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Résumé : La colonisation des Tles océaniques par les végétaux suite a un transport par les courants marins
reste un phénomeéne peu étudié. Les semences déposées sur les plages dans les laisses de mer sont
nombreuses et peuvent constituer un apport important de biodiversité. Dans une optique de conservations
il semble important de prendre en compte ce phénoméne naturel qui peut engendrer, par exemple, de
futures invasions biologiques. Cette étude menée sur I'fle de la Grande Glorieuse dans le canal du
Mozambique a consisté a récolter des semences dans une laisse de mer, les identifier, étudier leurs
morphologies, déterminer leurs origines et examiner leurs capacités de germination. Il a ainsi été démontré
gue cette laisse de mer contient une importante diversité floristique et peut étre une source majeure de
biodiversité. Cependant cet apport reste théorique puisque dans le cadre des manipulations pratiquées, peu
de semences ont été capables de germer. En étudiant leur morphologie, des adaptations a I'hydrochorie ont
été notées, montrant que ces semences ont été ramenées par les courants océaniques. L'étude de ces
derniers a montrée que les Glorieuses sont situées dans un systeme tourbillonnaire stable. La présence sur
les territoires entourant les Glorieuses des taxons collectés ayant été constaté, l'origine probable des
semences semble peu éloignée. Cela tend a prouver que la laisse de mer étudiée ne constituerait pas un

apport important de nouveaux taxons établis sur 1’1le étudiée.

Mots clefs : laisse de mer, semences végétales, Grande Glorieuse, hydrochorie, germination

Abstract : Transportation of plant seeds by oceanic currents in order to colonize oceanic islands is still
sparsely studied. Seeds dropped in the foreshore onto beaches are numerous and can constitute a
significant local biodiversity's contribution. It seems important to consider this natural phenomenon that
can generate for instance new biological invasions in the light of conservation. This study completed on
Glorioso Islands in the Mozambic's channel involved seed's harvests in a foreshore, their identification, a
study of their morphology and origins and the examination of their germination's capacities. It has been
demonstrated that this foreshore contains an important vegetal diversity and could be a significant
potential source of biodiversity. However this contribution is hypothetical because in our manipulations,
only a few numbers of seeds have shown the ability to germinate and grow. The study of their morphology
has pointed out some adaptation to hydrological transport as the ability to float. These seeds were
therefore brought by the oceanic currents. The study of these currents has showed that Glorioso Islands are
confined in a stable gyre. Considering that collected taxa are present in the territories surrounding
Glorioso Islands, their origins seem to be close. These results tend to prove that the studied foreshore

wouldn't be an important source of new established taxa onto the studied island.

Keywords : foreshore, seeds, Glorioso Islands, hydrochory, germination
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1. INTRODUCTION

1.1 LesTles éparses et leur intérét sur le plan de la biodiversité

Les Tles éparses sont de petites Tles coralliennes d'origine volcanique situées dans I'ouest de
I'océan Indien. Cet ensemble est constitué de cing territoires situés autour de I'ile de Madagascar :
Europa, Bassas da India, Juan de Nova et Les Glorieuses sont localisées dans le canal du

Mozambique alors que Tromelin est située plus au nord de I'ile de la Réunion (Figure 1.a).

Le climat de ces iles est tropical, marqué entre décembre et avril par une saison chaude avec de
fortes pluies et le reste de I'année par une saison plus froide et plus séche. Classées réserves
naturelles (excepté Juan de Nova), ces fles sont uniquement habitées par des détachements
militaires et un gendarme ainsi que de fagcon occasionnelle par des scientifiques menant diverses

études (Gargominy 2003).

Du fait de leur petite taille, de leur isolement géographique, de 1’absence actuelle d’impacts par
I’Homme, et de leur position proche de réservoirs de biodiversité tels que Madagascar, les pays
d’Afrique de I’Est et les archipels des Comores et des Seychelles, il parait intéressant d'étudier les
phénomeénes de dispersion et d’établissement d’espéces végétales ainsi que ceux de spéciation
potentielle sur ces Tles (Caceres 2003). Les études menées par le Conservatoire Botanique National
de Mascarin depuis 2007 (date d’obtention de 1’agrément CBN sur les Iles Eparses) ont permis de
mieux connaitre la flore et les différents habitats présents sur les iles éparses (Boullet 2005 ;
Boullet 2006 ; Boullet 2008a,b ; Boullet 2011 ; Hivert et al. 2011 ; Boullet 2012a,b,c ; Hivert 2012
; Hivert, Dumeau & Gigord 2012 ; Hivert et al. 2012 ; Hivert et al. 2013). Les Tles éparses sont
aujourd'hui considérées comme des "sanctuaires océaniques de la nature primitive" car les

tentatives d'occupation humaines ont été courtes et épisodiques (Hoarau 1993).

Toutefois, des menaces d'origine naturelle (cyclones, érosion des plages, etc.) et
anthropique (introduction volontaire ou non d'animaux et de plantes, incendies, accumulation de
déchets, pollution marine par les hydrocarbures, etc.) pesent sur la biodiversité indigene de ces Tles
(Mercy 2003). De nombreux animaux introduits, comme par exemple les chévres, les chats et les
rats, sont devenus envahissants et constituent une menace pour les espéces indigénes de par leur
impact sur les habitats naturels et la faune qu’ils hébergent (Le Corre & Jouventin 1997,

Gargominy 2003). L'ensemble des perturbations anthropiques ont eu pour effet la réduction
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globale du nombre d'espece d'oiseaux et de leurs effectifs sur ces Tles (Feare 1978 ; Le Corre
1996).

Les Tles éparses présentent aujourd’hui un patrimoine naturel exceptionnel sur le plan mondial
et méritent par conséquent des statuts de protection renforcés ainsi qu’une intensification des
programmes scientifiques visant a mieux comprendre le fonctionnement des espéces et des

¢écosystémes qu’elles recelent (Caceres 2003).

1.2 L’ile de la Grande Glorieuse

L'archipel des Glorieuses est composé de quatre Tles madréporiques : la Grande Glorieuse, Ile
du Lys, les Roches Vertes et I'lle aux Crabes (Figure 1.b et Figure 1.c). Autrefois I'lle de la Grande
Glorieuse était recouverte d'une forét dense aujourd’hui quasiment disparue. Les activités
humaines historiques ont provoqué le remplacement de la forét dense par une vegetation
hétérogene (Cadet 1984 ; Boullet 2005). Ainsi, les principales formations forestiéres sont
désormais remplacées par une cocoteraie située sur une grande partie centrale de I'le, ainsi que par
les vestiges d’une exploitation de sisal (Battistini & Cremers 1972). En revanche, les formations

végétales littorales présentent un excellent état de conservation (Boullet 2005 ; Hivert et al. 2012).

Les Glorieuses jouent un réle clef dans la conservation du patrimoine végétal et animal des Tles
de I'océan Indien et cette dimension patrimoniale nécessite d'étre intégrée dans la stratégie locale
de conservation de la biodiversité (Ciccione 2005). La Grande Glorieuse ainsi que les autres fles
de l'archipel représentent un site majeur de reproduction pour certaines espéeces de tortues,

d’oiseaux marins et de baleines a bosses (Ciccione 2005).

Malheureusement, tout comme sur I'ensemble des Tles éparses, des menaces pésent toujours sur
I'archipel des Glorieuses. Le biotope ayant éte modifié par le couvert de cocotier (humidification
du sous bois), de nouvelles espéces exotiques ont eu la possibilité de s'implanter durablement
(Gargominy 2003 ; Boullet 2005 : Hivert et al. 2012). Certaines de ces espéeces végétales
introduites menacent les espéces indigenes de par leur caractére invasif et leur forte densité locale
(Fretey 1995). Le chat et le rat menacent les populations d'oiseaux et de lézards (Caceres 2003 ;
Gargominy 2003). La Grande Glorieuse comporte un ensemble dunaire de trés grand intérét
patrimonial et systémique sans équivalent dans les régions occidentales de I'océan Indien (Boullet
2005) mais ce systéme est désormais menacé par I'érosion (Troadec 1996).






1.3 Les processus de colonisation des iles océaniques par les espéces végétales

Du fait de leur éloignement du continent, la colonisation d’iles comme les Glorieuses par des
végétaux implique obligatoirement des mécanismes de dispersion des semences a longue distance
tels que :

e [’hydrochorie (dispersion par 1’eau),
e [’anémochorie (dispersion par le vent),
e la zoochorie (dispersion par les animaux),

e ct plus récemment I’anthropochorie (dispersion par I’homme).

L’hydrochorie comme processus de colonisation d’une ile est un phénoméne connu mais encore
peu étudié par les communautés scientifiques. De plus en plus d’études sont pratiquées sur
I’hydrochorie en zones inondables, marécageuses ou encore aux abords de fleuves mais, a cause de
la difficulté technique d’un suivi, les détails de la dispersion de semences par les océans demeurent
méconnus. Cependant, comme 1’explique 1’étude menée par Cain, Milligan et Strand (2000), les
mécanismes de dispersion a longue distance nécessitent d’étre compris et approfondis puisqu’ils
influencent un grand nombre de processus de la biologie et de I’écologie des plantes. En effet, ces
phénomeénes de dispersion peuvent influencer la dynamique et 1’évolution des populations et
métapopulations des systéemes insulaires (Harper 1977 ; Hanski & Gilpin 1997). lls doivent étre
pris en comptes lors d’études telles que la prédiction de changements climatiques (Dyer 1995) ou
d’invasions biologiques (Hengeveld 1989 ; Shigesada, Kawasaki & Takeda 1995 ; Higgins &
Richardson 1999) puisqu’ils sont un processus clef pour 1’expansion d’espéces invasives (Pysek &
Hulme 2005 ; Kowarik & S&dumel 2008).

1.4 Les laisses de mer ou comment approcher les especes vegétales colonisatrices de

systemes insulaires océaniques

Apres un trajet plus ou moins long au fil des courants océaniques, les semences transportees
ainsi que divers débris naturels sont déposés par les vagues sur les plages formant les laisses de
mer. Ces pans de plages forment un véritable vivier naturel qui regroupe de nombreuses espéeces,
pouvant potentiellement s’implanter dans le milicu adjacent. Les débris en décomposition sont une
source de matiére organique azotée rendant le substrat plus riche et plus propice au developpement
de plantules. L'exploitation des plages (surfréquentation, nettoyage mécanique etc.) peut conduire
a la détérioration des laisses de mer (Bensettiti et al. 2004). Ces accumulations de semences
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présentent un grand intérét de par leur importante richesse spécifique et la source potentielle de

biodiversité qu’elles représentent.

1.5 Questions posées et objectifs de I’étude

Au vu des semences préesentes dans les laisses de mer sur I'lle de la Grande Glorieuse, des
questions se sont posées, concernant ces fruits et ces graines, et ont poussées a la mise en place de
cette étude. En effet dans une optique de conservation il serait intéressant de connaitre la nature
des semences capables de naturellement coloniser I7le par voie océanique, et ainsi d'évaluer I'effort
d'attention qui doit étre apporté pour éviter ou a minima contréler, par exemple, des phénomeénes
naturels de futures invasions biologiques. Si tel était le cas, des actions de conservation voir de

luttes pourraient étre menées.

La premiére question s'étant posée concerne l'identification des semences. Les taxons auxquels
appartiennent les graines et les fruits récoltés ont alors été, si possible, déterminés jusqu'au rang de

I'espéce lors des différentes phases de I'étude.

La seconde concerne 1’origine géographique de ces semences. En eétudiant si les taxons
identifiés sont installés sur I'lle de la Grande Glorieuse, leurs répartitions géographiques dans les
pays cOtiers du monde, ainsi que les courants océaniques de surface ayant lieu autour des
Glorieuses avec le programme OSCAR (Ocean Surface Current Analysis - Real time) de la NOAA
(National Oceanic and Atmospheric Administration), une estimation de la zone probable d’origine

a été réalisée.

Puis la question a été de savoir si les semences récoltées avaient été transportées par les océans
de facon accidentelle, ou si elles présentaient des adaptations laissant penser que 1’hydrochorie est
un mode de dispersion courant pour ces taxons. Il a en effet été démontré qu’au fil de 1’évolution,
des modifications morphologiques des graines et des fruits sont apparues, favorisant leur
dispersion selon un ou plusieurs modes. Ces modifications sont, la plupart du temps, bien
apparentes et facilement interprétables (Ridley 1930; Van der Pijl 1982) mais certaines,
notamment celles favorisant la dispersion par 1’eau, sont moins évidentes (Willson & Traveset
2000). L’hydrochorie serait ainsi favorisée par des semences de petites tailles dont la flottabilité
est améliorée par des structures spécialisées de flottaison (liége ou cavités d’air) (Howe &
Smallwood 1982). Cependant, la présence de telles structures ne rend pas obligatoire une
dispersion par 1’eau, tout comme [’absence de celles-ci ne I’exclue pas non plus. En effet, seule
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Figure 2. Quelques plantules observées lors de la phase de suivit de germination ex situ (photos de B.
Dufour et T. Gallix) : Ochrosia oppositifolia (a), Calophyllum inophyllum (b), Cordia subcordata (c),
Espece inconnue nommée X5 (d), Colubrina asiatica (e), et Entada rheedi (f).



une petite centaine de plantes ont été décrites comme présentant des adaptations morphologiques a
une longue période de flottaison (Nathan et al. 2008). Ces adaptations peuvent seulement
permettre d’expliquer que certaines semences germent et se développent mieux que d’autres apres
un transport similaire par les courants océaniques. Une analyse morphologique des semences

récoltées a donc été réalisée.

De plus, il a été démontré que 1’eau salée pouvait avoir des effets physiologiques (négatifs ou
positifs) sur la germination de certaines semences et le développement des plantules (Jutila 2001 ;
Pierce & King 2007 ; Cornaglia et al. 2009), et que la durée d’immersion pouvait influencer les
réponses engendrées (Lucas et al. 2012). Les véritables mécanismes entrant en jeu restent
incertains (Tester & Bacic 2005 ; Vinocur & Altman 2005) méme si I’hypothése d’un stress
oxydatif induit par la salinité serait retenue comme a 1’origine d’une inhibition de la germination
(Amor et al. 2005). Ne connaissant ni 1’origine des semences échantillonnées, ni le temps qu’elles
ont passé en mer, nous nous sommes demandé si elles étaient encore capables de germer, en quelle
proportion et dans quelles conditions. Suite a la récolte, différents itinéraires techniques de
germination ont été mis en place. La germination des semences est étudiée afin de tenter de

répondre a ces questions (Figure 2).
Les objectifs de cette étude peuvent donc étre énumeérés ainsi :

o Identifier les différentes semences si possible jusqu’au niveau de l'espéce, en s’aidant des
plantules apres germination si nécessaire.

e Mener une analyse morphologique de chaque type de semence afin d'évaluer la présence de
caractéres morphologiques favorisant I'hydrochorie.

e Déterminer l'origine géographique probable de chaque lot de semences a partir de I'étude
de leur répartition géographique et des courants de surface agissant autour des Glorieuses.

e Déterminer si les semences sont capables de germer sous des conditions contrdlées ex situ.
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Figure 3. Carte de localisation des événements de collecte des semences présentes dans les laisses de mer.



2. MATERIEL ET METHODES

2.1 Phase de travail in situ
2.1.1 Récolte

Dans le cadre d’une mission d’étude de la flore et des habitats de la Grande Glorieuse effectuée
par 4 botanistes du CBM du 21 mai au 9 juin, les semences étudiées ont été récoltées entre le 2
Juin et le 6 Juin 2012. Elles proviennent d'une récolte exhaustive le long d'un transect linéaire de
100 metres tiré sur la partie haute de la plage de sable localisée au Sud Ouest de I'7le de la Grande
Glorieuse (Figure 3). Ces récoltes ont aussi bien pu concerner des fruits que des graines. Chaque
période d'échantillonnage a durée approximativement 2 heures, entre 16 heures et 18 heures (heure
locale UTR +2) (Figure 4.a). L'ensemble des fruits et des graines ont éte placés dans des
enveloppes de récolte en papier kraft (Annexe 1 figure 1) sur lesquelles différentes informations de

récolte ont été renseignées.

2.2 Phases de travail ex situ

Les lots de semences ont alors été ramenés a La Réunion au sein du laboratoire du CBM et ont
été traitées a partir du 23 Juillet 2012 selon diverses étapes de travaux ex situ.

2.2.1 Tri des semences

Dans un premier temps, 1’ensemble des semences collectées ont été triées selon leur apparence
et leur état de viabilité, en séparant les semences qui présentent un aspect visuel satisfaisant des

autres. Ainsi les semences flétries ou insuffisamment développées ont été détruites. (Figure 4.b)
2.2.2 ldentification des semences et constitution des lots

Des botanistes du CBM (Luc GIGORD, Jean HIVERT, Christian FONTAINE, et Johnny
FERARD) se sont évertués dans un premier temps a déterminer (si possible au rang de genre ou
d’espéce) I’ensemble des semences collectées. Certaines semences n'ont cependant pas pu étre

déterminées, elles ont alors été nommeées avec la lettre X suivi d’un numéro d’ordre.
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Figure 4. Etapes de la méthode utilisée : Ensemble des graines récoltées (a), Tri des graines (b), Mise en
germination (c), Test de différents protocoles de germination (d) et Suivit de la germination des plantules (ici,
Guettarda speciosa) (e). Photos de L.GIGORD, M. BARDEUR, T. GALLIX et B. DUFOUR.



Le référentiel taxonomique de base utilisé au cours de cette étude est I'ilndex de la flore
vasculaire des Glorieuses (Boullet 2012a), lui méme basé sur I'index de la flore vasculaire de la
Réunion (Boullet 2012d).

Différents lots de semences ont alors été établis, chaque lot étant constitué de graines ou de
fruits appartenant au méme taxon. Un comptage des semences estimées viables a alors été réalisé
pour chaque lot. Un numéro d’accession unique a été attribué a chaque lot sur le modéle WS12-
GLO# (avec WS = wild seed ; 12 = 2012 ; GLO = Glorieuse ; et # un nombre différent pour
chaque numéro d’accession). Enfin, toutes ces informations liées a la récolte ont été saisies au sein
de la base de données ‘Récolte iles Eparses’ du CBM. Des photos des différents lots de semences

ont été prises et saisies dans la base de données ‘Table Photo Tles Eparses’ du CBM.
2.2.3 Tests de germination des semences

Dans le but de tester de maniére optimale la germination de ces semences n’ayant peu ou pas
fait I’objet d’études de germination, divers protocoles ont été définis par le CBM (Figure 4.c). Le

nombre de protocoles testés dépend directement de la quantité de semences disponibles par lot.

Les variables testées en fonction des différents protocoles sont de trois types :

e le type de semences : la récolte ayant porté a la fois sur des graines et des fruits, ces deux
types de semences ont pu étre semés. Des que cela a été possible, les semences récoltées
ont été plantées tel quel. Cependant pour certains lots, les graines ont été extraites des fruits
avant plantation. Pour certaines espéces cela permet d'augmenter les chances d’observer
des germinations en évitant un temps de latence trop important di a la dégradation du fruit.

e |e substrat constituant le milieu de culture des semences : deux types de substrats ont été
utilisés : 1’un contient uniquement du sable pur (ce sable a été récolté sur la Grande
Glorieuse au sein de la laisse de mer dans laquelle les semences ont été récoltées); 1’autre
contient un mélange du méme sable et de tourbe (TKS 1) selon une proportion respective
de deux tiers et d’un tiers.

e le mode de culture : la fagcon dont sont disposées les semences au sein de leur milieu de
culture : les semences sont soit totalement recouvertes, recouvertes a moitié (semi-

recouvertes) ou non recouvertes (c'est a dire juste déposées a la surface du substrat).

Ces différents protocoles sont présentés dans le tableau 1. Le détail des lots mis en germination

est présenté en annexe 2 tableau 2.



Tableau 1 : Présentation des différents protocoles mis en place

Numéro de protocole

Type de semence

Substrat

Mode de culture

1 Graine Sable corallien pur Non recouvertes
2 Graine Sable corallien pur Semi recouvertes
3 Graine Sable corallien pur Recouvertes
4 Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe ] Non recouvertes
5 Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe | Semi recouvertes
6 Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe] Recouvertes
7 Fruit Sable corallien pur Non recouvertes
8 Fruit Sable corallien pur Semi recouvertes
9 Fruit Sable corallien pur Recouvertes
10 Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe] Non recouvertes
11 Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe | Semi recouvertes
12 Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe] Recouvertes




Chaque lot de semences diment identifié et soumis a un protocole prédefini a été placé au sein
d’un pot ou d'une terrine en plastique allant d'environ 0,9 litres & 5,3 litres disposé au sein de la
serre du CBM (Figure 4.d). Ces pots ont éte arrosés a raison de 2 fois par semaine, le lundi et le

vendredi durant toute la durée de I'étude.

Certaines semences ont été récoltées mais n'ont pas pu étre mises a germée car elles étaient trop
dégradées ou encore, dans le cas d'une semence d'Heritiera littoralis (correspondant au numéro
d'accession WS12-GLO62) parce qu'elle avait commencé a germer dans I'enveloppe de récolte
puis avait séché avant d'avoir pu étre exploitée. Les données sur les taxons récoltés mais non mis a

germer n'étant pas disponibles, ceux ci ne seront jamais pris en compte dans cette étude.

Les informations concernant ces tests de germination ont été saisies informatiquement dans une

table de données ‘Multiplication iles Eparses’ du CBM.
2.2.4 Suivi des tests de culture

Les différentes potées ont été suivies a raison d'un relevé par semaine (par nous et par I’équipe
du CBM quand nous n’étions pas présents) a partir du 23 juillet 2012 jusqu’au 3 juin 2013 soit sur

une durée cumulée de plus de 10 mois.

L’apparition de toute nouvelle germination dans chacune des potées est notée de maniere
continue (Figure 4.e). Une fiche de suivi mise au point par le CBM est complétée lors de chaque
événement de suivi (Annexe 3 figure 3). Sur cette fiche sont indiquées en en-téte les informations
relatives a la collecte et au(x) protocole(s) d’étude. Dans la partie suivante, chaque ligne
correspond a une date de suivi pour laquelle de nouvelles germinations ont été relevées.
L’expérimentateur Yy indique le nombre de nouvelles germinations (1* chiffre) ainsi que le nombre

total de germinations depuis le début du test (2" chiffre).

Parallelement a ce travail de suivi, des photos des différentes plantules observées ont été
effectuées a différents stades de leur developpement, phénoméne difficile a observer en milieu
naturel. Ces photos ont toutes été nommeées et archivées dans la table de données ‘Table Photo Tles
Eparses’ du CBM (Annexe 4 figure 4)

2.2.5 Analyse des résultats

Pour chaque lot de semences et chaque protocole d’un lot donné, des taux de germinations sont

calculés selon la formule suivante :
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Figure 5. Présentation de la méthode de dissection : matériel de dissection utilisé (a), semences récupérées
apres tests de germination (b), dissection des semences a la scie (c), au scalpel (d) ou a la disqueuse
manuelle (e) et test de flottaison (f). Photos de B.DUFOUR



Taux = (nombre de semences ayant germé / nombre de semences semées) x 100

Ces taux n’ont pas pu étre exploités statistiquement par manque de réplicas et de

reproductibilité entre les différents taxons.

D’autres données, du type « présence/absence des taxons sur les Glorieuses »,
« présence/absence de germination », et « nombre de taxons présentant 0, 1, 2, 3 ou 4 caractéres
favorisant I’hydrochorie », ont pu faire I’objet de tests statistiques. Il s’agit a chaque fois de tests
de Chi2 confrontant les résultats observés a 1’hypothése nulle d’équiprobabilité. Ces tests ont été
réalisés a I’aide du logiciel R (version R 1386 2.15.1).

2.2.6 Dissection

A la fin du suivi, les semences ont été récupérées puis disséquées afin d’enrichir les
connaissances relatives a ces taxons (Figure 5). En effet, ’organisation morphologique des
semences et généralement peu connue et trés peu détaillée dans les flores de référence. Selon le
nombre de semences disponibles par taxon, un maximum de semences a été disséqué de maniere
a:

o verifier si les semences plantées sont des graines ou des fruits

e deécrire la morphologie du fruit et/ou de la graine et noter les éventuels caracteres
favorisant un transport par les océans (présence de poils ou fibres a la surface, coque
externe rigide et imperméable, cavités liégeuses ou remplie d’air, etc.)

e évaluer I’état morphologique des graines et en particulier de I’embryon afin de savoir
s’1l était encore en état de germer.

o tester la flottaison des semences en les déposants dans un récipient d’eau. Il est a noter
que ce test n’aura une signification que pour les semences ayant été plantées dans le
méme état qu’elles avaient été récoltées puisque c’est de cette fagon qu’elles ont

voyage.

Durant ce travail de dissection, de nombreuses photos ont été prises puis archivées dans la base
de données ‘Table Photo Tles Eparses’ du CBM (Annexe 5 figure 5).

Ce travail s’est également appuyé sur la consultation de photos de I’ensemble des semences
telles qu'elles ont été collectées, prises par Mathias BARDEUR (stagiaire en école de foresterie)

(Annexe 6 figure 6).
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Figure 6. Cartes présentant les différentes zones géographiques : I'archipel des Glorieuses (orange), les
Comores (turquoise), Madagascar (rouge), les iles éparses excepté les Glorieuses (bleu foncé), I'Ouest de
I'Océan Indien (Réunion et Maurice en rose, les autres territoires que sont Rodrigue et les Seychelles ne
sont pas représentés) (a) et I'Afrique de I'Est et du Sud (vert) ainsi que le Nord et I'Est de I'Océan Indien
(bleu) (b)



2.3 Travail de recherche bibliographique

Ce travail de laboratoire a été complété par des recherches bibliographiques et webographiques
dans le but de rassembler et de synthétiser des informations relatives aux semences récoltées telle

que leurs répartitions biogéographiques et leurs modalités et capacités a voyager dans les océans.
2.3.1 Distribution géographique

Il s’agit de lister de maniére la plus exhaustive possible I’ensemble des territoires en contact
avec 1’océan au sein desquels le taxon est présent. Les informations ont été obtenues de différentes
sources : les flores de Madagascar et des Comores (Humbert) les flores de I'Est Africain Tropical
(Flora of Tropical East Africa) (I'ensemble des volumes n'était malheureusement pas a disposition)
et les flores des Mascareignes (Flore des Mascareignes, La Réunion, Maurice, Rodrigues), les
index de Juan de Nova (Boullet 2011), des Glorieuses (Boullet 2012a), d'Europa (Boullet 2012b),
de Tromelin (Boullet 2012c), de la Réunion (Boullet 2012d) et de Mayotte (Boullet 2012¢) ainsi
que les sites internet Germplasm Resources Information Network (GRIN), Tropicos (Missouri
Botanical Garden), KEW (Royal Botanical Gardens), JSTOR (Plant Science), EFLORAS et
Encyclopedia of Life (EOL). La liste des pays a été regroupée en zones geographiques de plus en
plus éloignées des Glorieuses, telles que détaillées sur les cartes présentées en figure 6 : I'archipel
des Glorieuses, les Comores, Madagascar, les Tles éparses (excepté les Glorieuses), I'Afrique de
I’Est, 1'0Ouest Océan Indien (Réunion, Maurice, Rodrigue et les Seychelles), le Nord et I'Est de

I'Océan Indien, le Pacifique, et I'Atlantique.

Seuls les taxons déterminés jusqu'au rang de I'espece ont pu faire l'objet de cette recherche car
concernant les genres, la répartition géographique peut étre différente pour les espéces qui le
composent. Les espéces de ce tableau qui sont présentent sur Ile du Lys, les Roches Vertes et Ile
aux Crabes le sont aussi sur I'ile de la Grande Glorieuse ce qui explique le regroupement de ces

territoires sous le nom Glorieuse.

Le détail des pays dans les zones géographiques ou se trouvent les espéces est présenté dans
I'Annexe 7 tableau 7. Il est a noter que la liste des pays qui présentent une frontiére avec I'Océan
Pacifique ou Atlantique n'a pas été rédigée car cela présentait peu d'intérét vis a vis de notre étude.
Il est également & noter que dans notre étude, les taxons inconnus sont par défaut considérées
comme absents de Glorieuse car I'ensemble des semences des especes présentes sur l'archipel des
Glorieuses sont connues des scientifiques du CBNM.
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Tableau 2 : Présentation de I'ensemble des taxons mis en germination. Sont présentés sur ce tableau, les
noms des différents taxons, les familles auxquels ils appartiennent (pour les taxons déterminés jusqu'au rang
du genre et de I'espéce), leurs types biologiques, leurs numéros d'accession correspondants a leurs numéros
de lots ainsi que les numeéros des différents protocoles testés.

. . . , , . Numéros de
Taxon Famille Type biologique Numéros d'accession protocole testés
Adansonia sp. L. Malvaceae Herbe, AA\rrli)rrlZseau ou WS12-GLO58 1,3,4et6
Aleurites sp. J.R. Forst. & G. Forst. Euphorbiaceae Arbre WS12-GLO57 11
Barringtonia asiatica (L.) Kurz Lecythidaceae Arbre WS12-GLO71 11
Caesalpinia bonduc (L.) Roxb. Fabaceae Arbrisseau WS12-GLO55 2et6
Calophyllum inophyllum L. Clusiaceae Arbre WS12-GLO59 7,9,10et 12
Cassytha filiformis L. Lauraceae Liane WS12-GLO33 et WS12-GLO38 | 1,2, 3,4,5¢et6
Casuarina equisetifolia L. Casuarinaceae Arbre WS12-GLO56 7,9,10et 12
Cocos nucifera L. Arecaceae Palmier WS12-GLO70 11
Colubrina asiatica (L.) Brongn. Rhamnaceae Arbuste WS12-GLO67 et WS12-GLO68 | 1,2,3,5¢et6
Cordia subcordata Lam. Boraginaceae Arbuste ou Arbre WS12-GLO43 et WS12-GLO66 | 7,9, 10 et 12
Entada rheedei Spreng. Fabaceae Liane WS12-GLO69 2,3,5et6
Gardenia sp. J. Ellis Rubiaceae Arbuste WS12-GLO60 1,3, 4et6
Gardenia volkensii K. Schum. Rubiaceae Arbuste WS12-GLO61 7,9,10et 12
Guettarda speciosa L. Rubiaceae Arbre WS12-GLO42 8,9, 11et12
Heliotropium foertherianum Diane & Hilger Boraginaceae Herbacé WS12-GLO44 7,9,10et 12
Heritiera littoralis Aiton Malvaceae Arbre WS12-GLO45 8,9, 11et12
Hernandia nymphaeifolia (C. Presl) Kubitzki | Hernandiaceae Arbre WS12-GLO63 2,5¢etb
Ipomoea pes-caprae (L.) R. Br. Convolvulaceae Herbe WS12-GLO65 1,3,4¢et6
Ipomoea violacea L. Convolvulaceae Plante grimpante WS12-GLO65 1,3,4¢etb
Mangifera indica L. Anacardiaceae Arbre WS12-GLO46 1,3,4¢et6
Mucuna sp. Adans. Fabaceae Herbe, !_lane ou WS12-GLO41 2,3,5et6
Arbrisseau
Ochrosia oppositifolia (Lam.) K. Schum. Apocynaceae Arbre WS12-GLO47 11
Pemphis acidula J.R. Forst. et G. Forst. Lythraceae Arbrisseau WS12-GLO37 7,8,10et 11
Pongamia pinnata (L.) Pierre Fabaceae Arbre WS12-GLOA48 et WS12-GLO49 1,3,4et6
Pterocarpus sp. Jacq. Fabaceae Arbre WS12-GLO64 7,10et 11
Scaevola taccada (Gaertn.) Roxb. Goodeniaceae Arbuste WS12-GLO50 7,9,10et 12
Suriana maritima L. Surianaceae Arbrisseau WS12-GLO31 et WS12-GLO51 1,3,4¢et6
Terminalia catappa L. Combretaceae Arbre WS12-GLO52 7,9,10et 12
Xylocarpus moluccensis M. Roem. Meliaceae Arbre WS12-GLO24 8,9,11et12
X7 WS12-GLO39 1,3,4et6
X8 WS12-GL0O40 8,11 et 12
X11 WS12-GLO18 8,11et12
X12 WS12-GLO19 let6
X13 WS12-GL0O20 11
X14 WS12-GLO21 2,4etb
X15 WS12-GLO22 5
X16 WS12-GLO23 5
X19 WS12-GLO25 1,3,4¢et6
X20 WS12-GLO26 5et6
X23 WS12-GLO27 5
X26 WS12-GLO28 11
X28 WS12-GLO29 2
X29 WS12-GLO30 2¢et5
X30 WS12-GLO32 6
X33 WS12-GLO34 5
X34 WS12-GLO35 4
X35 WS12-GLO36 4
X71 WS12-GLO54 2,5et6




2.3.2 Courants marins : le programme OSCAR

En s’appuyant sur le programme OSCAR de la NOAA, une synthese des courants marins
s’exercant du 3 au 7 Juin (jours de récoltes) autour de I’archipel des Gloricuses a été obtenue. Ces
résultats, représentés sur la carte (figure 8 en partie Résultats), nous permettront de visualiser les

trajets possibles des semences dans la zone Ouest Océan Indien.
2.3.3 Hydrochorie

De maniere a compléter le travail de dissection des semences, des informations spécifiques
portant sur la morphologie de ces dernieres ont été cherchées dans les flores de Madagascar, de
I'est Africain tropical, des Comores et des Mascareignes, afin de relever les caractéristiques des

semences pouvant jouer un réle dans la dispersion par hydrochorie.
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Tableau 3. Caractéres morphologiques favorisant 1’hydrochorie observés pour chaque taxon sur I’organe
récolté.

Type de Poils ou | Petite | Coque [ Cavité |, .. . Nombre de caractere
Taxons semence . . . . Liege | Flottaison . \ .
e fibres | taille | étanche | d'air favorisant I'"hydrochorie

récoltée
Adansonia sp fruits X NT 1
Aleurites sp fruits NT 0
Barringtonia asiatica fruits X X X X 3
Caesalpina bonduc graine X X 1
Calophyllum inophyllum fruits X X 1
Cassytha filiformis graine X X X 2
Casuarina equisetifolia fruits X 0
Cocos nucifera fruits X X X 2
Colubrina asiatica graine X X 1
Cordia subcordata fruits X X X 2
Entada rheedii graine X X X 2
Gardenia sp fruits X NT 1
Gardenia volkensii fruits X X X 2
Guettarda speciosa fruits X X X 2
Heliotropium foertherianum fruits X X 1
Heritiera littoralis fruits X ? X 1
Hernandia nymphaeifolia graine X 0
Ipomoea pes-caprae graine X X 1
Ipomoea violacea graine X X 1
Mangifera indica graine X ? 1
Mucuna sp graine X X 1
Ochrosia oppositifolia fruits X X X NT 3
Pemphis acidula fruits X NT 1
Pongamia pinnata graine X NT 1
Pterocarpus sp fruits X X 1
Scaevola taccada fruits X 1
Suriana maritima frm_ts et X X 1

graines
Terminalia catappa fruits X X X 2
Xylocarpus mollucensis fruits X X 1
X7 fruits X X NT 2
X8 fruits X 0
X 11 fruits X X NT 2
X 12 graines X X 1
X 13 graines ? X 0
X 14 graines X X 1
X 15 graines X NT 1
X 16 graines X 1
X 19 graines NT 0
X 20 graines X X 1
X 23 graines X X X 2
X 26 graines X NT 1
X 28 graines X ? 1
X 29 graines X X X 2
X 30 graines X 0
X 33 graines NT 0
X 34 graines NT 0
X 35 graines NT 0
X 71 fruits X X NT 2

total de taxon présentant le caractére 11/48 | 12/48| 19/48 4/46 | 8/48 30/31
% de taxons présentant le caractére 23% 25% 40% 9% 17% 97%

« X » = présence du caractere dans la semence étudiée ; « NT » = Caractére non testé car la semence était
trop dégradée, ou car le type d’organe disséqué ne correspondait pas au type d’organe récolté
«?» = Caractere présent mais semence(s) trop dégradée(s) pour conclure sur sa présence en temps
normal (il n’est pas pris en compte dans les calculs des résultats totaux).



3. RESULTATS

3.1 Identification des lots
L'ensemble des différents taxons mis en germination sont présentés dans le tableau 2.

Au total, sur les 48 taxons etudiés, 24 ont pu étre identifiés jusqu’au rang de 1’espéce, 5 ont pu
étre identifié jusqu’au rang du genre (dans ce cas le nom du taxon correspond au nom du genre
suivit de sp. comme par exemple "Adansonia sp.") et 19 n’ont pas pu étre déterminés (elles sont

alors nommées « X » suivi du numéro d’ordre).
L'ensemble de ces taxons représente 20 familles différentes.

On peut noter que les especes Ipomea pes-caprae et Ipomea violacea ont le méme numéro de
lot car les semences de ces deux especes ont été mises en germination dans le méme lot (donc dans
les mémes pots) du fait de la difficultée a distinguer les semences des deux espéces. En effet, les
semences de ces deux taxons sont morphologiquement trés proches et c'est seulement apres

germination qu'il a été possible de les distinguer.

3.2 Analyse morphologique et adaptation des semences a I'hydrochorie

La totalité des semences a été étudiée morphologiquement afin de noter I’éventuelle présence
de caractéres favorisant un transport de type hydrochore. Ces caractéres, résumés par Howe et
Smallwood (1982) d’apreés les travaux de Ridley (1930) et Van der Pijl (1982) sont les suivants :

e présence de poils, de fibres ou de limon permettant a la semence d’étre submersible et

donc de pouvoir effectuer un transport immergé

e une petite taille et une enveloppe externe étanche permettant aux semences de flotter

jusqu’a s’imbiber d’eau en utilisant la tension de surface

e des cavités d’air ou d’huile et des structures liégeuses qui réduisent la gravité spécifique

et autorisent une flottaison sur de longues distances

Ces caracteres ont été recherché dans I’ensemble des semences étudiées, qu’elles aient été
identifiées ou non. Les résultats sont synthétisés dans le tableau 3. La présence de limon ou de

cavité d’huile n’ayant jamais été notée, ces deux caractéres ne figurent pas dans le tableau.
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Figure 7. Graphiques reprenant les informations du tableau 3

a : nombre de taxon présentant ou non un caractéres et nombre de taxons pour lesquels 1’information n’est
pas disponible.

b : nombre de taxons (et pourcentage du nombre total) présentant 0, 1, 2, 3 ou 4 caractéres favorisant
I’hydrochorie. Les différences significatives entre le nombre de taxons par groupe sont représentés par les

barres avec :
*:0,06>pVv>0,01/ **:0,01>pV>0,001/ ***:0,001>pV



La Figure 7.a reprend pour chaque caractere le nombre de taxons pour lesquels il est présent,

absent ou non renseigné (noté "?" ou "NT" dans le tableau 3).

11 est possible de voir d’aprés le tableau 3 et la figure 7.a que sur les taxons étudiés :

8% présentent des cavités d’air (4/46 testés)

17% ont des structures lieégeuses (8/48 testés)

23% possedent des poils ou des fibres a leur surface (11/48 testés)
25% sont de petite taille (12/48 testés)

40% sont enfermés dans une coque étanche (19/48 testés)

97% flottent (30/31 testés)

Il a également éte déterminé pour chaque taxon le nombre de caractéres observés favorisant un

transport hydrochore. Le caractére de flottaison a été écarté de ce calcul car 17 taxons n’ont pas pu

étre testés. On observe sur 1’ensemble des taxons, entre O et 4 caractéres favorisant 1’hydrochorie.

La figure 7.b présente le nombre de taxons présentant 0, 1, 2, 3 ou 4 caracteres.

On peut voir sur ce graphique que :

e 10% des taxons (5/48) ne présentent a priori aucuns caractéres favorisant 1’hydrochorie

e 29% des taxons (14/48) présentent un seul caractéere

e 38% des taxons (18/48) présentent deux caracteres

e 21% des taxons (10/48) présentent trois caracteres

e 2% des taxons (1/48) présentent quatre caracteéres favorisant un transport par 1’eau.

Les tests de Chi?2 réalisés ne nous permettent pas de conclure quand a une tendance dans le

nombre de caractéres favorisant I’hydrochorie car peu de différences significatives ont été

observées. Il est a noter que les 5 taxons semblant ne présenter aucunes adaptations n’ont pas pu

étre testé pour le caractére « flottaison », ce qui peut expliquer ce résultat étrange.

3.3 Origine et dispersion des semences

Sur I’ensemble des 48 taxons étudiés, seuls 17 sont recensés sur les Glorieuses. Il y a donc un

significativement plus grand nombre de taxons absents de ce territoire qui composent la laisse de
mer étudiée (test Chiz; X2=4,79 ;df=1; P =0,04).
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Tableau 4 : Ensemble des différentes zones géographiques ou les especes mises en germination sont présentes.

Comores (Grande
Taxon Glorieuses| Comore, Mayotte, Pacifique | Atlantique
Anjouan, Mohéli)
Barringtonia asiatica X X ? X X X X X
Caesalpinia bonduc X X X X X X X X X
Calophyllum inophyllum X X X X X X X X
Cassytha filiformis X X X X X X X X X
Casuarina equisetifolia X X ? X ? X X X X
Cocos nucifera X X X X X X X X X
Colubrina asiatica X X X X X X X X X
Cordia subcordata X X X X X X X X X
Entada rheedei X X X X X X
Gardenia volkensii X X
Guettarda speciosa X X X X X X X X
Heliotropium foertherianum X X X X X X
Heritiera littoralis X X X X X X
Hernandia nymphaeifolia X X X X X X X
Ipomoea pes-caprae X X X X X X X X X
Ipomoea violacea X X X X X X X X X
Mangifera indica X X X X
Ochrosia oppositifolia X X X X
Pemphis acidula X X X X X X X X
Pongamia pinnata X ? X ? X X X ?
Scaevola taccada X X X X X X X X X
Suriana maritima X X X X X X
Terminalia catappa X X X X X X X
Xylocarpus moluccensis X X X X
Total 17 20 20 16 18 22 23 19 12

X = espéce présente sur la zone géographique, vide = espéce semblant étre absente de la zone géographique, ? = doute sur la présence de I'espéce sur la zone
géographique (problemes avec les citations indiquées dans les flores de référence; ces espéces ne sont pas prises en compte dans le total du nombre d'espéce
par zone géographique)



Le tableau 4 recapitule de maniére la plus exhaustive possible I'ensemble des zones

géographiques cotiéres ou les différentes especes sont présentes.

Ce tableau montre que parmi les 24 espéces déterminées, 17 sont recensées sur la Grande
Glorieuse soit environ 71%. Sur les 7 taxons absents des Glorieuses, 6 sont au moins présents sur
des territoires géographiquement proches tels que les Comores et Madagascar. Seul Gardenia

volkensii ne semble présent au plus proche qu'en Afrique de I'Est.

De facon plus générale, sur les 24 taxons étudiés ici :
e 20 sont recenses sur les Comores,
e 20 sur Madagascar,
e 16 sur d’autres iles éparses,
e 18 en Afrique de I’Est,
e 22 dans I’Ouest de I'Océan Indien,
e 23 dans le Nord et I’Est de I’Océan Indien,
e 19 dans le Pacifique,

e 12 dans I’Atlantique.

Sur les cartes obtenues grace au programme OSCAR de la NOAA (Figure 8), nous pouvons
voir que ’archipel des Glorieuses est au centre d’un tourbillon de courants de surface, I’isolant
dans une zone relativement stable avec une température de surface élevée et relativement peu de
courants. La pointe Nord de Madagascar et les Comores sont eux aussi concernée par ce gyre de
courant. Sur la cote Est de I’ Afrique le courant qui arrive du large se sépare en deux, a la frontiére
de la Tanzanie et du Mozambique, I'un part en direction du nord et l'autre en direction du Sud.
Enfin, les zones plus éloignées comme les coOtes des territoires bordant le reste de 1’Océan Indien
(y compris les Seychelles), le Pacifique ou 1I’Atlantique sont soumises a d'autres courants de

surface (Annexe 8 figure 8).

3.4 Germination

Le tableau situé en Annexe 9 tableau 9, présente les résultats des différents tests de

germination.

Bien que la récolte ait été exhaustive, certains taxons sont tres peu représentés (seule une ou

quelques semences ont été récupérées et mises en germination) alors que d’autres comportent un
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le Nord du canal du Mozambique (b) du 3 au 7 Juin 2012. Cartes réalisées a 1’aide du programme OSCAR de

la NOAA.



nombre de semences beaucoup plus élevé. Le nombre de semences mises en germination par taxon
varie de 1 & 150, la médiane est de 6. La moyenne est d'environ 23 taxons mis en germination et
I'écart type d'environ 38 ce qui est trés élevé. De plus, les protocoles utilisés variant d’un taxon a
I’autre et aucun réplica n’ayant été pratiqué, les taux de germinations ne sont pas comparables
entre taxons ou entre lots d’un méme taxon. C’est pourquoi ces données ne sont pas traitées a

I’aide de tests statistiques.

Nos analyses ont portées sur 1’information « présence » ou « absence » de germination, que
nous avons croisé avec l’information «présence » ou «absence » de taxons sur la Grande
Glorieuse. La figure 9 permet de visualiser le nombre de taxon dans chacun des quatre groupes
ainsi formes :

e 5 taxons présents sur les Glorieuses n’ont pas germé
e 20 taxons absents des Glorieuses n’ont pas germé
e 12 taxons présents sur les Glorieuses ont germé

e 2 taxons absents des Glorieuses ont germé

Nous avons ainsi pu observer d’une part, que sur I’ensemble des taxons absents des Glorieuses,
il y en a significativement un plus grand nombre qui n’ont présenté aucune germinations (test
Chi2; X2=235:df=1;P= 1,239><10'6). A D’inverse, sur I’ensemble des taxons présents sur les
Glorieuses, il semble y en avoir un plus grand nombre qui ont présenté une ou plusieurs
germinations cependant le test de Chi? n’a pas montré de différence significative (test Chi2 ; X2 =
2,25;df = 1; P =0,09). Nous pouvons donc dire d’aprés ces résultats que sur I’ensemble des
taxons étudiés ici, ceux qui sont absents des Glorieuses ont tendance a ne pas germer, tandis que

ceux qui y sont présent sembleraient plutét germer.

D’autre part, nous avons également pu noter que sur I’ensemble des taxons n’ayant pas germe,
un plus grand nombre sont absents les glorieuses (test Chi2 ; X2 = 16,94 : df = 1 ; P = 3,856x10),
alors que sur I’ensemble des taxons ayant germes, un plus grand nombre sont présents sur les
Glorieuses (test Chi2; X2 =6,2308 ; df =1 ; P = 0,008). Ces résultats viennent donc compléter les
précédents et nous pouvons dire que sur I’ensemble des taxons étudié€s ici, ceux qui ont germé sont
en majorité présents sur les Glorieuses, alors que ceux qui n’ont pas germés sont majoritairement

absents des Glorieuses.
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Figure 9. Taxons présents ou absents de la Grande Glorieuse et ayant ou non germeés.
a : Récapitulatif des différents taxons présents dans chaque groupe

b : Représentation graphique du nombre de taxon dans chaque groupe. 0 = « absent des Glorieuses » ou
«n’a pas germé » ; 1 = « présent sur les Glorieuses » ou « a germé ». La significativité de la différence du
nombre de taxon entre deux groupes testée par des tests de chi? est indiquée au dessus des fleches selon
I’échelle suivante :

NS : pValue >0,05 / *:0,05>pV>0,01 / **:0,01 >pV >0,001 / ***:0,001 > pV




4. DISCUSSION

L'identification des semences étudiées indique que les laisses de mer constituent une source de
biodiversité importante. En effet, dans cette étude, 48 taxons ont été récoltés sur une période de 5
jours au sein d'une courte portion (100 métres) de laisse de mer. Etant donné que sur I'ensemble de
I'archipel des Glorieuses, 121 taxons ont €té recensés au total (Boullet 2012a), les laisses de mer
semblent pouvoir représenter un apport important en termes de diversité floristique. Il existe une
grande hétérogénéité dans la part relative de chaque taxon a cet apport puisque le nombre de
semences pour chaque taxon varie entre 1 et 150. Cependant, cet apport reste théorique puisque
seuls 14 taxons ont germés lors des manipulations ex situ dont 12 sont déja installés sur l'archipel
des Glorieuses. L'hydrochorie qui est connue pour étre une des principales voies de colonisation
des Tles océaniques par les semences végeétales, ne semble donc pas étre ici une source importante
d'apport de nouvelles espéces colonisatrices. Néanmoins, les conditions de germination utilisées
dans cette étude différent de celles rencontrées dans les laisses de mer et un temps de séchage a eu
lieu entre la récolte et la mise en germination ce qui ne correspond peut étre pas, la non plus, aux
conditions naturelles. Ainsi les résultats observes pourraient étre différents selon des conditions
plus naturelles. Cela est d'autant plus important a prendre en compte que les scientifiques du CBM
ont observé au cours de leurs différentes missions la présence dans les laisses de mer de plantules
de taxons non installés sur les Glorieuses car présents uniquement au sein des laisses de mer et qui
seront lavés par les prochaines grandes marées ou pas les grosses houles (comm. pers. Jean
Hivert). On en retrouve quatre dans cette étude : Entada rheedei dont certaines semences ont
germeées ainsi que Heritiera littoralis, Pongamia pinnata et Xylocarpus moluccensis qui n'ont pas

germés.

Il est a noter que la détermination d'espéces uniquement a partir de semences végétale a
constitué une difficulté majeure. En effet, il peut arriver qu'entres taxons proches, les semences
soient trés semblables. 1l est donc quasiment impossible dans ce cas, de déterminer les taxons
auxquels appartiennent ces graines et ces fruits avant le stade adulte, ou d'autres caracteres tels que
les organes sexuels sont visibles. C'est pourquoi un grand nombre de taxon est resté inconnu

puisque les semences n'ont pas germées.

De plus les flores consultées comportent assez peu d'indication sur la morphologie des
semences et leurs modes de dispersion associés. De cette fagon I'analyse morphologique
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permettant de déterminer l'adaptation des semences a I'hydrochorie s'est révélée difficile. La
dissection du matériel biologique a semblé étre une bonne méthode pour y apporter des
informations supplémentaires. Néanmoins il aurait été plus pertinent de réaliser cette manipulation
avant la mise en germination, puisqu'aprés plus de dix mois I'état des semences semble bien
souvent altéré. Ce procédé conduisant a la destruction de certaines semences, il est difficile de
sacrifier du matériel avant I'expérimentation d'autant plus que la quantité de semences collectée
par taxon est genéralement assez faible. C'est pourquoi il serait intéressant de récolter, si possible,
des semences appartenant aux mémes taxons directement sur semenciers. Celles-ci seraient alors
uniquement dédiées a la dissection de maniére a approfondir les connaissances sur leur adaptation
a I'nydrochorie. Au cours de cette analyse, les traits observés peuvent varier selon les taxons.
Toutefois le nombre d'adaptations différentes a I'nydrochorie reste assez faible, les études réalisées
par Ridley (1930) et Van der Pijl (1982) en dénombrent 7 différentes et 5 ont put étre observees
dans cette étude. Quelques soient les traits retrouveés, la plupart des graines et des fruits semblent
étre capable de flotter. Cependant, certains taxons connus dans la littérature pour avoir une
dispersion hydrochore (Rohwer 2002 ; Amann et al. 2011 ; Vidal 2011) sont décrit ici comme
ayant peu de caractéres favorisant un tel mode de transport. Comme beaucoup d’auteurs, nous
sommes partis du principe que le moyen de dispersion standard d’une semence est définie par sa
morphologie et donc par les adaptations a ce transport qu’elle présente. L’étude de Higgins,
Nathan et Cain (2003) démontre qu’au contraire, dans le cas de transport a longue distance comme
celui étudié ici, les adaptations morphologiques sont peu informatives sur le mode de dispersion
standard, quand bien méme toutes les espéces n’ont pas les mémes capacités de dispersion a
longue distance. En effet, les auteurs reprennent 1’étude de Fridriksson (1975) sur la colonisation
de l’ile de Surtsey entre 1963 et 1972, et montrent que sur les 48 taxons arrivés sur 1’ile et
identifiés, 78% provenaient de courants oceaniques alors que seul un quart d’entre eux (20% des
taxons totaux) semble étre morphologiquement adapté a I’hydrochorie. 1l est a noter que pour ces
auteurs, seul le caractére « présence d’une cavité d’air » était pris en compte ce qui sous-estime le
nombre de semences adaptées a I’hydrochorie. Cette étude montre également que les especes
présentant de telles adaptations semblent étre de meilleures colonisatrices puisqu’elles représentent
50% des espéces de départ qui ont colonisé 1’le. La dispersion sur de longue distance par les
courants océaniques de semences n’étant a priori pas adaptées a ce transport pourrait selon eux
s’expliquer de trois fagon : Soit il s’agit du résultat d’un comportement rare ou exceptionnel du
vecteur standard (par exemple le transport par des riviéres qui durant une forte crue se sont
déversées dans I’océan y emportant les semences), soit des variations dans une propriété¢ de I’unité
de dispersion (comme le poids de la semence) conduit occasionnellement a une capacité accrue
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pour un nouveau mode de dispersion, soit la semence ne posséde pas un seul type de dispersion
standard mais plutét un ensemble de mode de dispersion courant ce qui explique que les
modifications ne soit pas trés importantes. Les semences ont été apportées par les courants marins
qui ont été decris sur les cartes de la figure 8. La présence d'un gyre autour de l'archipel des
Glorieuses produisant une zone de courants faibles, il semble trés probable pour les semences dont
le taxon est présent sur les Glorieuses qu'elles en soient originaires. Cependant, un peu plus de la
moitié de I'ensemble des semences étudiées ne sont pas des espéces présentes sur les Glorieuses.
Toujours selon I’analyse des courants marins elles pourraient alors étre originaires des autres
territoires concernés par le gyre comme la pointe Nord de Madagascar ou les Comores, qui sont
des réservoirs de biodiversité proches des Glorieuses. La cbte de 1’Afrique de I'Est n’est pas
totalement a exclure des zones d’origines méme si la probabilité est faible. En effet les courants et
tourbillons la longeant descendent vers le Sud. Les autres origines peuvent étre exclues car elles
sont sous l'influence d'autres courants marins qui ne sont pas en direction des Glorieuses (Annexe
8 figure 8)

Globalement, les taxons non établis sur les Glorieuses semblent étre distribués sur des
territoires relativement proches des Glorieuses ou directement sur l'archipel. En effet, ceux-ci sont
implantés a la fois aux Comores et a Madagascar. Le fruit qui aurait parcouru la plus grande
distance est celui de Gardenia volkensii dont le taxon semble présent au plus prés en Afrique de
I'est. Par conséquent, I'ensemble des semences semble provenir de territoires relativement proches

des Glorieuses, leur capacité de dispersion parait donc faible.

Les cartes utilisées décrivent les courants survenus durant la periode de récolte (du 3 au 7 juin).
Bien que ceux-ci soient plutdt stables dans le temps, il est possible que certaines semences
récoltées notamment le premier jour proviennent d'un transport océanique plus ancien. La récolte
ayant été exhaustive, les jours suivant les semences ramassées ont été déposés durant le laps de

temps séparant deux événements de récolte et ont donc été amenées par des courants recents.

Concernant la répartition géographique des taxons, il est trés difficile de déterminer de facon
exhaustive I'ensemble des pays ou est présent un taxon. Seules les flores de certains territoires et
les études menées sur les taxons permettent de déterminer leur répartition géographique. Quelques
sites regroupent ces informations issues de flores différentes tels que GRIN ou TROPICOS. Les
flores ne sont pas souvent disponibles en libre acces sur Internet et celles consultées lors de I'étude
pouvant dater, la répartition des taxons pourrait étre quelque peu différente. De plus concernant les

taxons cultives, il est assez difficile de connaitre la liste exacte des pays qui en font une
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exploitation. Les seules informations disponibles ont souvent été du type : "Taxon cultivé dans de

multiples pays tropicaux", "Pantropical”, "Ouest Océan Indien" etc.
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5. CONCLUSION

Cette étude, a montré que les laisses de mer peuvent constituer pour les Tles océaniques un
apport hypothétiqgue de nouveaux taxons semblant capables d'étre transportés par les océans.
L'analyse morphologique des semences indique que la plupart des graines et des fruits des taxons
présents dans les laisses de mer, possédent une ou plusieurs adaptations morphologiques
favorisants I'nydrochorie comme la présence de cavités d‘air, une structure liégeuse, des poils ou
des fibres sur la surface, une petite taille ou une coque étanche. Pour les taxons identifiés jusqu'a
I'espece, il est constaté que leur origine semble étre de I'archipel lui-méme ou de territoires proches
comme les Comores ou la pointe nord de Madagascar. De méme pour les taxons restés inconnus,
au vu des courants de surface s'exercant autour des Glorieuses, une origine plus lointaine parait
peu probable. Les tests de germination effectués ont montres que les graines et les fruits capables
de germer semblent provenir en majorité de I'archipel des Glorieuses et que les semences absentes
de ce territoire ont plus de difficultés a germer.

Dans une optique de conservation, les laisses de mer ne semblent donc pas constituer une
source majeure d'arrivée de nouveaux taxons sur I7lle de la Grande Glorieuse. En effet peu
d'espéces nouvelles semblent capables de survivre au transport océanique et de s'implanter sur I7le.
Il ne faut cependant pas oublier que ces résultats de germination proviennent d'expériences
réalisées sous des conditions ex-situ et que la dynamique de colonisation de I7le pourrait étre
différente dans la réalité. Cette différence est d'autant plus importante a prendre en compte que
Casuarina equisetifolia qui est une espece connue pour avoir un fort potentiel invasif dans les fles

a été récolté lors de cette étude mais n'a pas germée.

Il est difficile d'évaluer le rdle de I'hydrochorie dans les processus d'invasions biologiques des
Tles par des especes exotiques. En effet, I'nydrochorie est un processus naturel de colonisation,
permettant a de nouvelles espéces de s'implanter sur un territoire proche de leur origine et de
devenir indigene pour ce territoire. Cependant, lorsque le taxon est exotique sur le territoire
d'origine, il devra normalement étre considéré comme exotique sur le territoire d'arrivé. Le fait que
ce taxon colonise I'fle par une voie naturelle rend difficile la distinction entre indigene et exotique.
Il devient donc compliqué de déterminer quelles actions de préventions (lutte ou conservation)

doivent étre envisagées pour ces taxons envahissants.
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6. PERSPECTIVES

L'étude des laisses de mer comme apport de nouveaux taxons sur un territoire est une
thématique originale et novatrice qui n'a, pour l'instant, que trés peu été étudiée. Cela s'explique en
grande partie par la complexité qu'elle peut comporter car il est trés difficile, en effet, d'arriver a
déterminer avec exactitude I'origine des semences que I'on retrouve dans les laisses de mer. Il est
peut étre encore plus difficile d'arriver a déterminer si les semences d'un taxon present dans une
laisse de mer peuvent germer et si ensuite ce taxon va réussir a s'implanter sur le territoire ou est
situé la laisse de mer. Cette thématique doit donc encore étre améliorée pour fournir des résultats
robustes et exploitables par les gestionnaires. Il est a noter que la mission d'étude n'était pas
spécifiqguement dédiée a cette étude des laisses de mer et que cet aspect est apparu en cours de

mission, il s'agit donc d'un protocole expérimental.

Plusieurs améliorations peuvent étre proposées comme une analyse génétique des semences qui
permettrait de connaitre, de fagcon plus ou moins précise, l'origine géographique de celles-ci. Dans
cette étude, il est déterminé que l'origine géographique semble peu lointaine ce qui encourage a
penser qu'une telle analyse génétique pourrait fournir des résultats exploitables. Bien gu'idéaliste
cette perspective pourrait étre envisageable a I'échelle de I'ile de la Grande Glorieuse. Cela
permettrait de vérifier que les taxons installés sur I'le sont les pieds mére des semences récoltées

dans la laisse de mer étudiée.

Une autre amélioration consisterait en l'analyse par exemple chimique des semences afin de
déterminer si celles-ci semblent toujours viables apres leur voyage dans I'océan. Cette analyse peut
mener a une destruction de la semence et donc a I'impossibilité pour celle-ci de tester sa capacité
de germination, mais en donnant des informations sur la germination d'autres semences du méme

taxon, si elles sont présentent elles aussi dans la laisse de mer.

Il parait donc nécessaire d'effectuer un effort d'échantillonnage plus important. Par exemple,
cela pourrait se faire sur la Grande Glorieuse par I'echantillonnage des laisses de mer situées a
d'autres endroits de I'Tle. Ainsi le nombre de semence augmenterait et il serait alors possible
d'augmenter le nombre de semences mises en germination, de créer des réplicas afin de pouvoir
réaliser des études statistiques plus poussées et plus robustes. Et il serait alors aussi possible de
déterminer si les laisses de mers contiennent des semences différentes en fonction de I'endroit ou

elles sont situées.
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Une modélisation de la dispersion par le vent a été realisee par Tackenberg en 2003 et Greene
et Johnson en 1989. Peut-étre serait-il possible de modéliser de la méme maniére une dispersion
semblable pour I'eau en prenant en compte a la fois les aspects biologiques liés aux semences
comme leur morphologie et les aspects atmosphériques ou environnementaux liés aux vecteurs
océaniques comme la direction des courants, leur force etc. Bien que cela semble difficile car il
faudrait en plus prendre en compte des phénomeénes plus larges comme la circulation
atmosphérique (anticyclone etc.) ou des phénomeénes imprévisibles et stochastiques comme les
cyclones tropicaux, une telle modélisation fournirait des informations essentielles sur le voyage

dans les océans des semences ainsi que sur leur origine.

Lors de la derniere mission des scientifiques du conservatoire botanique du CBM sur I'ile de
Juan de nova une étude des semences récoltées dans les laisses de mer a été mise en place avec des
améliorations par rapport a I'étude présentée dans ce rapport. Par exemple le temps de séchage qui
semble étre un des paramétres important dans la capacité des semences a germer a été raccourci au
maximum en récoltant les semences durant les derniers jours de la mission et en les mettant en

germination dés retour au laboratoire du CBM.
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Annexe 1

Figure 1. Enveloppe de récolte en papier kraft



Tableau 2 : Détail des lots mis en germination

Annexe 2

Numéro d'accession Taxon Type de semence Substrat Mode de culture Numéro de protocole
WS12-GLO18 X11 Fruit Sable corallien pur Semi recouvertes 8
WS12-GLO18 X11 Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Semi recouvertes 11
WS12-GLO18 X11 Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 12
WS12-GLO19 X12 Graine Sable corallien pur Non recouvertes 1
WS12-GLO19 X12 Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 6
WS12-GLO20 X13 Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Semi recouvertes 11
WS12-GLO21 X14 Graine Sable corallien pur Semi recouvertes 2
WS12-GLO21 X14 Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Non recouvertes 4
WS12-GLO21 X14 Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 6
WS12-GLO22 X15 Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Semi recouvertes 5
WS12-GLO23 X16 Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Semi recouvertes 5
WS12-GLO24 Xylocarpus moluccensis Fruit Sable corallien pur Recouvertes 9
WS12-GLO24 Xylocarpus moluccensis Fruit Sable corallien pur Semi recouvertes 8
WS12-GLO24 Xylocarpus moluccensis Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 12
WS12-GLO24 Xylocarpus moluccensis Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Semi recouvertes 11
WS12-GLO25 X19 Graine Sable corallien pur Recouvertes 3
WS12-GLO25 X19 Graine Sable corallien pur Non recouvertes 1
WS12-GLO25 X19 Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 6
WS12-GLO25 X19 Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Non recouvertes 4
WS12-GLO26 X20 Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Semi recouvertes 5
WS12-GLO26 X20 Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 6
WS12-GLO27 X23 Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Semi recouvertes 5
WS12-GLO28 X26 Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Semi recouvertes 11
WS12-GLO29 X28 Graine Sable corallien pur Semi recouvertes 2
WS12-GLO30 X29 Graine Sable corallien pur Semi recouvertes 2
WS12-GLO30 X29 Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Semi recouvertes 5
WS12-GLO31 Suriana maritima Graine Sable corallien pur Recouvertes 3
WS12-GLO31 Suriana maritima Graine Sable corallien pur Non recouvertes 1
WS12-GLO31 Suriana maritima Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 6
WS12-GLO31 Suriana maritima Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Non recouvertes 4
WS12-GLO32 X30 Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 6
WS12-GLO33 Cassytha filiformis Graine Sable corallien pur Semi recouvertes 2
WS12-GLO33 Cassytha filiformis Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Semi recouvertes 5
WS12-GLO34 X33 Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Semi recouvertes 5
WS12-GLO35 X34 Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Non recouvertes 4
WS12-GLO36 X35 Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Non recouvertes 4




Numéro d'accession Taxon Type de semence Substrat Mode de culture Numéro de protocole
WS12-GLO37 Pemphis acidula Fruit Sable corallien pur Non recouvertes 7
WS12-GLO37 Pemphis acidula Fruit Sable corallien pur Semi recouvertes 8
WS12-GLO37 Pemphis acidula Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Non recouvertes 10
WS12-GLO37 Pemphis acidula Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Semi recouvertes 11
WS12-GLO38 Cassytha filiformis Graine Sable corallien pur Recouvertes 3
WS12-GLO38 Cassytha filiformis Graine Sable corallien pur Non recouvertes 1
WS12-GLO38 Cassytha filiformis Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 6
WS12-GLO38 Cassytha filiformis Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Non recouvertes 4
WS12-GLO39 X7 Graine Sable corallien pur Recouvertes 3
WS12-GLO39 X7 Graine Sable corallien pur Non recouvertes 1
WS12-GLO39 X7 Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 6
WS12-GLO39 X7 Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Non recouvertes 4
WS12-GLO40 X8 Fruit Sable corallien pur Semi recouvertes 8
WS12-GLO40 X8 Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Semi recouvertes 11
WS12-GLO40 X8 Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 12
WS12-GLO41 Mucuna sp. Graine Sable corallien pur Recouvertes 3
WS12-GLO41 Mucuna sp. Graine Sable corallien pur Semi recouvertes 2
WS12-GLO41 Mucuna sp. Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 6
WS12-GLO41 Mucuna sp. Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Semi recouvertes 5
WS12-GLO42 Guettarda speciosa Fruit Sable corallien pur Recouvertes 9
WS12-GLO42 Guettarda speciosa Fruit Sable corallien pur Semi recouvertes 8
WS12-GLO42 Guettarda speciosa Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 12
WS12-GLO42 Guettarda speciosa Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Semi recouvertes 11
WS12-GLO43 Cordia subcordata Fruit Sable corallien pur Recouvertes 9
WS12-GLO43 Cordia subcordata Fruit Sable corallien pur Non recouvertes 7
WS12-GLO43 Cordia subcordata Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 12
WS12-GLO43 Cordia subcordata Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Non recouvertes 10
WS12-GLO44 Heliotropium foertherianum Fruit Sable corallien pur Recouvertes 9
WS12-GLO44 Heliotropium foertherianum Fruit Sable corallien pur Non recouvertes 7
WS12-GLO44 Heliotropium foertherianum Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 12
WS12-GLO44 Heliotropium foertherianum Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Non recouvertes 10
WS12-GLO45 Heritiera littoralis Fruit Sable corallien pur Recouvertes 9
WS12-GLO45 Heritiera littoralis Fruit Sable corallien pur Semi recouvertes 8
WS12-GLO45 Heritiera littoralis Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 12
WS12-GLO45 Heritiera littoralis Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Semi recouvertes 11
WS12-GLO46 Mangifera indica Graine Sable corallien pur Recouvertes 3
WS12-GLO46 Mangifera indica Graine Sable corallien pur Non recouvertes 1
WS12-GLO46 Mangifera indica Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 6
WS12-GLO46 Mangifera indica Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Non recouvertes 4




Numéro d'accession Taxon Type de semence Substrat Mode de culture Numéro de protocole
WS12-GLO47 Ochrosia oppositifolia Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe |  Semi recouvertes 11
WS12-GLO48 Pongamia pinnata Graine Sable corallien pur Recouvertes 3
WS12-GLO48 Pongamia pinnata Graine Sable corallien pur Non recouvertes 1
WS12-GLO48 Pongamia pinnata Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 6
WS12-GLO48 Pongamia pinnata Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Non recouvertes 4
WS12-GLO49 Pongamia pinnata Graine Sable corallien pur Recouvertes 3
WS12-GLO49 Pongamia pinnata Graine Sable corallien pur Non recouvertes 1
WS12-GLO49 Pongamia pinnata Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 6
WS12-GLO49 Pongamia pinnata Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Non recouvertes 4
WS12-GLO50 Scaevola taccada Fruit Sable corallien pur Recouvertes 9
WS12-GLO50 Scaevola taccada Fruit Sable corallien pur Non recouvertes 7
WS12-GLO50 Scaevola taccada Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 12
WS12-GLO50 Scaevola taccada Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Non recouvertes 10
WS12-GLO51 Suriana maritima Graine Sable corallien pur Recouvertes 3
WS12-GLO51 Suriana maritima Graine Sable corallien pur Non recouvertes 1
WS12-GLO51 Suriana maritima Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 6
WS12-GLO51 Suriana maritima Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Non recouvertes 4
WS12-GLO52 Terminalia catappa Fruit Sable corallien pur Recouvertes 9
WS12-GLO52 Terminalia catappa Fruit Sable corallien pur Non recouvertes 7
WS12-GLO52 Terminalia catappa Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 12
WS12-GLO52 Terminalia catappa Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Non recouvertes 10
WS12-GLO54 X71 Graine Sable corallien pur Semi recouvertes 2
WS12-GLO54 X71 Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Semi recouvertes 5
WS12-GLO54 X71 Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 6
WS12-GLO55 Caesalpinia bonduc Graine Sable corallien pur Semi recouvertes 2
WS12-GLO55 Caesalpinia bonduc Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 6
WS12-GLO56 Casuarina equisetifolia Fruit Sable corallien pur Recouvertes 9
WS12-GLO56 Casuarina equisetifolia Fruit Sable corallien pur Non recouvertes 7
WS12-GLO56 Casuarina equisetifolia Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 12
WS12-GLO56 Casuarina equisetifolia Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Non recouvertes 10
WS12-GLO57 Aleurites sp. Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Semi recouvertes 11
WS12-GLO58 Adansonia sp. Graine Sable corallien pur Recouvertes 3
WS12-GLO58 Adansonia sp. Graine Sable corallien pur Non recouvertes 1
WS12-GLO58 Adansonia sp. Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 6
WS12-GLO58 Adansonia sp. Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Non recouvertes 4
WS12-GLO59 Calophyllum inophyllum Fruit Sable corallien pur Recouvertes 9
WS12-GLO59 Calophyllum inophyllum Fruit Sable corallien pur Non recouvertes 7
WS12-GLO59 Calophyllum inophyllum Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 12
WS12-GLO59 Calophyllum inophyllum Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Non recouvertes 10




Numéro d'accession Taxon Type de semence Substrat Mode de culture Numéro de protocole
WS12-GLO60 Gardenia sp. Graine Sable corallien pur Recouvertes 3
WS12-GLO60 Gardenia sp. Graine Sable corallien pur Non recouvertes 1
WS12-GLO60 Gardenia sp. Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 6
WS12-GLO60 Gardenia sp. Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Non recouvertes 4
WS12-GLO61 Gardenia volkensii Fruit Sable corallien pur Recouvertes 9
WS12-GLO61 Gardenia volkensii Fruit Sable corallien pur Non recouvertes 7
WS12-GLO61 Gardenia volkensii Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 12
WS12-GLO61 Gardenia volkensii Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Non recouvertes 10
WS12-GLO63 Hernandia nymphaeifolia Graine Sable corallien pur Semi recouvertes 2
WS12-GLO63 Hernandia nymphaeifolia Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Semi recouvertes 5
WS12-GLO63 Hernandia nymphaeifolia Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 6
WS12-GLO64 Pterocarpus sp. Fruit Sable corallien pur Non recouvertes 7
WS12-GLO64 Pterocarpus sp. Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Non recouvertes 10
WS12-GLO64 Pterocarpus sp. Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Semi recouvertes 11
WS12-GLO65 Ipomoea pes-caprae et Ipomoea violacea Graine Sable corallien pur Recouvertes 3
WS12-GLO65 Ipomoea pes-caprae et Ipomoea violacea Graine Sable corallien pur Non recouvertes 1
WS12-GLO65 Ipomoea pes-caprae et Ipomoea violacea Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 6
WS12-GLO65 Ipomoea pes-caprae et Ipomoea violacea Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Non recouvertes 4
WS12-GLO66 Cordia subcordata Fruit Sable corallien pur Recouvertes 9
WS12-GLO66 Cordia subcordata Fruit Sable corallien pur Non recouvertes 7
WS12-GLO66 Cordia subcordata Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 12
WS12-GLO66 Cordia subcordata Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Non recouvertes 10
WS12-GLO67 Colubrina asiatica Graine Sable corallien pur Non recouvertes 1
WS12-GLO67 Colubrina asiatica Graine Sable corallien pur Recouvertes 3
WS12-GLO67 Colubrina asiatica Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 6
WS12-GLO68 Colubrina asiatica Graine Sable corallien pur Semi recouvertes 2
WS12-GLO68 Colubrina asiatica Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Semi recouvertes 5
WS12-GLO69 Entada rheedei Graine Sable corallien pur Recouvertes 3
WS12-GLO69 Entada rheedei Graine Sable corallien pur Semi recouvertes 2
WS12-GLO69 Entada rheedei Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Recouvertes 6
WS12-GLO69 Entada rheedei Graine 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Semi recouvertes 5
WS12-GLO70 Cocos nucifera Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Semi recouvertes 11
WS12-GLO71 Barringtonia asiatica Fruit 2/3 Sable corallien pur 1/3 Tourbe Semi recouvertes 11
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Figure 3 : Fiche de suivi concernant le lot portant le numéro d'accession : WS12-GLOA42. Le taxon mis en germination est Guettarda speciosa.



Annexe 4

Figure 4. Observation de plantules lors de la phase de suivit de germination ex situ (photos de B. Dufour et
T. Gallix) : Cocos nucifera (a), Ochrosia oppositifolia (b), et différents stades de développement d’une
plantule de Terminalia catappa (c, d, €).
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Figure 5. Illustration de quelques taxons avant et aprés dissection. (Photos de B. DUFOUR)

Heliotropium foertherianum : fruits entiers (a) et I’un d’eux coupé en quatre laissant apparaitre les loges des
graines (b)

Calophyllum inophyllum : fruits entiers (c) et I’'un d’eux ouvert avec graine sortie de la coque (d)

Cassytha filiformis : graines entiéres (e) et et 1I’'une d’elles coupée en deux (f)



© B. DUFOUR

iy ‘ . . © B. DUFOUR

© B. DUFOUR © B. DUFOUR

Casuarina equisetifolia : fruit entier (g), coupé en deux transversalement (i) et longitudinalement (k)
Entada rheedei : graines entieres (h), et I’'une d’clles coupée en deux transversalement (j) et longitudinalement (I)



© B. DUFOUR © B: DUFOUR

© B. DUFOUR S/ ©B. DUFOUR

© B. DUFOUR

Barringtonia asiatica : fruit entier (m) et coupé en trois (n)
Espece inconnue X12 : graines entieres (0) et I’une d’elles coupée en deux (p)
Ochrosia oppositifolia : fruit entier (g) et moitié de fruit coupée en deux (r)



© B. DUFOUR

© B. DUFOUR

© B. DUFOUR © B. DUFOUR

Cordia subcordata : fruits entiers (s) et deux moitiés ot 1’on voit les loges des graines (t)
Espéce inconnue X11 : fruits entiers (u) et une moitié (v)
Adansonia sp : graine entiére (w) et coupée en deux (x)



Annexe 6

Figure 6. Illustration de quelques taxons avant mise en germination. (Photos de M. BARDEUR)
Ensemble de semences durant le tri (a), Espéce inconnue X7 (b), Gardenia volkensii (c), Cassytha filiformis
(d), Guettarda speciosa (e), et Espéce inconnue X71 (f).



Andansonia sp (g), Scaevola taccada (h), Terminalia catappa (i), Heritiera littoralis (j), Suriana maritima
(k),Mangifera indica (I)
Photos de M. BARDEUR



Tableau 7 : Localisation des différentes especes dans les pays présents dans les différentes zones

Annexe 7

Comores (Grande

lles éparses

Afrique de I'Est +

Ouest Océan Indien

Taxon Glorieuses Comore, Mayotte, | Madagascar . - (Réunion, Maurice, Nord et Est Océan Indien Pacifique | Atlantique
. - (sauf Glorieuse)| Afrique du Sud .
Anjouan, Mohéli) Rodrigue, Seychelles)
Réunion. Maurice Cambodge, Thailande, Vietnam, Indonésie, Malaisie, Papouasie
Barringtonia asiatica Mayotte oul Europa ? Tanzanie Seyc’helles " | Nouvelle Guinée, Philippines, Australie, Sri Lanka, Inde, Taiwan, oul oul
Chine
Caesalpinia bonduc oul Mayotte oul Juan de Nova, Tanzanie Reunlon, Maurice, [Pakistan, Malaisie, Papouamfe Nouvelle Gumee, Sri Lanka, Taiwan, oul oul
Europa Rodrigue, Seychelles Chine, Australie
Kenya, Tanzanie Réunion. Maurice Cambodge, Myanmar, Thailande, Vietnam, Indonésie, Malaisie,
Calophyllum inophyllum Oul Mayotte Ooul Juan de Nova S ' . ' |Papouasie Nouvelle Guinée, Philippines, Australie, Inde, Sri Lanka,| OUI
Mozambique Rodrigue, Seychelles . .
Chine, Taiwan
Somalie, Kenya,
Cassytha filiformis oul Mayotte oul Juan de Nova Tanzar1.|e, Maurice, _Reunlon, Yémen, Chine, Taiwan, Inde, Sri Lfanka, Myanmar, Singapoure, oul oul
Mozambique, Rodrigue Australie
Afrique du Sud
Juan de Nova Réunion. Maurice Pakistan, Myanmar, Thailande, Vietnam, Indonésie, Malaisie,
Casuarina equisetifolia oul Mayotte ? ' Afrique - " |Philippines, Papouasie Nouvelle Guinée, Australie, Inde, Sri Lanka,| OUI oul
Europa Rodrigue - .
Taiwan, Chine
. Tromelin, Juan . Réunion, Maurice, Pakistan, Malaisie, Indonésie, Papouasie Nouvelle Guinée,
Cocos nucifera oul Mayotte oul de Nova, Europa Kenya, Tanzanie Rodrigue, Seychelles | Philippines, Australie, Thailande, Sri Lanka, Inde, Chine, Taiwan oul oul
Kenva Réunion Maurice Cambodge, Laos, Myanmar, Thailande, Vietnam, Indonésie,
Colubrina asiatica Ooul Mayotte oul Juan de nova va, L ' Malaisie, Papouasie Nouvelle Guinée, Philippines, Australie, Sri oul oul
Mozambique Rodrigue, Seychelles . .
Lanka, Inde, Chine Taiwan
Somalie, Kenya, . ; . -
Cordia subcordata oul Mayotte oul Juan de Nova, Tanzanie, Maurice, Seychelles | C2mpodge, Myanmar, Thailande, Vietnam, Indonésie, Malaisie, | ) oul
Europa . Papouasie Noubelle Guinée, Philippines, Australie, Inde, Chine
Mozambigue
Kenya, Tanzanie, Cambodge, Laos, Myanmar, Thailande, Vietnam, Indonésie,
Entada rheedei Comores oul Mozambique, Maurice Malaisie, Papouasie Nouvelle Guinée, Philippines, Australie, oul
Afrique du Sud Bangladesh, Sri Lanka, Inde, Taiwan
Somalie, Kenya,
Gardenia volkensii Tanzan_le, oul
Mozambique,
Afrigue du Sud
Guettarda speciosa oul Mayotte oul Juan de Nova, | Kenya, Tan.zanle, Maurice Indonésie, Malaisie, Tha|l.ande, Phlllp.plnes, ?lngapoure, Australie, oul
Europa Mozambique Inde, Sri Lanka, Chine, Taiwan
. . . Tromelin, Juan | Kenya, Tanzanie, Vietnam, Indonésie, Malaisie, Papouasie Nouvelle Guinée,
Heliotropium foertherianum oul oul de Nova Mozambigue Philippines, Australie, Inde, Sri Lanka, Chine, Taiwan oul

OUI = I'espéce est présente sur la zone géographique sans indication supplémentaire, vide = I'espece semble absente de la zone géographique




Comores (Grande

lles éparses

Afrique de I'Est +

Ouest Océan Indien

Taxon Glorieuses Comore, Mayotte, | Madagascar . - (Réunion, Maurice, Nord et Est Océan Indien Pacifique | Atlantique
. - (sauf Glorieuse)| Afrique du Sud .
Anjouan, Mohéli) Rodrigue, Seychelles)
. . . Tanzanie, - Cambodge, Myanmar, Thailande, Vietnam, Indonésie, Malaisie,
Heritiera littoralis Mayotte oul Mozambique Réunion, Seychelles Philippines, Australie, Inde, Sri Lanka, Chine, Taiwan oul
Hernandia nymphaeifolia |OUI mais disparu Mayotte Ooul Kenya, Tanzanie Maurice Cambodge, Vietnam, Tha}landg, IndoneS|e.,l Malaisie, Philippines, oul
Australie, Sri Lanka, Taiwan
Tromelin 2 Juan Sor?ralle, Kgnya, Réunion. Maurice lles Cocos, Cambodge, Myanmar, Thailande, Vietnam, Christmas
Ipomoea pes-caprae oul Mayotte oul de Nova Iéuro al M anzabn_le, Rod’ri ue ' Island, Indonésie, Malaisie, Nouvelle Guinée, Philippines, oul oul
' P 0zambIque, g Australie, Oman, Yémen, Pakistan, Sri Lanka, Chine, Taiwan
Afrique du Sud
. Juan de Nova . Maurice, Rodrigue, | Thailande, Christmas Island, Indonésie, Malaisie, Nouvelle Guinée
1 | Ooul Mayott (o]V]} ' M b ' ' Lo i o L "l oul (o]V]}
pomoea violacea ayotte Europa ozambique Seychelles Philippines, Australie, Sri Lanka, Chine, Taiwan
Mangifera indica Mayotte oul Mau;gtzr:?gztémon, Myanmar, Inde, Malaisie, Chine, Taiwan
. e 1 Mascareignes, Thailande, Indonésie, Malaisie, Papouasie Nouvelle Guinée,
Ochrosia oppositifolia oul Seychelles Philippines, Sri Lanka, Inde oul
Pemphis acidula oul Mayotte oul Juan de Nova, | Kenya, Taqzanle, Maurice, Rod,rlgye, Taiwan, Inde, Chine, Sri Ifaf]ka, Thalla}nde, Malaisie, Nouvelle oul
Europa Mozambigue Seychelles, Réunion Guinée, Australie
Maurice. Réunion Pakistan, Myanmar, Thailande, Vietnam, Brunei, Christmas Island,
Pongamia pinnata Mayotte ? Juan de Nova Afrique Rod’ri te ' Indonésie, Malaisie, Papouasie Nouvelle Guinée, Philippines, oul Afrique
g Singapoure, Australie, Bangladesh, Inde, Sri Lanka, Chine, Taiwan
Juan de Nova, | Kenya, Tanzanie Maurice. Réunion Pakistan, lles Cocos, Thailande, Christmas Island, Indonésie,
Scaevola taccada oul Mayotte oul ' L ' ' ' | Malaisie, Papouasie Nouvelle Guinée, Philippines, Australie, Inde, oul oul
Europa ? Afrique du Sud Seychelles - . .
Sri Lanka, Chine, Taiwan
. . Juan de Nova, . Maurice, Rodrigue, . "
Suriana maritima oul Ooul Kenya, Tanzanie . Chine, Taiwan
Europa Réunion ? Seychelles
. . - Bangladesh, Pakistan, Cambodge, Myanmar, Vietnam, Thailande,
L Tromelin, Juan Maurice, Réunion, - . - L T
Terminalia catappa Oul Mayotte Ooul . Indonésie, Malaisie, Papouasie Nouvelle Guinée, Philippines, Oul
de Nova Rodrigue, Seychelles b - N
Awustralie, Inde, Chine Taiwan
Xylocarpus moluccensis Comores oul Seychelles Myanmar, Thailande, Indonésie, Malaisie, Papouasie Nouvelle

Guinée, Philippines, Australie, Inde

OUI = I'espéce est présente sur la zone géographique sans indication supplémentaire, vide = I'espece semble absente de la zone géographique




Annexe 8

5—Day Interval Ocean Surface Currents (meter/sec)
Centered on June 5 2012 N
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Figure 8 : Carte présentant les courants marins de surface survenus dans 1’Océan Indien du 3 au 7 Juin
2012. Carte réalisée a I’aide du programme OSCAR de la NOAA.



Annexe 9

Tableau 9 : Détail des germinations observées par taxon et protocole. a : taxons n’ayant pas germé et absents de la
Grande Glorieuse ; b : taxons n’ayant pas germé et présents sur la Grande Gloricuse ; C : taxons ayant germé et

absents de la Grande Glorieuse ; d : taxons ayant germé et présents sur la Grande Glorieuse.

a R . Nb semences |, ., Nb semences Nb
Taxon N° accession N° protocole S
par taxons par protocoles [ germination
IR SN 8 .. 0 ___
. 1 8 0
Adansonia sp WS12-GLO58 32 - Al Bty 0o
4 8 | o
Aleurites sp WS12-GLO57 1 11 1 0
Baringtonia asiatica | WS12-GLO71 1 11 1 0
IR SN SRR R 0 __.
. 1 3 0
Gardenia sp WS12-GLO60 13 -t Mt 37T 0T
4 4° [ 0o
9. LN 0 ___
Gardenia volkensii | WS12-GLO61 10 R A G R N 0 __.
o2 3L 0 ___
@ 10 3 0
S 9 3 0
K I e Sl el R
5 . . . 8 3 0
=2 Heritiera littoralis WS12-GLO45 11 p---5---t----z----f--------
O |12 1 3 [ o
° 11 2 0
c
£ IR S 2 o] 0 __.
O L 1 2 0
< Mangifera indica WS12-GLO46 8  F---z---t---------F--------
) 6 2 0
R [ Y NUSUU - U RONPIE - DU RPN
@ 4 2 0
S R 8 ___[___. 0 ___
2 Pongamia pinnata | Vore OLO48 33 R S S O B 0 __.
£ gamiap WS12-GLO49 N O 0o
§ 4 8 0
ISR AN 2_ o] 0 ..
Pterocarpus sp WS12-GLO64 5 |10 | A o
11 1 0
IR S S 0 ..
Xylocarpus WS12-GLO24 21 N SR R R 0 __.
moluccensis N SR o
11 6 0
S|l __ AN R 0 ___
1 7 0
o [ o SV S-S B N
4 8 0
|8 1. CHRNN R 0 ___
X8 WS12-GLO40 3 |1 1 I o
12 1 0




R . Nb semences |, . Nb semences Nb
Taxon N° accession N° protocole N
par taxons par protocoles [ germination
D N B 0 ___
X 11 WS12-GLO18 3 1 1 0o
12 1 0
1 1 0
X 12 WS12-GLO19 A LR R R Rl R TR
6 1 0
X 13 WS12-GLO20 1 11 1 0
|2 | 2__ Lo 0O ___
X 14 WS12-GLO21 6 4 2 0o
§ 6 2 0
2 X 15 WS12-GLO22 1 5 1 0
2 X 16 WS12-GLO23 1 5 1 0
@)
e N T 0 ___
c 1 1 0
S X 19 WS12-GLO25 L e e R
o 6. ORI . 0 ___
< 4 1 0
S 5 1 0
X2 -GLO26| = 2 = pemmemsem--femmemms-m—-p-—-—-——-
% 0 WS12-GLO26 2 ; 1 0
g X 23 WS12-GLO27 1 5 1 0
£ X 26 WS12-GLO28 1 11 1 0
g X 28 WS12-GLO29 1 2 1 0
< 2 1 0
WS12-GLO30| 2 = fpem--s---f----s--—-p---— -
X 29 2 : 1 0
X 30 WS12-GLO32 1 6 1 0
X 33 WS12-GLO34 1 5 1 0
X 34 WS12-GLO35 1 4 1 0
X 35 WS12-GLO36 1 4 1 0
2 ] L[ 0 __.
X71 WS12-GLO54 3 |5 1 1 0o
6 1 0
o . Nb semences |, . Nb semences Nb
Taxon N° accession N° protocole N
par taxons par protocoles | germination
Caesalpina bonduc | WS12-GLO55 6 - - - - g ———————— g ————————— 8 —————
o [ EO 0 ___|
. T 7 3 0
Casuarina equisetifolia | WS12-GLO56 12 T 37T 0o
[0 [ 3 0
. 2 1 0
Hernandia WS12-GLO63 3 [T 5T T R 0
nymphaeifolia | | = pF---Z---t----=-—--f -,
6 1 0
Ochrosia oppositifolia | WS12-GLO47 1 11 1 0
N TET 0 ___|
L 8 13 0
Pemphis acidula WS12-GLO37 52 T ER 0]
11 13 0




0,
o . Nb semences |, . Nb semences Nb % A) .
Taxon N° accession N° protocole L ... |germination
par taxons par protocoles | germination |germination total
© I S LN I 3 ___]_T7500% _|
e . 2 4 1 25,00%
C clrtoco!l e Lo _&e___\____*T ____L___~—___1l_£2 IV ] 0,
g o Entada rheedei WS12-GLO69 16 R N LT 25.00% ] 31,25%
g 3 5 4 0 0,00%
g S 3. S_ oo 0 ___|__ 0,00%__ |
€0 2 5 0 0,00%
[ | e I AN Mt I A 0,
é Mucuna sp WS12-GLO41 22 "__9 ________ § _________ 1 T ___1997_%__ 4,55%
5 6 0 0,00%
0,
. . Nb semences |, . Nb semences Nb % .A) .
Taxon N° accession N° protocole S .. |germination
par taxons par protocoles | germination |germination total
DT P R D L__ [ 2000% ]
Calophyllum i |7 4 1 o | | 0,00% | 0
inophyllum WS12-GLO59 18 N 57T T[0T o] 6.00% | 11,11%
10 4 1 25,00%
2 1 1 100,00%
WS12-GLO33 - - - - - f----S----F--------1-=-L-_-1 50,00%
5 1 0 0,00% 0
0,
Cassytha filiformis 20 - - - % -------- g --------- Lll ----- e 20(-)06(:)%/4)_ 1
aclos!| 000 b=z b2 ___L_o__A___1_% DU ] 0
WS12-GLO38 T A 27T 50.00% ] 38,89%
4 5 0 0,00%
Cocos nucifera WS12-GLO70 1 11 1 1 100,00% 100,00%
I w [ 2 ___ [ 2000% |
WS12-GLO67 3 | 0 | 4 | _4000% [ 3333%
Colubrina asiatica 41 6 10 4 40,00%
2 6 1 16,67%
WS12-GLO68| = fem--m----f-mmm-m—m -l - - ——- 1= = -] %
S12-GLO68 : Z 0 0.00% 9,09%
° 9 25x4=100 12 12,00%
g WS12-GLO43 [ 7 25x4=100 | 5 |7 500% |
[ i 1R ot A N Y I A 0,
= Cordia subcordata WS12-GLOG6 101 T Pxaion [T 2T 5,000 | 4,70%
[0 10 26x4=104 0 0,00%
S [ 9 | mar=119 [ 9 | 756% |
© : 8 7x17=119 2 1,68%
Guettard WS12-GLO42 28 Fmm—— - - - e T 2,94%
(2 uettarda speciosa EE Tx17=119 B 550% | 0
3 11 7x17=119 0 0,00%
g I 30x4=120__| 8 ___|__ 6.67% _|
i Heliotropium 7 30x4=120 12 10,00%
. X WS12-GLO44 I R B e e 11,04%
E foertherianum |12 | 30x4=120 ( 33 | 2750% | 0
10 30x4=120 0 0,00%
I S R 3 ___]_6000% _|
Ipomoea violacea et T 5 [ o | 0,00% | 0
pescaprag WS12-GLO65 22 T 6T T[0T 2T %] 22,73%
4 6 0 0,00%
[ 9__ | 3me=74 | 31 ___|_ 418% |
7 37x2=74 8 10,81%
S la taccad WS12-GLO50 150  fe--s-- bR oo loos 01 25,33%
caevola taccada R 3B0=T6 TR 2079% ] o
10 38x2=76 6 7,89%
I A s ] 8.11% _]
. . WS12-GLO31 1 37 8 21,62% o
surienamantimd A wsio.grost | 10 [TTTRIIIIIIIT@IIII[IIIaal 1T s ]
4 38 6 15,79%
IS P 0 ___]._. 0,00% _ |
- 7 19 2 10,53%
GILOG?2| 77 e mmm e} e e S e e et e - S0 [P 0,
Terminalia catappa | WS12-GLO52 77 T 9 T[0T 2T 1053% | 7,79%
10 20 2 10,00%




