbiaceae Tree P Sarcochore
367 | Tetrorchidium sp. Euphorbiaceae Tree P Sarcochore 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 | 0.729 / / / / / ! / ! ! / /
368 | Thalia geniculata L. Marantaceae Herb [ P Sclerochore | 0-333 0 0 0 0.167 | 0.222 0 0 0 0.056 | 0.324 / / / / / / / / / / /
0.71
369 | Theobroma cacao L. Malvaceae Tree | SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 7
Treculia obovoidea 0.16
370 | N.E. Br. Moraceae Tree SB Sarcochore ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 0 0.167 0 0 0.167 0 3 0 0 0.004 ] 0.7
371 | Treculia sp. Moraceae Tree [ SB Sarcochore 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0732 ! / / ! ! ! / ! ! / /
Trema orientalis (L.)
372 | Blume Cannabaceae Tree P Sarcochore 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 | 0.717 / / / / / / / / / / /
373 | Tricalysia sp. Rubiaceae Shrub | SB Sarcochore 0 0 o foumm| © 0 0 0 0111 0 1 / ! ! / / / ! / / ! !
Trichilia dregeana 0.02
374 | sond. Meliaceae Tree | SB Sarcochore 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 | 0.733 0 0 0 0.333 | 05 0 0 0 0.083 | 0.375 2
Trichilia gilgiana 0.72
375 | Harms Meliaceae Tree SB Sarcochore ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 2
Trichilia obovata W. 0.16 0.72
376 | Palacios. Meliaceae Tree | SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0.167 0 0 0 0 7 0 0 0 7
Trichilia prieuriana A. 0.33 0.05
377 | Juss. Meliaceae Tree | sB Sarcochore 0 0.167 | 0.5 0 0 0 0.042 | 0.375 0 0 0.052 3 0.333| 05 | 0.333 | 0.167 | 0.093 6 0.139 | 0.037 | 0.028 | 0.86
Trichilia rubescens
378 | Oliv. Meliaceae Tree | SB Sarcochore ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 0 0 0 0111 0 0 0 0 0111 0 !
0.52 0.00
379 | Trichilia sp. Meliaceae Tree | sB Sarcochore 0.167 | 05 0 0.111 | 0.167 | 0.025 | 0.225 0 0.011 | 0.05 | 0.24 0 0.833 | 0.167 | 0.556 | 0.167 0 5 0.007 | 0.083 | 0.03 5
Trichilia tessmannii 0.02 0.64
380 | Harms Meliaceae Tree | sB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0.167 | 0.167 | 0.333 0 0 8 0.083 | 0.111 0 6
Trichilia welwitschii C. 0.33 0.25 0.31
381 | bC. Meliaceae Tree | sB Sarcochore 0 0.333 0 0.222 0 0 0.167 0 0.111 0 0.401 3 0.667 | 0.833 | 0.556 0 0.053 5 0.186 | 0.13 0 3
Trichoscypha 0.16 0.78
382 | acuminata Engl. Anacardiaceae Tree NPLD Sarcochore ! ! ! ! ! ! ! ! / / / 7 0 0 0.222 | 0.167 | 0.094 0 0 0.056 | 0.031 5
Trichoscypha arborea 0.71
383 | (A. Chev.) A. Chev. Anacardiaceae Tree NPLD Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 7
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Trichoscypha oddonii

384 | De Wild. Anacardiaceae Tree NPLD Sarcochore ! ! ! ! ! ! ! ! / ! ! 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 !
385 | Trichoscypha sp. Anacardiaceae Tree NPLD Sarcochore / / / / / / / / / / / 0%6 0.167 0 0 0 0.083 0'3(‘) ° 0 0 0 !
386 Lrilecr:lmamys e Rubiaceae Shrub | SB Sarcochore 0 0 0 0.222 0 0 0 0 0.222 0 0.181 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
387 | Triclisia sp. Menispermaceae | Shrub | SB Sarcochore 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 1 / / / / / / / / / / /
388 ;ggz’gslslégiense DC. Moraceae Tree NPLD Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 O.57 2
Turraeanthus africanus 001
(Welw. ex C. DC.) ) / ! / ! / ! / ! ! / / 0 0 0 0 0.5 0 0 0 0 0.5 3
389 | Pellegr. Meliaceae Tree | SB Sarcochore
ag0 | 2baca issopyrena ehyllanthaceas | Tree | P sarcochore 0333 | 0 | 0 |oa1|oe7 o087 | o | o | o1 |o109| 08 033 1 0167 | 0.167 | 0444 | 0.333 | 0114 | °0% | 0014 | 0202 | 0057 | 091
391 | Uapaca mole Pax Phyllanthaceae Tree p Sarcochore 0 0 0 0.222 | 0.167 0 0 0 0.183 | 0.029 | 0.307 0.5 0.667 0.5 0.444 | 0.167 | 0.114 0'327 0.068 | 0.081 | 0.008 0'54
392 | Uapaca sp. Phyllanthaceae Tree P Sarcochore 0 0 0 0333 0 0 0 0 0333 0 0.027 / / / / / / / / / / /
393 | Uapaca staudtii Pax Phyllanthaceae Tree P Sarcochore 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.738 053 0 0 0 0 0.333 0 0 0 0 0'3% 0
394 | Urenasp. Malvaceae Herb [P Sclerochore 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 | 0.748 / / / / / / / / / / /
395 gga:jalerepens (ead) Urticaceae Herb [P Sclerochore 0 0 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0.736 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
396 | Uvaria sp. Annonaceae Shrub | SB Sarcochore 0.167 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.737 / / / / / / / / / / /
397 | Uvaria spl Annonaceae Shrub | SB Sarcochore / / / / / / / / ! / / 0.;3 0 0 0 0 0.333 0 0 0 0 011
398 | Uvaria sp2 Annonaceae Shrub | SB Sarcochore ! / ! / ! / ! / / / / Oé6 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.771
399 gi\é?rrézztlrjnmEngl. Annonaceae Tree SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0%6 0.167 0 0 0 0.111 O.é) ° 0 0 0 0'67 ’
400 | Uvariastrum spl Annonaceae Tree SB Sarcochore / / / / / / / / ! / / 0 0.167 0 0.111 0 0 01 0 0.044 0 0;32
401 | Uvariodendron sp. Annonaceae Shrub | SB Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0.167 0 0 0 0 0.716 0 0 0 013
402 | Ventilago sp. Rhamnaceae Shrub | NPLD Pterochore 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 1 / / / / / / / / / / /
P B e shrub | s8 sarcochore | O | 0 |07 fom| o | o | o |oiss| 002 | o |37 05 | 0333 | 0667 | 0.444 | 0.167 0123 | ®D% | 0274 | 0007 | 0.007 | 0.22
404 | Vitex sp. Lamiaceae Tree |P Sarcochore ! ! ! ! ! ! ! ! / ! ! 0 0 0 0111 0 0 0 0 0an1 0 1
405 \S/tc;;ianga africana Apocynaceae Shrub | P Sarcochore / / / / / / / / / / / 033 0 0 0 0.667 | 0.067 0 0 0 0.533 0?0
406 | Voacanga spl Apocynaceae Shrub | P Sarcochore / / / / / / / / / / / 096 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 Og !
407 | Voacanga sp2 Apocynaceae Shrub | P Sarcochore / / / / / / / / / / / 0-716 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 0.57 !
408 | Warneckea sp. Melastomataceae | Shrub | SB Sarcochore 0.167 | 0.167 | 0.333 0 0.167 | 0.033 | 0.033 | 0.133 0 0.033 | 0.819 0'716 0 0.5 0.111 | 0.333 | 0.013 0 0.237 | 0.006 | 0.132 0.821
Whitfieldia elongata (P. 0.16 071
Beauv.) De Wild. 0333 | 05 05 | 0111 0 0.043 | 0.128 | 0.223 | 0.019 0 0.314 7 0 0 0 0 0.167 0 0 0 0 3
409 | &amp; T. Durand Acanthaceae Shrub | SB Acanthocore
210 Eg:.?lg:? Ze.tgii‘;’;ilca Annonacese Tee | p sarcochore | 0167 | 0 [0167|0111| o |o0063| o [0063| 0028 | 0 |0839 0'53 0167 | 0 |0333 0167|0111 °'§2 0 | 0111 | 0.028 o.go
Xylopia aurantiiodora
De Wild. &amp; T. / / / / / / / / / / / 0 0 0 0.111 0 0 0 0 0.111 0 1
411 | Durand Annonaceae Tree NPLD Sarcochore
412 ;\(A):Ilgg:a "ypolampra Annonaceae Tree P Sarcochore ! ! ! ! ! ! ! ! / ! ! 0 0 0.333 | 0.222 0 0 0 0.167 | 0.111 0 0'3?9
413 | Xylopia letestui Pellegr. | Annonaceae Tree NPLD Sarcochore / / / / / / / / / / / 0 0 0 0111 0 0 0 0 0.111 0 1
414 | Xylopia sp. Annonaceae Tree NPLD Sarcochore 0 0.167 | 0.167 0 0 0 0.083 | 0.083 0 0 1 / / / / / ! / ! ! / /
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Zanthoxylum heitzii
(Aubr?v. &amp;

0.167

0.167

0.74

Pellegr.) P. G.
415 | Waterman Rutaceae Tree P Sarcochore
416 | Zanthoxylum sp. Rutaceae Tree NPLD Sarcochore / / / 0'716 0 0.111 0.1 0 0.044 0.6
417 | Zanthoxylum spl Rutaceae Tree NPLD Sarcochore / / / 0 0.167 ] 0222 0 0.071 | 0127 0';9
418 | Zingiber sp. Zingiberaceae Herb | SB Sarcochore 0.167 0.167 0.721 / / / ! ! ! /
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Annex 3.4: Similarity (Sorensen’s index) of species composition between different land use types within the stratum of
individuals with dbh<1 cm and dbh between 1 and 10 cm

Stratum dbh<1 Stratum dbh1-10
Forest logged Forest logged Forest logged
Protected Unlogged 10 to 15 years less than 5 Protected Unlogged Logged forest less than 5
area forest area forest 10 to 15 years
ago years ago years ago
Unlogged 052 050
forest
Forest logged
10 to 15 years  0.39 0.51 0.51 0.57
ago
Forest logged
less than 5 0.40 0.40 0.39 0.55 0.52 0.54
years ago
Community 4 47 0.44 0.29 0.42 0.48 0.49 0.51 0.58
forest
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Annex 3.6: Relative frequency. IndVal and significance value for the seedling. sapling. small tree and large tree strata
Relative frequency IndVal
1D Species Reg;s;l;gtion S)I?ri\sdprirr;?s Families See;lin Sapling Stf;:y szerg: Seedling Saglin Small trees Izserg: p
1 | Albizia sp. P Pterochore | Fabaceae 0.061 0 0 0 0.061 0 0 0 ns
2 | Belonophora coriacea Hoyle SB Sarcochore Rubiaceae 0.03 0 0 0 0.03 0 0 0 ns
3 (D;;glt.))rqreisgshqlaucescens NPLD Pterochore Irvingiaceae 0.03 0 0 0 0.03 0 0 0 ns
4 | Omphalocarpum sp. SB Barochore Sapotaceae 0.03 0 0 0 0.03 0 0 0 ns
5 | Tetrorchidium sp. P Sarcochore Euphorbiaceae 0.03 0 0 0 0.03 0 0 0 ns
6 | Treculia sp. SB Sarcochore | Moraceae 0.03 0 0 0 0.03 0 0 0 ns
7 | Trema orientalis (L.) Blume P Sarcochore | Cannabaceae 0.03 0 0 0 0.03 0 0 0 ns
8 | Afzelia sp. NPLD Sarcochore | Fabaceae 0 0.03 0 0 0 0.03 0 0 ns
9 | Albizia laurentii De Wild. P Pterochore | Fabaceae 0 0.03 0 0 0 003 0 0 ns
10 | Angylocalyx spl SB Sarcochore Fabaceae 0 0.121 0 0 0 0121 0 0 0.015
11 | Carapa sp2 SB Sarcochore | Meliaceae 0| 0061 0 0 0| 0061 0 0 ns
12 | Chytranthus sp2 SB Sarcochore | Sapindaceae 0 0.03 0 0 0 0.03 0 0 ns
13 | Cleianthus . sB 0 0.03 0 0 0 0.03 0 0 ns
14 gg}:ﬁxr)ngieejr?g imbe (k¢ SB Pterochore Rubiaceae 0 0.061 0 0 0 0.061 0 0 ns
15 | Coula edulis Baill. SB Sarcochore | Olacaceae 0 0.03 0 0 0 0.03 0 0 ns
16 | Dictyandra sp. SB Sarcochore | Rubiaceae 0 0.03 0 0 0 0.03 0 0 ns
17 | Drypetes afzelii (Pax) Hutch. | SB Sarcochore | Putranjivaceae 0 0.03 0 0 0 0.03 0 0 ns
18 E.r)ﬁsltc?rsn{tunensw Pex &amp: SB Sarcochore Putranjivaceae 0 0.061 0 0 0 0.061 0 0 ns
19 | Drypetes spl SB Sarcochore Putranjivaceae 0 0212 0 0 0 0212 0 0] 0.002
20 | Duguetia sp. NPLD Barochore Annonaceae 0 0.121 0 0 0 0.121 0 0 | 0.009
21 | Entandrophragma sp. NPLD Pterochore Meliaceae 0 0.03 0 0 0 0.03 0 0 ns
22 | Eriocoelum petiolare Radlk. SB Sarcochore | Sapindaceae 0] 0061 0 0 0] 0061 0 0 ns
23 | Eriocoelum sp. SB Sarcochore | Sapindaceae 0 0.03 0 0 0 0.03 0 0 ns
24 | Garcinia ovalifolia Oliv. SB Sarcochore | Clusiaceae 0 0.03 0 0 0 003 0 0 ns
25 | Garcinia preussii Engl. SB Sarcochore | Clusiaceae 0 0.03 0 0 0 003 0 0 ns
26 ?;g:r::ﬂm afticanum (Fook SB Sclerochore | Salicaceae 0 0.03 0 0 0 0.03 0 0 ns
27 | Macaranga spl P Sarcochore Euphorbiaceae 0 0.03 0 0 0 0.03 0 0 ns
28 | Monodora sp. SB Barochore Annonaceae 0| 0091 0 0 0| 0091 0 0 ns
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Newbouldia laevis (P. Beauv.)

29 | Seem. ex Bureau P Pterochore Bignoniaceae 0 0.03 0 0 0 0.03 0 0 ns
30 | Pancovia sp. SB Sarcochore | Sapindaceae 0| 0061 0 0 0| 0061 0 0 ns
Pauridiantha talbotii
(Wernham) Ntore &amp; 0 0.091 0 0 0 0.091 0 0 ns
31 | Dessein P Sarcochore Rubiaceae
Protomegabaria stapfiana
32 | (Beille) Hutch. SB Sclerochore | Phyllanthaceae 0 0.03 0 0 0 0.03 0 0 ns
33 | Radlkofera calodendron Gilg SB Sarcochore Sapindaceae 0 0.03 0 0 0 0.03 0 0 ns
34 | Theobroma cacao L. SB Sarcochore Malvaceae 0 0.03 0 0 0 0.03 0 0 ns
35 | Xylopia letestui Pellegr. NPLD Sarcochore Annonaceae 0 0.03 0 0 0 0.03 0 0 ns
36 | Trichilia gilgiana Harms SB Sarcochore Meliaceae 0 0.03 0 0 0 0.03 0 0 ns
37 | Trichilia sp3 SB Sarcochore | Meliaceae 0 0.03 0 0 0 0.03 0 0 ns
38 | Uvariastrum spl SB Sarcochore Annonaceae 0 0.061 0 0 0 0.061 0 0 ns
39 | Allophylus africanus P. Beauv. | SB Sarcochore Sapindaceae 0 0 | 0.061 0 0 0 0.061 0 ns
40 | Angylocalyx sp2 SB Sarcochore | Fabaceae 0 0] 0.03 0 0 0.03 0 ns
Anthonotha fragrans (Baker f.) ns
41 | Exell &amp; Hillc. SB Ballochore Fabaceae 0 0 | 0.061 0 0 0 0.061 0
42 | Anthonotha sp2 SB Ballochore Fabaceae 0 0 0.03 0 0 0 0.03 0 ns
43 | Antiaris toxicaria Lesch. P Sarcochore | Moraceae 0 0| 0.061 0 0 0 0.061 0 ns
Antrocaryon micraster A.
44 | Chev. &amp; Guillaumin P Sarcochore Anacardiaceae 0 0| 0.121 0 0 0 0.121 0| 0.013
Balanites wilsoniana Dawe ns
45 | &amp; Sprague NPLD Sarcochore Zygophyllaceae 0 0 0.03 0 0 0 0.03 0
46 | Baphia pubescens Hook. f. SB Ballochore Fabaceae 0 0 | 0.091 0 0 0 0.091 0 0.05
Beilschmiedia anacardioides
(Engl. &amp; K. Krause) ns
47 | Robyns &amp; R. Wilczek SB Sarcochore Lauraceae 0 0 0.03 0 0 0 0.03 0
48 | Berlinia bracteosa Benth. NPLD Ballochore | Fabaceae 0 0| 003 0 0 0 0.03 0 ns
Brenania brieyi (De Wild.)
49 | E.M.A. Petit SB Sarcochore Rubiaceae 0 0] 0121 0 0 0 0.121 0] 0.014
Breviea sericea Aubr?v. ns
50 | &amp; Pellegr. SB Sarcochore Sapotaceae 0 0| 0.03 0 0 0 0.03 0
Caloncoba crepiniana (De ns
51 | Wild. & T.Durand) Gilg P Ballochore Achariaceae 0 0 0.03 0 0 0 0.03 0
52 | Casearia sp. Sarcochore Salicaceae 0 0| 0.121 0 0 0 0.121 0| 0.014
53 | Cassia sp. P Barochore Fabaceae 0 0| 0.03 0 0 0 0.03 0 ns
Chlamydocola chlamydantha ns
54 | (K. Schum.) M. Bodard SB Sarcochore Malvaceae 0 0 | 0.061 0 0 0 0.061 0
55 | Chytranthus gilletii De Wild. SB Sarcochore Sapindaceae 0 0 | 0.061 0 0 0 0.061 0 ns
Cola heterophylla (P. Beauv.) ns
56 | Schott &amp; Endl. SB Sarcochore Malvaceae 0 0 | 0.061 0 0 0 0.061 0
Cola nitida (Vent.) Schott ns
57 | &amp; Endl. SB Sarcochore Malvaceae 0 0 0.03 0 0 0 0.03 0
58 | Crudia sp. SB Ballochore | Fabaceae 0 0| 003 0 0 0 0.03 0 ns
59 | Daniellia ogea (Harms) Rolfe NPLD Pterochore Fabaceae 0 0 0.03 0 0 0 0.03 0 ns
60 | Dialium dinklagei Harms SB Sarcochore Fabaceae 0 0| 0121 0 0 0 0.121 0 | 0.021
Dichostemma glaucescens
61 | Pierre SB Sarcochore Euphorbiaceae 0 0] 0121 0 0 0 0.121 0] 0.017
Drypetes grandifolia ns
62 | (C.B.Rob.) Pax & K.Hoffm. SB Sarcochore Putranjivaceae 0 0| 0.03 0 0 0 0.03 0
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Eriocoelum macrocarpum Gilg

63 | ex Radlk. SB Sarcochore Sapindaceae 0 0| 0.121 0 0 0 0.121 0 | 0.016
64 | Eriocoelum oblongum Keay SB Sarcochore Sapindaceae 0 0| 0.061 0 0 0 0.061 0 ns
65 | Eugenia sp. P Sarcochore | Myrtaceae 0 0| 0.03 0 0 0 0.03 0 ns
66 | Ficus vogeliana (Miq.) Miq. P Sarcochore Moraceae 0 0 0.03 0 0 0 0.03 0 ns
67 | Garcinia kola Heckel SB Sarcochore | Clusiaceae 0 0| 0.03 0 0 0 0.03 0 ns
68 | Garcinia staudtii Engl. SB Sarcochore | Clusiaceae 0 0| 0.03 0 0 0 0.03 0 ns
Glyphaea brevis (Spreng.) ns
69 | Monach. SB Ballochore Malvaceae 0 0 | 0.091 0 0 0 0.091 0
Heinsia crinita (Afzel.) G. ns
70 | Taylor SB Sarcochore Rubiaceae 0 0| 0.03 0 0 0 0.03 0
Holoptelea grandis (Hutch.) ns
71 | Mildbr. P Pterochore Ulmaceae 0 0| 003 0 0 0 0.03 0
72 | Homalium longistylum Mast. SB Sclerochore | Salicaceae 0 0 | 0.061 0 0 0 0.061 0 ns
73 | Indet spit 0 ol oos 0 0 0 0.03 ol ™
74 | Indet sp16 0 0 0.03 0 0 0 0.03 0 ns
75 | Indet sp17 0 0| 0.121 0 0 0 0.121 0| 0.014
76 | Indet sp8 0 0 0.03 0 0 0 0.03 0 ns
77 | Indet spo 0 ol oos 0 0 0 0.03 ol ™
Klaineanthus gaboniae Pierre
78 | ex Prain SB Sarcochore Euphorbiaceae 0 0| 0.182 0 0 0 0.182 0 | 0.003
Leptactina arborescens (Welw.
ex Benth. &amp; Hook. f.) De ns
79 | Block P Sarcochore Rubiaceae 0 0 | 0.061 0 0 0 0.061 0
80 | Macaranga sp2 P Sarcochore Euphorbiaceae 0 0| 0121 0 0 0 0.121 0| 0.013
Manilkara obovata (Sabine ns
81 | &amp; G. Don) J. H. Hemsl. SB Sarcochore Sapotaceae 0 0 0.03 0 0 0 0.03 0
Maranthes chrysophylla (Oliv.) ns
82 | Prance SB Sarcochore Chrysobalanaceae 0 0 | 0.061 0 0 0 0.061 0
83 | Markhamia sp. P Pterochore | Bignoniaceae 0 0 | 0.061 0 0 0 0.061 0 ns
84 | Millettia barteri (Benth.) Dunn | P Ballochore Fabaceae 0 0| 0.121 0 0 0 0.121 0 | 0.016
85 | Millettia laurentii De Wild. P Ballochore Fabaceae 0 0| 0.061 0 0 0 0.061 0 ns
86 | Millettia sanagana Harms NPLD Ballochore | Fabaceae 0 0| 003 0 0 0 0.03 0 ns
87 | Monodora tenuifolia Benth. SB Barochore Annonaceae 0 0 0.03 0 0 0 0.03 0 ns
88 | Oncoba dentata Oliv. P Ballochore | Salicaceae 0 0| 0.091 0 0 0 0.091 0 ns
89 | Oncoba gilgiana Sprague P Ballochore Salicaceae 0 0| 0.03 0 0 0 0.03 0 ns
90 | Oncoba mannii Oliv. P Ballochore Salicaceae 0 0 | 0.061 0 0 0 0.061 0 ns
91 | Oncoba sp. P Ballochore | Salicaceae 0 0| 003 0 0 0 0.03 0 ns
92 | Oncoba welwitschii Oliv. P Ballochore Salicaceae 0 0| 0.182 0 0 0 0.182 0 | 0.002
Pauridiantha callicarpoides ns
93 | (Hiern) Bremek. P Sarcochore Rubiaceae 0 0 0.03 0 0 0 0.03 0
Pentaclethra eetveldeana De ns
94 | Wild. &amp; T. Durand NPLD Ballochore Fabaceae 0 0 0.03 0 0 0 0.03 0
Picralima nitida (Stapf) T.
95 | Durand &amp; H. Durand SB Barochore Apocynaceae 0 0 | 0.394 0 0 0 0.394 0 | 0.001
Pierreodendron africanum ns
96 | (Hook. f.) Little SB Sclerochore | Simaroubaceae 0 0 0.03 0 0 0 0.03 0




Pouteria altissima (A. Chev.)

97 | Baehni NPLD Sarcochore Sapotaceae 0 0| 0.152 0 0 0 0.152 0 | 0.006
Psydrax subcordata (DC.) ns
98 | Bridson P Sarcochore Rubiaceae 0 0| 0.091 0 0 0 0.091 0
99 | Pterocarpus mildbraedii Harms | NPLD Pterochore Fabaceae 0 0 | 0.091 0 0 0 0.091 0 ns
100 | Sapium sp. P Sarcochore | Euphorbiaceae 0 0| 003 0 0 0 0.03 0 ns
Sorindeia africana (Engl.) Van ns
101 | der Veken SB Sarcochore Anacardiaceae 0 0| 0.03 0 0 0 0.03 0
Sorindeia juglandifolia (A. ns
102 | Rich.) Planch. ex Oliv. SB Sarcochore Anacardiaceae 0 0| 0.03 0 0 0 0.03 0
103 | Spathandra sp. SB Sarcochore Melastomataceae 0 0| 0.03 0 0 0 0.03 0 ns
Synsepalum stipulatum ns
104 | (Radlk.) Engl. SB Sarcochore Sapotaceae 0 0.03 0 0 0 0.03 0
Thomandersia hensii De Wild. ns
105 | &amp; T. Durand SB Sclerochore | Thomandersiaceae 0 0 | 0.091 0 0 0 0.091 0
106 | Treculia africana Decne. SB Sarcochore Moraceae 0 0 | 0.303 0 0 0 0.303 0 | 0.001
107 | Trichilia sp2 SB Sarcochore Meliaceae 0 0 | 0.061 0 0 0 0.061 0 ns
108 | Uapaca vanhouttei De Wild. P Sarcochore Phyllanthaceae 0 0 | 0.061 0 0 0 0.061 0 ns
Uvariodendron molundense ns
109 | (Engl. &amp; Diels) R. E. Fr. SB Sarcochore Annonaceae 0 0 0.03 0 0 0 0.03 0
110 | Vernonia sp. P Pogonochore | Compositae 0 0| 0.03 0 0 0 0.03 0 ns
111 | Vismia rubescens Oliv. P Sarcochore | Hypericaceae 0 0] 0.03 0 0 0 0.03 0 ns
112 | Vitex doniana Sweet P Sarcochore | Lamiaceae 0 0| 0.03 0 0 0 0.03 0 ns
113 | Xylopia rubescens Oliv. SB Sarcochore Annonaceae 0 0 | 0.061 0 0 0 0.061 0 ns
114 | Zanthoxylum spl NPLD Sarcochore | Rutaceae 0 0| 0.03 0 0 0 0.03 0 ns
Distemonanthus benthamianus
115 | Baill. P Pterochore Fabaceae 0 0 0| 0182 0 0 0 0.152 | 0.005
Letestua durissima (A. Chev.)
116 | Lecomte NPLD Sarcochore Sapotaceae 0 0 0 0.03 0 0 0 0.03 ns
117 | Pauridiantha sp. P Sarcochore | Rubiaceae 0 0 0| 003 0 0 0 0.03 ns
Prioria joveri (Normand ex
118 | Aubr?v.) Breteler NPLD Pterochore Fabaceae 0 0 0 0.03 0 0 0 0.03 ns
119 | Rauvolfia caffra Sond. P Sarcochore | Apocynaceae 0 0 0| 003 0 0 0 0.03 ns
120 | Strombosia zenkeri Engl. SB Sarcochore | Olacaceae 0 0 0 0.03 0 0 0 0.03 ns
121 | Talbotiella sp. SB Ballochore | Fabaceae 0 0 0] 003 0 0 0 0.03 ns
122 | Celtis sp. NPLD Sarcochore | Cannabaceae 0.03 0.03 0 0 0015 | 0.015 0 0 ns
123 | Elaeis guineensis Jacq. P Sarcochore Arecaceae 0.03 0.03 0 0 0.015 0.015 0 0 ns
124 | Scorodophloeus zenkeri Harms | SB Ballochore | Fabaceae 0.03 0.03 0 0 0.01 0.02 0 0 ns
125 | Strombosia sp. SB Sarcochore Olacaceae 0.152 0.061 0 0 0.108 0.017 0 0| 0.039
126 | Aidia sp. SB Sarcochore | Rubiaceae 0| 0061 003 0 0 0.03 0.015 0 ns
Antidesma venosum E. Mey.
127 | ex Tul. SB Sarcochore Phyllanthaceae 0 003| 003 0 0 0.015 0.015 0 ns
128 | Barteria fistulosa Mast. P Sarcochore Passifloraceae 0 0.061 | 0.697 0 0 0.002 0677 0] 0.001
Bombax buonopozense P.
129 | Beauv. P Pogonochore | Malvaceae 0 003 003 0 0 0.006 0.024 0 ns
130 | Ceiba pentandra (L.) Gaertn. P Pogonochore | Malvaceae 0 003 | 003 0 0 0.02 0.01 0 ns
Cola verticillata (Thonn.) Stapf
131 | ex A. Chev. SB Sarcochore Malvaceae 0 003 | 0091 0 0 0.006 0.073 0 ns
132 | Dialium zenkeri Harms SB Sarcochore | Fabaceae 0 0152 | 0.03 0 0 013 0.004 0] 0018
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133 | Drypetes laciniata (Pax) Hutch. | SB Sarcochore Putranjivaceae 0 0.03 | 0.091 0 0 0.005 0.076 0 ns

134 | Drypetes paxii Hutch. SB Sarcochore Putranjivaceae 0 0.03 0.03 0 0 0.015 0.015 0 ns
Entandrophragma utile (Dawe

135 | &amp; Sprague) Sprague NPLD Pterochore Meliaceae 0 0.091 | 003 0 0 0.073 0.006 0 ns

136 | Garcinia mannii Oliv. SB Sarcochore Clusiaceae 0 0.061 | 0.212 0 0 0.009 0.179 0] 0.003

137 | Klaineanthus sp. SB Sarcochore Euphorbiaceae 0 0.091 | 0.061 0 0 0.033 0.039 0 ns
Mareyopsis longifolia (Pax)

138 | Pax &amp; K. Hoffm. SB Sarcochore Euphorbiaceae 0 0.061 | 0.303 0 0 0.006 0.271 0| 0.001

139 | Pentadesma butyracea Sabine SB Sarcochore Clusiaceae 0 0.061 | 0.121 0 0 0.018 0.085 0 ns
Tetrorchidium didymostemon

140 | (Baill.) Pax &amp; K. Hoffm. | P Sarcochore Euphorbiaceae 0 0.03 | 0.061 0 0 0.01 0.04 0 ns

141 | Treculia obovoidea N.E. Br. SB Sarcochore Moraceae 0 0.061 0.03 0 0 0.052 0.004 0 ns

142 | Trichoscypha sp. NPLD Sarcochore Anacardiaceae 0 0.061 0.03 0 0 0.048 0.006 0 ns

143 | Uvariastrum pierreanum Engl. | SB Sarcochore Annonaceae 0 0.061 | 0.242 0 0 0.01 0.202 0 | 0.001

144 | Vitex sp. P Sarcochore | Lamiaceae 0 0.03 | 003 0 0 0.008 0.023 0 ns

145 | Afzelia bipindensis Harms NPLD Sarcochore Fabaceae 0 0| 0.03]| 0.061 0 0 0.018 0.024 ns
Albizia ferruginea (Guill. ns

146 | &amp; Perr.) Benth. P Pterochore Fabaceae 0 0 | 0.061 0.03 0 0 0.04 0.01
Amphimas pterocarpoides

147 | Harms NPLD Pterochore Fabaceae 0 0] 0303 | 0.121 0 0 0.202 0.04 | 0.002
Anopyxis klaineana (Pierre)

148 | Engl. NPLD Pterochore Rhizophoraceae 0 0] 0212 | 0.121 0 0 0.135 0.044 | 0.02

149 | Anthocleista sp. P Sarcochore Gentianaceae 0 0| 0.061 | 0.061 0 0 0.04 0.02 ns
Anthonotha cladantha (Harms)

150 | J. L?onard SB Ballochore Fabaceae 0 0| 0152 0.03 0 0 0.101 0.01 | 0.041

151 | Anthonotha spl sB Ballochore | Fabaceae 0 0| 0.061 | 0.061 0 0 0.051 0.01 ns
Aoranthe cladantha (K.

152 | Schum.) Somers P Sarcochore Rubiaceae 0 0] 0182 0.03 0 0 0.162 0.003 | 0.003

153 | Baphia nitida Lodd. SB Ballochore Fabaceae 0 0] 0152 | 0.061 0 0 0.137 0.006 | 0.011
Bobgunnia fistuloides (Harms)

154 | J. H. Kirkbr. &amp; Wiersema | NPLD Sarcochore Fabaceae 0 0 | 0.182 0.03 0 0 0.159 0.004 | 0.006

155 | Bombax brevicuspe Sprague NPLD Pogonochore | Malvaceae 0 0] 0.333 | 0121 0 0 0.292 0.015 | 0.001
Bridelia micrantha (Hochst.)

156 | Baill. P Sarcochore Phyllanthaceae 0 0| 0.273 | 0.061 0 0 0.245 0.006 | 0.001

157 | Canarium schweinfurthii Engl. | P Sarcochore Burseraceae 0 0] 0152 | 0.182 0 0 0.082 0.084 ns

158 | Canthium sp. SB Sarcochore Rubiaceae 0 0| 0152 0.03 0 0 0.128 0.005 | 0.012

159 | Carapa macrantha Harms SB Sarcochore Meliaceae 0 0 0.03 0.03 0 0 0.024 0.006 ns

160 | Carapa spl SB Sarcochore Meliaceae 0 0| 0.061 0.03 0 0 0.045 0.008 ns

161 | Celtis philippensis Blanco NPLD Sarcochore | Cannabaceae 0 0] 0.091 | 0.121 0 0 0.019 0.095 ns
Chrysophyllum africanum A.

162 | DC. NPLD Sarcochore Sapotaceae 0 0| 0.242 | 0.061 0 0 0.19 0.013 | 0.001
Chrysophyllum beguei ns

163 | Aubr?v. &amp; Pellegr. NPLD Sarcochore | Sapotaceae 0 0| 0.03 0.03 0 0 0.015 0.015
Chrysophyllum pruniforme ns

164 | Pierre ex Engl. NPLD Sarcochore Sapotaceae 0 0] 0061 | 0.091 0 0 0.026 0.052

165 | Cleistanthus sp. P Sclerochore | Phyllanthaceae 0 0| 0.333 | 0.061 0 0 0.307 0.005 | 0.001
Cleistopholis glauca Pierre ex

166 | Engl. &amp; Diels P Sarcochore Annonaceae 0 0| 0.303 | 0.121 0 0 0.253 0.02 | 0.002
Cleistopholis patens (Benth.)

167 | Engl. &amp; Diels P Sarcochore Annonaceae 0 0] 0273 | 0212 0 0 0.185 0.068 | 0.003




Dacryodes klaineana (Pierre)

ns

168 | H.J. Lam SB Sarcochore Burseraceae 0 0| 0.091 | 0.091 0 0 0.066 0.025

169 | Detarium macrocarpum Harms | P Sarcochore Fabaceae 0.273 | 0.091 0.218 0.018 | 0.002

170 | Diospyros dendo Hiern SB Sarcochore Ebenaceae 0 0 | 0.061 0.03 0 0 0.051 0.005 ns
Discoglypremna caloneura

171 | (Pax) Prain P Sarcochore Euphorbiaceae 0 0| 0.455 | 0.242 0 0 0.344 0.059 | 0.001

172 | Donella sp. SB Sarcochore Sapotaceae 0 0 | 0.061 0.03 0 0 0.045 0.008 ns

173 | Drypetes klainei Pierre ex Pax | SB Sarcochore Putranjivaceae 0 0| 0.242 | 0.061 0 0 0.231 0.003 | 0.001

174 | Drypetes leonensis Pax SB Sarcochore Putranjivaceae 0 0| 0303 | 0.121 0 0 0.279 0.01 | 0.001
Elaeophorbia drupifera ns

175 | (Thonn.) Stapf P Sarcochore Euphorbiaceae 0 0| 0.03 0.03 0 0 0.015 0.015
Endodesmia calophylloides ns

176 | Benth. NPLD Sarcochore Calophyllaceae 0 0 | 0.061 0.03 0 0 0.045 0.008

177 | Erythrina excelsa Baker P Ballochore Fabaceae 0 0| 0.091 | 0.061 0 0 0.039 0.035 ns
Fernandoa adolfi-friderici

178 | (Gilg &amp; Mildbr.) Heine P Pterochore Bignoniaceae 0 0| 0.303 | 0.182 0 0 0.202 0.061 | 0.001
Fernandoa ferdinandi (Welw.) ns

179 | K. Schum. P Pterochore Bignoniaceae 0 0.091 | 0.061 0 0.055 0.024

180 | Ficus exasperata Vahl P Sarcochore Moraceae 0| 0.061 0.03 0 0 0.056 0.002 ns
Ficus mucuso Welw. ex ns

181 | Ficalho P Sarcochore Moraceae 0 0 0.03 0.03 0 0 0.024 0.006

182 | Gilbertiodendron sp. SB Ballochore Fabaceae 0 0| 003] 003 0 0 0.021 0.009 ns

183 | Grossera macrantha Pax SB Sarcochore Euphorbiaceae 0 0 | 0.061 0.03 0 0 0.059 0.001 ns

184 | Hymenocardia lyrata Tul. P Pterochore Phyllanthaceae 0 0| 0.212 | 0.091 0 0 0.179 0.014 | 0.003

185 | Indet spl SB Sarcochore 0 0 | 0.061 0.03 0 0 0.024 0.018 ns

ns

186 | Indet sp21 0 0| 0.03] 0.03 0 0 0.015 0.015

187 | Irvingia sp. SB Sarcochore | Irvingiaceae 0 0| 0.061 | 0.091 0 0 0.024 0.055 ns
Isolona hexaloba (Pierre) Engl. ns

188 | &amp; Diels SB Sarcochore | Annonaceae 0 0] 0121 | 0.061 0 0 0.091 0.015
Khaya anthotheca (Welw.) C. ns

189 | DC. NPLD Pterochore Meliaceae 0 0 0.03 | 0.061 0 0 0.01 0.04
Lannea welwitschii (Hiern)

190 | Engl. NPLD Sarcochore | Anacardiaceae 0 0] 0182 | 0121 0 0 0.124 0.038 | 0.034

191 | Leptaulus daphnoides Benth. SB Sarcochore Cardiopteridaceae 0 0| 0212 0.03 0 0 0.205 0.001 | 0.001
Maprounea membranacea Pax ns

192 | &amp; K. Hoffm. P Sarcochore Euphorbiaceae 0 0| 0.091 0.03 0 0 0.068 0.008
Maranthes glabra (Oliv.)

193 | Prance SB Sarcochore Chrysobalanaceae 0 0| 0.182 | 0.091 0 0 0.141 0.02 | 0.007
Margaritaria discoidea (Baill.) ns

194 | G.L. Webster P Sarcochore Phyllanthaceae 0 0| 0152 | 0.242 0 0 0.082 0.111
Milicia excelsa (Welw.) C. C. ns

195 | Berg P Sarcochore Moraceae 0 0| 0.061 | 0.091 0 0 0.03 0.045

196 | Morinda lucida Benth. P Sarcochore | Rubiaceae 0 0| 003 0.061 0 0 0.01 0.04 ns

197 | Musanga cecropioides R. Br. P Sarcochore Urticaceae 0 0| 0.364 | 0.364 0 0 0.206 0.158 | 0.029
Nauclea pobeguinii (Pobeg.) ns

198 | Merr. P Sarcochore Rubiaceae 0 0| 0.03 0.03 0 0 0.015 0.015
Newtonia leucocarpa (Harms) ns

199 | G.C.C. Gilbert & Boutique NPLD Pterochore Fabaceae 0 0 0.03 0.03 0 0 0.02 0.01

200 | Ochna afzelii R. Br. ex Oliv. SB Sclerochore | Ochnaceae 0 0 0.03 0.03 0 0 0.015 0.015 ns
Omphalocarpum procerum P. ns

201 | Beauv. SB Barochore Sapotaceae 0 0 0.03 | 0.061 0 0 0.006 0.048
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Pachyelasma tessmannii

202 | (Harms) Harms NPLD Barochore Fabaceae 0 0| 0.121 0.03 0 0 0.097 0.006 | 0.047
Parkia filicoidea Welw. ex ns

203 | Oliv. NPLD Sarcochore Fabaceae 0 0| 0.091 0.03 0 0 0.068 0.008
Prioria oxyphylla (Harms) ns

204 | Breteler NPLD Pterochore Fabaceae 0 0 | 0.061 | 0.061 0 0 0.03 0.03
Pseudospondias microcarpa

205 | (A.Rich.) Engl. NPLD Sarcochore Anacardiaceae 0 0 | 0.455 | 0.152 0 0 0.343 0.037 | 0.001

206 | Quassia gahonensis Pierre NPLD Sarcochore Simaroubaceae 0 0| 0.152 | 0.091 0 0 0.114 0.023 | 0.028

207 | Scottellia klaineana Pierre SB Sarcochore Achariaceae 0 0| 0.333 | 0.061 0 0 0.303 0.006 | 0.001
Shirakiopsis elliptica (Hochst.) ns

208 | Esser P Sarcochore Euphorbiaceae 0 0| 0.061 | 0.091 0 0 0.038 0.034

209 | Strephonema sp. SB Sarcochore Combretaceae 0 0| 0.121 | 0.091 0 0 0.076 0.034 ns
Trichilia monadelpha (Thonn.) ns

210 | J.J. de Wilde SB Sarcochore Meliaceae 0 0| 0121 | 0.061 0 0 0.081 0.02
Tridesmostemon ns

211 | omphalocarpoides Engl. NPLD Sarcochore Sapotaceae 0 0 | 0.061 0.03 0 0 0.036 0.012
Uvariastrum zenkeri Engl.

212 | &amp; Diels SB Sarcochore Annonaceae 0 0| 0212 0.03 0 0 0.196 0.002 | 0.001

213 | Vernonia doniana DC. P Pogonochore | Compositae 0 0| 0061 0.03 0 0 0.04 0.01 ns
Xylopia quintasii Engl. &amp;

214 | Diels SB Sarcochore Annonaceae 0 0 | 0545 | 0.091 0 0 0.517 0.005 | 0.001
Xylopia staudtii Engl. &amp;

215 | Diels SB Sarcochore Annonaceae 0 0| 0303 | 0.121 0 0 0.227 0.03 | 0.001
Zanthoxylum gilletii (De

216 | Wild.) P. G. Waterman P Sarcochore Rutaceae 0 0| 0515 | 0.242 0 0 0.439 0.036 | 0.001

217 | Dracaena arborea (Willd.) Link | NPLD Sarcochore | Asparagaceae 0.03 0 0] 0121 0.006 0 0 0.097 ns
Monodora myristica (Gaertn.)

218 | Dunal SB Barochore Annonaceae 0.03 0] o061 0 0.004 0 0.053 0 ns

219 | Christiana africana DC. SB Sclerochore | Malvaceae 0 0.03 0] 003 0 0.015 0 0.015 ns

220 | Strychnos sp. SB Barochore Loganiaceae 0.152 0.273 0 0.03 0.048 0.175 0 0.001 | 0.009

221 | Allanblackia spl SB Sarcochore Clusiaceae 0 0121 | 0394 | 0.121 0 0.02 0.287 0.013 | 0.001

222 | Alstonia boonei De Wild. P Pogonochore | Apocynaceae 0 0061 | 0.273 | 0.667 0 0.002 0.06 0.497 | 0.001

223 | Amphimas sp. NPLD Pterochore | Fabaceae 0 003 0.091| 003 0| 0008 0.055 0.006 ns
Anonidium mannii (Oliv.)

224 | Engl. &amp; Diels SB Barochore Annonaceae 0 0576 | 097 0364 0 0.035 0846 0.024 ) 0.001

5 g‘;‘;:snmha macrophylla P. @ Ballochore | Fabaceas 0| 0424 0727 | 0.001 o| o046 0.637 0.001 | 0.001

226 | Antrocaryon klaineanum Pierre | P Sarcochore | Anacardiaceae 0 0.03 | 0152 | 0182 0 0.002 0.057 0.102 ns

227 | Baillonella toxisperma Pierre NPLD Sarcochore Sapotaceae 0 003 0303 | 0121 0 0.002 0214 0.029 | 0.003
Beilschmiedia obscura (Stapf)

228 | Engl. ex A. Chev. SB Sarcochore Lauraceae 0 0.061 | 0.606 | 0.212 0 0.003 0.467 0.038 | 0.001

229 | Beilschmiedia sp. SB Sarcochore Lauraceae 0 0.152 | 0.485 | 0.091 0 0.02 0379 0.008 | 0.001

230 | Blighia sapida K. D. Koenig SB Sarcochore | Sapindaceae 0 0.03 | 0.091 | 0.061 0| 0004 0.052 0.017 ns
Blighia welwitschii (Hiern)

231 | Radlk. SB Sarcochore | Sapindaceae 0 0.061 | 0.697 | 0.333 0 0.003 0.556 0.052 | 0.001

232 | Carapa procera DC. SB Sarcochore Meliaceae 0 0.606 | 0.818 | 0.424 0 0.133 0.555 0.043 | 0.001

233 | Celtis adolfi-friderici Engl. NPLD Sarcochore Cannabaceae 0 0121 | 0212 | 0.121 0 0.019 0.093 0.048 ns
Chrysophyllum lacourtianum

234 | De Wild. NPLD Sarcochore | Sapotaceae 0 0.333 | 0.545 | 0.303 0 0.063 0.332 0.061 | 0.001

235 | Chytranthus spl SB Sarcochore Sapindaceae 0 0.273 | 0.364 | 0.061 0 0.069 0.261 0.002 | 0.001

236 | Coelocaryon preussii Warb. NPLD Sarcochore Myristicaceae 0 0.03 | 0.667 | 0.455 0 0 0.578 0.058 | 0.001




Cola acuminata (P. Beauv.)

237 | Schott &amp; Endl. SB Sarcochore Malvaceae 0 0.03 | 0.394 | 0.091 0 0.001 0.34 0.01 | 0.001

238 gggﬁ'ﬂfnthe pachyceras K. B pterochore | Rubiaceae 0| 0061|0667 | 0212 0| o001 0584 0.023 | 0.001

ygo | ortcia zenkeri Harms ex De | Ballochore | Fabacess 0| 003/ 0182 0.001 0| o001 0.153 0.012 | 0.016
Dacryodes edulis (G. Don) H.

240 | J. Lam SB Sarcochore Burseraceae 0 0.03 | 0.182 | 0.091 0 0.002 0.152 0.009 | 0.007

241 | Dacryodes sp. SB Sarcochore Burseraceae 0 0.061 | 0455 | 0.091 0 0.003 0.406 0.006 | 0.001
Desplatsia dewevrei (De Wild.

242 | &amp; T. Durand) Burret SB Sarcochore Malvaceae 0 0.273 | 0.636 | 0.121 0 0.085 0.528 0.005 | 0.001

243 | Dialium spl SB Sarcochore Fabaceae 0 0.242 | 0.061 | 0.061 0 0.148 0.016 0.008 0.01

244 | Dialium sp2 SB Sarcochore | Fabaceae 0 003] 0121 | 003 0 0.005 0.095 0.001 ns

245 | Diospyros spl SB Sarcochore Ebenaceae 0 0.303 | 0.424 | 0.121 0 0.07 0.295 0.009 | 0.001

246 | Drypetes preussii (Pax) Hutch. | SB Sarcochore Putranjivaceae 0 0.03 | 0.364 | 0.061 0 0.001 0.337 0.002 | 0.001
Duguetia staudtii (Engl. &amp;

247 | Diels) Chatrou NPLD Barochore Annonaceae 0 0.121 ] 0.364 | 0.364 0 0.01 0.224 0.108 | 0.005
Entandrophragma cylindricum

248 | (Sprague) Sprague NPLD Pterochore Meliaceae 0 0.182 | 0273 | 0.273 0 0.036 0.117 0.101 ns
Eribroma oblongum (Mast.)

249 | Pierre ex A. Chev. SB Sarcochore Malvaceae 0 003 0212 0.08 0 0.001 .17 0.004 | 0.005

250 | Erismadelphus exsul Mildbr. P Pterochore Vochysiaceae 0 0061 | 0242 | 0.121 0 0.006 0.173 0.023 | 0.001
Funtumia africana (Benth.)

251 | Stapf sB Pogonochore | Apocynaceae 0 0.061 | 0.576 | 0.333 0 0.001 0.429 0.078 | 0.001
Funtumia elastica (P. Preuss)

252 | Stapf SB Pogonochore | Apocynaceae 0 0.091 | 0.273 | 0.061 0 0.018 0.191 0.006 | 0.004

253 | Grewia coriacea Mast. SB Sarcochore | Malvaceae 0] o0l182) 0212 003 0] 0091 0.098 0.001 ns

254 | Heisteria parvifolia Sm. SB Sarcochore Olacaceae 0 0.03 | 0.424 | 0.394 0 0 0311 0.102 | 0.002

255 | oalobus crispiflorus A - sarcochore | Annonacese 0| 0061 0.485 | 0.394 0| 0003 0.295 0.137 | 0.001

256 | Homalium letestui Pellegr. SB Sclerochore | Salicaceae 0 0.03 | 0.303 | 0.242 0.001 0.218 0.062 | 0.003

257 | Irvingia robur Mildbr. SB Sarcochore Irvingiaceae 0 0.03 | 0.364 | 0.212 0 0.002 0.257 0.05 | 0.001
Keayodendron bridelioides

258 | Leandri SB Sarcochore Phyllanthaceae 0 0.061 | 0.515 | 0.424 0 0.002 0.295 0.168 | 0.001

259 | Lasiodiscus mannii Hook. f. SB Sclerochore | Rhamnaceae 0 0303 | 0.424 003 0 0.043 036 0] 0001

260 | Lepidobotrys staudtii Engl. SB Sarcochore Lepidobotryaceae 0 0.03 | 0.667 | 0.273 0 0 055 0.044 | 0.001

261 | Lovoa trichilioides Harms NPLD Pterochore Meliaceae 0 0.091 | 0.333 | 0.061 0 0.014 0.244 0.007 | 0.001

262 | Macaranga staudtii Pax P Sarcochore Euphorbiaceae 0 0061 | 0.182 | 0.152 0 0.016 0.067 0.056 ns
Magnistipula tessmannii

263 | (Engl.) Prance P Sarcochore Chrysobalanaceae 0 0.03 | 0.152 | 0.061 0 0.003 0.114 0.01 | 0.015

264 | Mammea africana Sabine SB Sarcochore Calophyllaceae 0 0.03 | 0.394 | 0.091 0 0.001 03 0.017 | 0.001

265 | Maranthes sp. SB Sarcochore Chrysobalanaceae 0 0121 0.182 | 0.061 0.021 0.142 0.003 | 0.021
Nauclea diderrichii (De Wild.

266 | &amp; T. Durand) Merr. P Sarcochore Rubiaceae 0 003 0.364 | 0212 0.001 0.194 0.092 | 0.005

267 | Ongokea gore (Hua) Pierre NPLD Sarcochore Olacaceae 0 0.152 | 0.364 | 0.273 0 0.02 0.187 0.09 | 0.013
Pancovia laurentii (De Wild.)

268 | Gilg ex De Wild. SB Sarcochore Sapindaceae 0 0.424 | 0485 | 0.061 0 0.102 0.359 0.001 | 0.001

269 | Panda oleosa Pierre SB Sarcochore Pandaceae 0 0121 0.758 | 0.636 0 0.008 0451 0.215 | 0.001

270 | Parinari excelsa Sabine NPLD Sarcochore | Chrysobalanaceae 0| 0061 0061 | 0.091 0] 0012 0.03 0.027 ns

271 | Parkia bicolor A. Chev. NPLD Sarcochore Fabaceae 0 003 | 0212 | 0.091 0 0.002 015 0.021 | 0.021
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Pteleopsis hylodendron

272 | Mildbr. P Pterochore Combretaceae 0 0.061 | 0.364 | 0.273 0 0.003 0.177 0.125 | 0.009
Pterygota macrocarpa K.
273 | Schum. NPLD Pterochore Malvaceae 0 0.03 | 003 0.08 0 0.01 001 0.01 ns
Pycnanthus angolensis
274 | (Welw.) Warb. NPLD Sarcochore Myristicaceae 0 0.273 | 0.606 | 0.424 0 0.027 0.431 0.081 | 0.001
275 | Rinorea spl SB Sclerochore | Violaceae 0 0.182 | 0.424 | 0.061 0 0.025 0.352 0.002 | 0.001
276 | Rinorea sp2 SB Sclerochore | Violaceae 0 0.03 | 0.152 0.03 0 0.001 0.141 0.001 | 0.015
Rothmannia lujae (De Wild.)
277 | Keay SB Sarcochore Rubiaceae 0 0.333 | 0.758 0.03 0 0.048 0.642 0 | 0.001
Staudtia kamerunensis
var.&nbsp;gabonensis (Warb.) 0 0.242 | 0.788 | 0.212 0 0.016 0.677 0.016 | 0.001
278 | Fouilloy SB Sarcochore Myristicaceae
279 | Sterculia tragacantha Lindl. P Pterochore Malvaceae 0 0.091 | 0485 | 0515 0 0.004 0.337 0.136 | 0.001
280 | Symphonia globulifera L. f. SB Sarcochore Clusiaceae 0 0.061 | 0.394 0.03 0 0.008 0.328 0.001 | 0.001
Synsepalum dulcificum
(Schumach. &amp; Thonn.) 0 0.061 | 0.424 | 0.182 0 0.003 0.349 0.024 | 0.001
281 | Daniell SB Sarcochore Sapotaceae
282 | Syzygium sp. sB Sarcochore | Myrtaceae 0 0.03 | 0.394 | 0.152 0 0.001 0.295 0.034 | 0.001
283 | Tessmannia africana Harms NPLD Ballochore Fabaceae 0 0.061 | 0.515 | 0.303 0 0.003 0.208 0.112 | 0.001
Tetrapleura tetraptera
(Schumach. &amp; Thonn.) 0 0.121 | 0.364 | 0.303 0 0.013 0.192 0.109 | 0.011
284 | Taub. P Sarcochore Fabaceae
285 | Trichilia rubescens Oliv. SB Sarcochore Meliaceae 0 0.03 ] 0515 | 0121 0 0.001 0.445 0.014 | 0.001
286 | Trichilia tessmannii Harms SB Sarcochore Meliaceae 0 0.152 | 0.333 | 0.152 0 0.024 0.242 0.017 | 0.003
287 | Trichoscypha acuminata Engl. | NPLD Sarcochore Anacardiaceae 0 0.121 | 0.758 0.03 0 0.008 0.699 0 | 0.001
Trichoscypha arborea (A.
288 | Chev.) A. Chev. NPLD Sarcochore Anacardiaceae 0 0.03 | 0121 0.03 0 0.004 0.087 0.004 ns
Trichoscypha oddonii De
289 | Wild. NPLD Sarcochore Anacardiaceae 0 003 | 0.576 | 0121 0 0.001 0.519 0.01 | 0.001
20 | D cpisium madagascariense | sarcochore | Moraceae 0| 0030182 0121 0| o001 0.138 0.025 | 0.026
Turraeanthus africanus (Welw.
291 | ex C. DC.) Pellegr. SB Sarcochore Meliaceae 0 0.091 | 0.364 | 0.212 0 0.007 0.25 0.051 | 0.002
Xylopia aurantiiodora De
292 | Wild. &amp; T. Durand NPLD Sarcochore Annonaceae 0 003 | 0.242 0.08 0 0.002 0.205 0.002 | 0.001
293 | Xylopia hypolampra Mildbr. P Sarcochore Annonaceae 0 0121 | 0.182 | 0.242 0 0.023 0.07 0.103 ns
Zanthoxylum heitzii (Aubr?v.
&amp; Pellegr.) P. G. 0 0.03 | 0.242 | 0.152 0 0.002 0.133 0.061 | 0.021
294 | Waterman P Sarcochore Rutaceae
295 | Calpocalyx sp. SB Ballochore | Fabaceae 003| o0121) 003 0 0002 | 0.106 0.002 0 ns
296 | Centroplacus glaucinus Pierre SB Sarcochore Centroplacaceae 0.03 0.394 | 0.758 0 0 0.056 0.645 0 | 0.001
297 | Colasp. sB Sarcochore | Malvaceae 0.03 0.152 | 0.364 0 0.001 0.044 0.246 0 | 0.003
298 | Copaifera mildbraedii Harms NPLD Sarcochore Fabaceae 0.03 0.03 | 0.212 0 0.002 0.002 0.184 0| 0.004
299 | Diospyros hoyleana F. White SB Sarcochore Ebenaceae 0.303 0.394 | 0.485 0 0.054 014 0.227 0| 0.004
300 | Diospyros mannii Hiern SB Sarcochore | Ebenaceae 0.091 | 0.061 | 0.091 0 0049 | 0014 0.021 0 ns
301 | Drypetes sp2 SB Sarcochore Putranjivaceae 0.03 0.152 | 0.061 0 0.002 0.071 0.028 0 ns
Massularia acuminata (G. Don)
302 | Bullock ex Hoyle SB Sarcochore Rubiaceae 0.091 0.394 1 0273 0 0.009 0.197 0.109 0] 0.007
303 | Microdesmis sp. SB Sarcochore Pandaceae 0.424 0.727 | 0.061 0 0.049 0.635 0.001 0] 0001
304 | Rauvolfia vomitoria Afzel. P Sarcochore Apocynaceae 0.03 0.061 | 0.121 0 0.003 0.015 0.081 0 ns




Rinorea dentata (P. Beauv.)

305 | Kuntze sB Sclerochore | Violaceae 0.333 0.758 | 0.091 0 0.031 0.643 0.005 0 | 0.001
306 Tric_hi_lia spl ] SB Sarcochore Meliaceae 0.182 0.364 | 0.03 0 0.04 0.273 0.001 0| 0.001
307 gg)nllzyl?'lg':la:)bnenr.r)l?&Zn(tsl':humam. P Pterochore Fabaceae 0.03 00182 0212 0.002 0 0.082 0.106 ns
308 | Homalium sp. SB Sclerochore | Salicaceae 0.061 0| 0091 | 0.091 0.015 0 0.034 0.034 ns
309 | Pterocarpus sp. _ NPLD Pterochore | Fabaceae 0.03 0] 003] 0091 0.004 0 0.009 0.052 ns
310 ?E;gliﬂ?)dg?grrrcéne:eggioeﬁ" P Sarcochore Euphorbiaceae 0.03 00121} 0121 0.003 0 0.042 0.067 ns
311 ;earrml)??;lizlssuperba Enal P Pterochore Combretaceae 0.03 0 0091 0394 0.001 0 0.015 0.32 | 0.001
312 | Xylopia sp. NPLD Sarcochore Annonaceae 0.061 00212 0121 0.003 0 0.17 0.018 | 0.013
313 inrlgf;r‘f'ax lepidophyllus B sarcochore | Huacese 0121 | 0394 | 0.636 | 0242 | 0003 | 0.119 0.38 0.018 | 0.001
314 ﬁfi‘\j,{fh?;eicra”‘ha (K. Schum.) S8 sarcochore | Rubiaceae 003 | 0303 0333 | 0.061 0| 0034 0.283 0.002 | 0.003
35 gggﬁﬁ]:g%”wfw%m b pterochore | Fabacese 0.091 | 0091 | 0485 | 0273 0011 | 0.006 0.257 0.078 | 0.002
316 Q':Ciﬁif zygia (D). F. b pterochore | Fabaceae 003 | 003 0121| 0091 | 0002 0.002 0075 0021 | ns
317 Q’}?gf localyx pynaertii De . sarcochore | Fabaceae 0061 | 0091 | 0.758 | 0455 | 0002 | 0.005 0571 0.077 | 0.001
318 Cg?sltceigihag;nrspglzsﬁgf SB Sarcochore Annonaceae 0.061 0.394 | 0.939 | 0.818 0.001 0.036 0.565 0.242 | 0.001
319 | Calpocalyx dinklagei Harms SB Ballochore Fabaceae 0.03 0.273 | 0515 | 0.061 0 0.067 0.371 0.001 | 0.001
320 | Celtis mildbraedii Engl. NPLD Sarcochore Cannabaceae 0.152 0.394 | 0485 | 0424 0.007 0.071 0.242 0.116 | 0.021
321 | Celtis tessmannii Rendle NPLD Sarcochore Cannabaceae 0.03 0212 | 0485 | 0515 0 0.021 0.266 0.176 | 0.003
322 | Celtis zenkeri Engl. NPLD Sarcochore Cannabaceae 0.091 0001 | 0.273 | 0.303 0.005 0.006 0.105 0.149 ns
323 | Cola lateritia K. Schum. SB Sarcochore Malvaceae 0.061 0273 | 0.788 | 0.424 0.001 0.032 053 0.081 | 0.001
- gggﬁ'xg‘ﬁiggcmeems K . oterochore | Rubiaceae 0152 | 0364 | 0939 | 0545 | 0003 | 0056 0.641 0.077 | 0.001
5 ﬁi:ﬁzdiscus gabunensis b pterochore | Fabaceae 0091 | 0152 | 0.3%4 | 0303 | 0006 | 0.024 0.201 0.081 | 0.005
326 | Dialium bipindense Harms SB Sarcochore Fabaceae 0.091 0.03 ] 0273 | 0.091 0.009 0.001 0.203 0.012 | 0.001
327 | Dialium pachyphyllum Harms | SB Sarcochore | Fabaceae 003| 0242 0364 | 0212 0001 | 0.025 027 0.027 | 0.008
328 | Diospyros sp2 B sarcochore | Ebenacese 0091 | 0121|0212 | 0061 0015 0027 0.106 0007 | ns
329 | Drypetes gossweileri S. Moore | SB Sarcochore Putranjivaceae 0.03 0152 | 0.212 | 0.212 0.001 0.049 0.083 0.053 ns
a0 | pypetes spinosodentata (Px) | sarcochore | Putranjivaceae 0061 | 0303|0212 | 0.001| 0002| 0156 0.085 0.005 | 0.039
331 | Duboscia macrocarpa Bocq. NPLD sarcochore | Malvaceae 0152 | 0212 | 0.758 | 0.606 0.005 |  0.015 043 0.198 | 0.001
-~ (Evr\‘,t;'xr)og'ggrf“a angolense NPLD prerochore | Meliaceae 003 | 0091 | 0424 | 0.061| 0001 | 0.009 0345 0.004 | 0.001
33 Egtri;‘gr"phragma candollei NPLD pterochore | Meliaceas 003 | 0152|0364 | 0121 | 0001 | 0028 0.229 0.018 | 0.002
334 E‘:{lti?lr.ogglr?;TPsel:’?;eglriﬁzn P Ballochore Fabaceae 0.03 0.061 | 0.455 | 0.515 0.001 0.002 0.231 0.226 | 0.008
335 | Garcinia sp. B sarcochore | Clusiaceae 003| 0273|0152 | 003| 0001| 0136 0.064 0.001 | 0.032
336 gg;vms:;%?ngirglg)sbae\:zgens SB Sarcochore Annonaceae 0.515 0.909 1| 0848 0013 0.103 0.658 0.172 | 0.001
337 | Hylodendron gabunense Taub. | P Pterochore Fabaceae 0.515 0.242 | 0.697 | 0.515 0.078 0.018 0415 0.093 | 0.001
338 Il_r:(lir:)grlrieg Eelgog'eFr{]zlriéf;gm? SB Sarcochore Irvingiaceae 0.091 0.273 | 0.758 | 0.576 0.002 0.022 0.482 0.153 | 0.001
339 IErxc;Tg fa grandifolia (Engl) <8 sarcochore | Irvingiaceas 0.152 | 0576 1] 0879 | 0002 | 0029 0.715 0.103 | 0.001
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240 g:aE'?lZ‘f°xa gabonensis Pierre b sarcochore | Irvingiaceze 003 | 0121|0788 | 0.545 | 0001 | 0.004 0.498 0.172 | 0.001
1 'F;f::cnr:"d'sms cupanioides NPLD sarcochore | Sapindaceae 0.061 | 0091 | 0515 | 0.091 | 0002 | 0.005 0.443 0.005 | 0.001
Leplaea cedrata (A. Chev.) E.
J. M. Koenen &amp; J. J. de 0.03 0.182 | 0.485 | 0.212 0.001 0.03 0.266 0.056 | 0.001
342 | Wilde SB Sarcochore Meliaceae
Leplaea thompsonii (Sprague
&amp; Hutch.) E. J. M. 0.061 0.182 | 0.697 | 0.364 0.001 0.015 0.492 0.07 | 0.001
343 | Koenen &amp; J. J. de Wilde SB Sarcochore Meliaceae
344 | Macaranga assas Amougou P Sarcochore Euphorbiaceae 0.091 0.03 | 0.152 | 0.091 0.014 0.002 0.091 0.018 ns
345 | Maesopsis eminii Engl. P Sarcochore Rhamnaceae 0.061 0.03 | 0.091 | 0.091 0.009 0.002 0.042 0.028 ns
Markhamia tomentosa (Benth.)
346 | K. Schum. ex Engl. P Pterochore Bignoniaceae 0.03 0.03 | 0.394 | 0.152 0.001 0.001 0.303 0.027 | 0.001
347 | Myrianthus arboreus P. Beauv. | NPLD Sarcochore Urticaceae 0.333 0.364 | 0576 | 0.273 0.027 0.042 0.381 0.039 | 0.001
Nesogordonia papaverifera (A.
348 | Chev.) Capuron ex N. Hall? SB Pterochore Malvaceae 0.03 0.121 1 0.273 | 0.273 0.001 0.017 0.148 0.078 | 0.042
349 | Omphalocarpum elatum Miers | SB Barochore Sapotaceae 0.03 0.03 | 0.364 | 0.061 0.001 0.001 03 0.005 | 0.001
350 | opopa dlauca (P. Beauv) o Ballochore | Salicaceae 0152 | 0212 | 063 | 003| 0018| 0031 0.459 0| 0001
- Ei':t"’r‘f'e‘h’a macrophylla NPLD Ballochore | Fabaceae 0121 | 0394 | 0.848 | 0879 | 0002 | 0.037 0.449 0317 | 0.001
Petersianthus macrocarpus (P.
352 | Beauv.) Liben NPLD Pterochore Lecythidaceae 0.242 0.485 | 0.848 | 0.939 0.011 0.039 0.365 0.418 | 0.001
Phyllocosmus africanus (Hook.
353 | f.) Klotzsch SB Sarcochore Ixonanthaceae 0.03 0.03 | 0.576 | 0.152 0.002 0.001 0.48 0.013 | 0.001
Piptadeniastrum africanum
354 | (Hook. f.) Brenan NPLD Pterochore Fabaceae 0.061 0.242 | 0.394 | 0.424 0.002 0.044 0.181 0.139 | 0.052
355 | Pterocarpus soyauxii Taub. NPLD Pterochore Fabaceae 0.061 0212 | 0.909 | 0.545 0.004 0.021 0.553 0.123 | 0.001
356 | aomna trimera (Oliv.) - sarcochore | Burseraceae 0121| o424 | 1| 0485 | 0002 0035 0.804 0048 | 0.001
357 | Sorindeia sp. SB Sarcochore Anacardiaceae 0.03 0.182 0.97 | 0.182 0 0.016 0.843 0.007 | 0.001
Streblus usambarensis (Engl.)
358 | C.C. Berg SB Sarcochore Moraceae 0.152 0.212 | 0212 0.03 0.007 0.08 0.12 0 ns
359 | Strombosia pustulata Oliv. SB Sarcochore Olacaceae 0.394 0.636 | 0455 | 0.333 0.022 0.098 0.293 0.048 | 0.018
360 | Strombosia scheffleri Engl. SB Sarcochore Olacaceae 0.091 0.303 | 0818 | 0515 0.001 0.012 0.671 0.065 | 0.001
361 | Strombosiopsis tetrandra Engl. | SB Sarcochore Olacaceae 0273 0636 | 097 | 0.909 0.008 0.085 0.564 0233 | 0.001
6 gzgfrznaem"ma"a crassa . sarcochore | Apocynaceae 0273 | 0879 | 097 | 0121 | 0005 | 0224 0.7 0.001 | 0.001
363 | Tomannia anomala (Micheld) | = o Ballochore | Fabaceae 003| 0030182 | 0.001| 0002 | 0003 0.115 0019 | ns
364 | Trichilia dregeana Sond. SB Sarcochore Meliaceae 0.03 0.182 | 0.636 | 0.364 0 0.011 0.504 0.051 | 0.001
365 | Trichilia prieuriana A. Juss. SB Sarcochore Meliaceae 0121 0333 | 0333 | 0273 0.003 0.038 0.248 0.033 | 0.011
366 | Trichilia welwitschii C. DC. SB Sarcochore Meliaceae 0121 0.485 | 0.727 0.03 0.003 0.092 0.566 0] 0001
367 | Uapaca mole Pax P sarcochore | Phyllanthaceae 0.091 | 0.455| 0515 | 0455 | 0005 | 007 0.284 0111 | 0.005
368 | Uapaca sp. P Sarcochore | Phyllanthaceae 0182 | 0.303 | 0.727 | 0.576 0.02 | 0.023 0.381 0.166 | 0.001
369 | Uapaca staudtii Pax P Sarcochore Phyllanthaceae 0.03 0061 | 0.242 | 0.121 0.001 0.002 0.196 0.017 | 0.006
a70 | Rylopia aethiopica (Dunal) A. | sarcocthore | Annonacese 0001 | 0212 | 0424 | 0273 | 0007 | 0036 0.186 0.086 | 0.024
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Annex 3.9: Similarity (Sorensen’s index) of genera composition between
different strata of juveniles (d1-5 and d5-10) and small tree stratum
(d10-20, d20-30) and large tree stratum (d30-40, d40-50, d50>) at the
plot level.

d<1 di-5 d5-10 d10-20 d20-30 d30-40 d40-50

d1-5 0.70

d5-10 0.70 0.70

d10-20 0.54 0.72 0.58

d20-30 0.54 0.71 0.61 0.87

d30-40 0.58 0.74 0.63 0.80 0.84

d40-50 0.57 0.68 0.65 0.69 0.74 0.76

d50+ 0.52 0.68 0.53 0.77 0.76 0.80 0.77

d<1: woody individuals with dbh < 1 cm, d1-5: woody individuals with dbh between
1 and 4.9 cm, d5-10 woody individuals with dbh between 5 and 9.9 cm, d10-20:
woody individuals with dbh between 10 and 19.9 cm. d20-30: woody individuals
with dbh between 20 and 29.9 cm. d30-40: woody individuals with dbh between 30
and 39.9 cm. d40-50: woody individuals with dbh between 40 and 49.9 cm. d50>:
woody individuals with dbh > 50 cm.
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Annex 3.10: Similarity (Sorensen’s index) of species
composition between different strata of
juveniles (seedlings and saplings) and adjacent
vegetation (small and large trees) at the species

level.
Seedlings Sapling Small trees
Sapling 0.50
Small trees 0.36 0.59
Large trees 0.41 0.61 0.77




Banque de graines du sol et végétation du sous-bois

Annexe 4.1 : Valeurs (moyenne + écart type) et seuils de significativité (a, b, c, d) des principaux
parameétres de la structure et de la diversité de la végétation de dbh>10 cm pour les 33 parcelles de
notre site d’étude. Cette table permet de visualiser 1’effet du type d’affectation de terres et de
I’antériorité de I’anthropisation sur la végétation du site de dbh> 10 cm.

AP NL L10_15 L5 FC Klvsa“is
ST 26,37+6,31b |30,45+3,03a 28,60+2,06 a 29,19+259 a 24,71+380b | <0,05
Densité T | 402469 ¢ 45577 b 41329 ¢ 496456 a 471227 ab <0,05
Diamétre Q | 28,83t3,54a [29,36x161a 29,73+156 a 27,43+1,13b 25,78+195¢ | <0,05
Densitt B |0,65:0,01a [0,63+0,03a 0,570,06 0,63+0,02 a 0,61£0,03b  [<0,05
Espéces 99+12 b 96+7 b 82+14c 10646 a 107+5a <0,05
Shannon 4,07+021a  |3,90£0,07b 3,69£0,30 4,070,10 a 4,09+0,01a  |<0,05
Simpson 0,97+001a |0,96+0,01a 0,94+0,04 b 0,97+0,00 a 0,97#0,01a  [<0,05
P 14,472,60 bc | 10,4743,28 ¢ 16,63+13,71ab |14,01#3,71bc  |20,89+11,82a |<0,05
NLDP 14,90+3,33b | 12,5242,60 14,86£2,57 b 15,96+2,88 b 21,414516a |<0,05
SB 70,58+4,95b | 76,91+4,66 a 68,34+12,05b | 69,69+3,71 b 57,33x0,58 ¢ | <0,05

Types d’affectation de terres : AP= Aire Protégée, NL= UFA non exploitée ou exploitée plus de 30 ans, L10-15= UFA

exploitée il y a 10 a 15 ans, L5= UFA exploitée il y a 5 ans, FC= Forét communautaire, exploitée il y a 7 a 10 ans.

Parametres biotiques : ST=Surface Terriére, Densité T=Densité en Tiges par ha, Diamétre Q= Diametre Quadratique moyen,
Densité B= Densité massique du Bois, P= proportion espéces Pionniéres, NPLD= proportion especes NPLD, SB= Proportion

espéces tolérantes a I’ombre.
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Annexe 4.2 : Tableau présentant pour chaque type d’affectation de terre, les espéces indicatrices de la
végétation de dbh> 10 cm (IndVal), leur familles, tempéraments, modes de dissémination des diaspores

et fréquences relatives.

Aire protégée

Taxon Famille Tempérament | Diaspore Indval |Frequence R.
C\I/?g;i:ta adianthifolia (Schumach.) W. Fabaceae P Pterochore 0,009 0,167
Albizia zygia (DC.) J. F. Macbr. Fabaceae Pterochore 0,000 0,000
Cylicodiscus gabunensis Harms Fabaceae Pterochore 0,005 0,167
Hylodendron gabunense Taub. Fabaceae Pterochore 0,001 0,167
eR)I(C;nei(:(ir:dmn heudelotii (Baill.) Pierre Euphorbiaceae P Sarcochore 0,000 0,000
Uapaca mole Pax Phyllanthaceae P Sarcochore 0,155 0,833
Celtis tessmannii Rendle Cannabaceae NPLD Sarcochore 0,104 0,833
Copaifera mildbraedii Harms Fabaceae NPLD Sarcochore 0,029 0,167
Trilepisium madagascariense DC. Moraceae NPLD Sarcochore 0,006 0,167
Coelocaryon preussii Warb. Myristicaceae NPLD Sarcochore 0,045 0,833
Pycnanthus angolensis (Welw.) Warb. Myristicaceae NPLD Sarcochore 0,016 0,500
Dacryodes klaineana (Pierre) H. J. Lam | Burseraceae SB Sarcochore 0,000 0,000
Irvingia gabonensis (Aubry-LeComte ex -

ORorke) Baill Irvingiaceae SB Sarcochore 0,149 0,833
Eg;asznteztls africanus (Welw. ex C. Meliaceae SB Sarcochore 0,003 0,167
Drypetes spinosodentata (Pax) Hutch. Putranjivaceae SB Sarcochore 0,126 0,333
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UFA NL
Taxon Famille Tempérament | Diaspore indval Frequence R.
Petersianthus macrocarpus (P. Beauv.
. pus ( ) Lecythidaceae NPLD Pterochore 0,085 0,303
Liben
Tridesmostemon omphalocarpoides
Eng| Sapotaceae NPLD Sarcochore 0,000 0,333
Omphalocarpum procerum P. Beauv. Sapotaceae SB Barochore 0,000 0,333
Pausinystalia macroceras (K. Schum.
_USI ystall ras ( um.) Rubiaceae SB Pterochore 0,090 0,346
Pierre
Scottellia klaineana Pierre Achariaceae SB Sarcochore 0,010 0,419
Greenwayodendron suaveolens (Engl.
)_/ (Eng Annonaceae SB Sarcochore 0,230 0,303
&amp; Diels) Verdc.
Strephonema pseudocola A. Chev. Combretaceae SB Sarcochore 0,000 0,444
Diospyros dendo Hiern Ebenaceae SB Sarcochore 0,000 0,333
Dialium bipindense Harms Fabaceae SB Sarcochore 0,039 0,505
Cola verticillata (Thonn.) Stapf ex A.
Malvaceae SB Sarcochore 0,000 0,333
Chev.
Brenania brieyi (De Wild.) E.M.A. Petit | Rubiaceae SB Sarcochore 0,000 0,444
Pancovia laurentii (De Wild.) Gilg ex De .
Wild Sapindaceae SB Sarcochore 0,018 0,679
UFA L10-15
Taxon Famille Tempérament | Diaspore indval Frequence R.
Cleistopholis patens (Benth.) Engl.
1top . 5P ( ) g Annonaceae P Sarcochore 0,458 3,000
&amp; Diels
Xylopia sp. Annonaceae NPLD Sarcochore 0,602 3,000
Celtis philippensis Blanco Cannabaceae NPLD Sarcochore 0,667 3,000
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Chrysophyllum lacourtianum De Wild. | Sapotaceae NPLD Sarcochore 0,402 3,000
ﬁz;:c;r:gtha cladantha — (Harms) . Fabaceae SB Ballochore 0,593 3,000
Baphia nitida Lodd. Fabaceae SB Ballochore 0,654 3,000
Xylopia staudtii Engl. &amp; Diels Annonaceae SB Sarcochore 0,533 3,000
Leplaca thompsonii (Sprague &amp;

Hutch.) E. J. M. Koenen &amp; J. J. de | Meliaceae SB Sarcochore 0,421 3,000
Wilde

Strombosia scheffleri Engl. Olacaceae SB Sarcochore 0,444 3,000
Keayodendron bridelioides Leandri Phyllanthaceae SB Sarcochore 0,429 3,000
Tricalysia pangolina N. Hallé Rubiaceae SB Sarcochore 0,420 3,000
UFA L5

Taxon Famille Tempérament | Diaspore indval Frequence R.
Barteria fistulosa Mast. Passifloraceae P Sarcochore 0,106 1,000
Chrysophyllum pruniforme Pierre ex

Engl. Sapotaceae NPLD Sarcochore 0,011 0,500
Corynanthe pachyceras K. Schum. Rubiaceae SB Pterochore 0,037 1,000
Xylopia quintasii Engl. &amp; Diels Annonaceae SB Sarcochore 0,028 1,000
Maranthes glabra (Oliv.) Prance Chrysobalanaceae SB Sarcochore 0,202 0,667
Garcinia mannii Oliv. Clusiaceae SB Sarcochore 0,092 0,667
Irvingia excelsa Mildbr. Irvingiaceae SB Sarcochore 0,222 0,833
CF

Taxon Famille Tempérament | Diaspore indval Frequence R.
Erythrophleum suaveolens (Guill. &amp; Fabaceae P Ballochore 0.069 0.500

Perr.) Brenan
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Distemonanthus benthamianus Baill. Fabaceae P Pterochore 0,000 0,000
Hymenocardia lyrata Tul. Phyllanthaceae P Pterochore 0,237 0,500
Macaranga staudtii Pax Euphorbiaceae P Sarcochore 0,250 0,500
Uapaca staudtii Pax Phyllanthaceae P Sarcochore 0,002 0,167
Cleistanthus polystachyus auct. Phyllanthaceae P Sclerochore 0,102 0,333
Pterocarpus sp. Fabaceae NPLD Pterochore 0,000 0,000
Lecaniodiscus cupanioides Planch. Sapindaceae NPLD Sarcochore 0,061 0,500
ﬁg;:c;rr\gtha ferruginea  (Harms) J. Fabaceae SB Ballochore 0,000 0,000
Dacryodes edulis (G. Don) H. J. Lam Burseraceae SB Sarcochore 0,000 0,000
Santiria trimera (Oliv.) Aubr?v. Burseraceae SB Sarcochore 0,232 1,000
Dialium pachyphyllum Harms Fabaceae SB Sarcochore 0,039 0,667
Phyllocosmus  africanus (Hook. f.)

Klotzsch Ixonanthaceae SB Sarcochore 0,064 0,667
ié;::\rrledla obscura (Stapf) Engl. ex Lauraceae SB Sarcochore 0,015 0,333
Grewia coriacea Mast. Malvaceae SB Sarcochore 0,000 0,000
Carapa procera DC. Meliaceae SB Sarcochore 0,089 1,000
Strombosia pustulata Oliv. Olacaceae SB Sarcochore 0,201 0,833
Coffea sp3 Rubiaceae SB Sarcochore 0,110 0,833
E/:qurj:ndoeblocr:]gil;csla (C. H. Wright Violaceae SB Sclerochore 0,017 0,500
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Annexe 4.3 : Analyse croisée de la similarité entre les différentes strates de la végétation et les types d’affectation des terres a
I’aide de I’indice de similarité de Sorensen (1 - dissimilarité). Les valeurs obtenues ont été multipliées par 100 pour
une meilleure lisibilité. LSB = Banque de graines de la litiére, SSB = Banque de graines du sol, D<1 = DBH inférieur
alcm, D1_10=DBH compris entre 1 et 10 cm, D10_30 = DBH compris entre 10 et 30 cm, D>30 = DBH supérieur a
30 cm. AP= Aire Protégée, UFA = Unité Foresti¢re d’Aménagement FC= Forét communautaire.

< L < E Ltj E % o §|
S a(| §| S, §| % S EEI 5 §| §| él 3.' 8-I 3.' o | R
21918 (8 (8|8 ||| |a |2[a|8 |8 |8]2]|d

LSB_PA 43

LSB_UFA 49 |35

SSB_CF 54 |47 |58

SSB_PA 59 |44 |44 |59

SSB_UFA 50 |38 |65 |63 |54

D<1_CF 17 |8 20 |9 13 |14

D<1_PA 14 [12 |21 |13 |20 |20 |53

D<1_UFA 13 |10 |24 |16 |21 |19 55|54

D1-10_CF 1 |8 21 [13 |14 |17 |5250 |57

D1-10_PA 11 |9 19 |12 |18 |17 |38|54 |53 |60

D1-10_UFA 8 |7 17 |12 |15 |16 |41|40 |58 |70 |64

D10-30 CF 10 |6 17 |14 |17 |20 N§33|33 [45 |67 |51 |69

D10-30_PA 7 |6 18 |12 |14 |18 [30|40 (44 |65 |54 |69 80

D10-30_UFA 9 |5 18 |15 |14 |19 f31(31 (44 |62 |51 |69 8 |75

D>30_CF 15 |10 |23 (21 |25 |23 [37(35 |46 |54 |43 |54 74 |67 |65

D>30_PA 10 |9 20 |16 |23 (20 {3335 (43 |58 |50 |59 69 |71 |65 |74

D>30_UFA 8 |7 18 |15 |17 |19 [36(32 (45 |64 |50 |68 82 |74 |8 (73 |72
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Annexe 4.4 : Analyse croisée de la similarité entre les différentes strates de la végétation et les types d’affectation des terres a
I’aide de I’indice de similarité de Bary curtis (1 - dissimilarité). Les valeurs obtenues ont été multipliées par 100 pour
une meilleure lisibilité. LSB = Banque de graines de la litiére, SSB = Banque de graines du sol, D<1 = DBH inférieur a
1 cm, D1_10 = DBH compris entre 1 et 10 cm, D10_30 = DBH compris entre 10 et 30 cm, D>30 = DBH supérieur a 30
cm. AP= Aire Protégée, UFA = Unité Forestiere d’Aménagement FC= Forét communautaire.

< L < <
< LL < LL O o o
s | 5| s g| 5|slg| §| 8 & 3] g g g£| &l ¢
o ol o o @ o] ) T T T gl gl §| A
A1 4] 4| 8| 8| 4|a|a| & | 8| 8| 8] a|B8| 8| o
LSB PA 38
LSB_UFA 46 | 23
SSB_CF 57 | 29 | 56
SSB PA 53 | 33 44 67
SSB UFA 27 | 13 55 45 39
D<1 CF 13 5 13 9 14 8
D<1 PA 11 6 11 14 19 11 | 45
D<1 UFA 6 3 10 10 14 15 | 34| 43
D1-10 CF 7 4 11 8 9 8 |41 |43 | 47
D1-10 PA 6 4 9 8 11 8 28| 46 | 46 57
D1-10 UFA 3 1 5 5 5 8 [16| 19| 46 40 40
D10-30 CF 5 2 9 7 6 12 §20[ 20| 33 48 40 52
D10-30 PA 3 2 10 7 7 11 §17| 24| 33 47 48 49 73
D10-30 UFA 2 1 5 4 4 8 81| 8 21 22 20 53 46 40
D>30 CF 12 7 17 14 15 16 §29| 26| 35 47 35 34 58 51 25
D>30 PA 6 4 12 9 11 11 §23|26| 31 47 43 37 55 61 26 68
D>30 UFA 3 2 8 6 6 10 §13| 12| 26 30 26 53 57 50 63 42 | 43
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