UNIVERSITE D'ANTANANARIVO]

UNIVERSITE D’ANTANANARIVO

FACULTE DES SCIENCES

A i _‘;“_\197 SN &
5o el DEPARTEMENT DE BIOLOGIE ET ECOLOGIE VEGETALE i

Mémoire pour I'obtention du Dipldome d’Etudes Approfondies
(DEA)

Option: Ecologie Végétale

(REGION DIANA)

RANDIMBIARISON. 2012 RANDIMBIARISON. 2012

Rédigé par RANDIMBIARISON Christian Hantamabheri

Soutenu publiquement le 24 Mars 2014 devant leshmeside jury composés
Président du jury : Pr RAMAVOVOLOLONA
Rapporteurs : Dr ROGER Edmor
Dr RANIRISON Patricl
Examinateurs: Dr RABARISON Hariso

Dr GAUTIER Lauren

Covservaiol ire w1 acdio botariques
de la <Yille de Guoidve

-
o
=
o
=
£
=




UNIVERSITE D'ANTANANARIVO]

UNIVERSITE D’ANTANANARIVO

FACULTE DES SCIENCES

DEPARTEMENT DE BIOLOGIEET ECOLOGIE VEGETALE:!

Mémoire pour I'obtention du Dipléme d’Etudes Approfondies
(DEA)

Option: Ecologie Végétale

ANALYSES STRUCTURALE ET FLORISTIQUE DE L&
VEGETATION SUR COULEES DE LAVE DE L& MONTAGNE
D’AMBRE

(REGION DIANA)

Rédigé par RANDIMBIARISON Christian Hantamaheri
Soutenu publiguement le 24 Mars 2014 devant leshnesrde jury composés
Président du jury : Pr RAMAVOVOLOLONA
Rapporteurs : Dr ROGEREdmonc
Dr RANIRISON Patricl
Examinateurs: Dr RABARISON Harisor

Dr GAUTIER Lauren

Cooservatoice ot Jardin botasiques
de la “Yille de Gevive

<
=]
)
=
52|
=




REMERCIEMENTS

Tout d’abord, nous tenons a remercier le Départénaen Biologie et Ecologie
Végétales ainsi que les Conservatoires et JardtarBpe de la Ville de Genéve, de nous
avoir donné I'opportunité de réaliser cette étude.

Nos sinceres reconnaissances s'adressent égalamepérsonnes suivantes:

Professeur RAMAVOVOLOLONA , Professeur titulaire au sein du Département de
Biologie et Ecologie Végétales, Faculté des Scigndaeiversité d’Antananarivo, qui , malgré
ses nombreuses responsabilités, nous a fait parseke conseils pour la finalisation de ce
travail et qui nous fait un grand honneur en ac®pde presider le jury

Dr ROGER Edmond, Maitre de Conférences a la Faculté des Scielaesignant
Chercheur au Département de Biologie et Ecologigétades, Université d’Antananarivo,
qui, malgré ses lourdes taches, nous a prodiguémseils et ses connaissances, durant la
rédaction de ce mémoire et d’avoir accepté d'@mapporteur de ce travail.

Dr GAUTIER Laurent , Conservateur au Jardin Botanique de la ville dmnése,
examinateur, qui nous a encadré et conseillé diaagtlaction de ce présent mémoire.

Dr RANIRISON Patrick , Coordinateur Technique et Scientifique de I'Asaton
Famelona, Co-rapporteur, qui n’a pas menagé sedstfans le partage de ses connaissances
et ses conseils pour bien mener ce travail.

Dr RABARISON Harison, Maitre de Conférences a la Faculté des Sciences,
Enseignant chercheur au Département de Biologiecelogie Végétales, Examinateur, pour
nous avoir aidé durant la pré-determination de gatsntillons, et d’avoir accepté de sieger
parmi les membres de jury de cette soutenance.

Nos sincéres remerciements s’adressent aussi & ;

— Louis NAUSBAUMER pour son encadrement durant cegaiavaux de terrain ;

- RAMANDIMBIMANANA Solotiana Deraharilanto qui, malgr ses occupations, m’'a
encadré durant tous les travaux de terrain et densdurant la rédaction de ce
mémoire ;

- toutes I' équipe de [I'Association Famelona: TAHIRBW/ONY Jacquis,
RASOANAIVO Niry  Solofonianja, HANITRARIVO Riambola Mitia,
RAKOTOZAFY Brice Funk Lee, MADIOMANANA Cathy, RANAVOARISOA
Luc:



— tous les enseignants du Département de Biologkc@ibgies Végétales de la Faculté
des Sciences, Université d’Antananarivo, pour lamfdion acquise au sein du
Département,

— aux collegues de la promotion SATRANA pour cetté@imegalée;

- la famille RAMAROSON qui nous a généreusement atia Diégo-Suarez;

— toute I' équipe de terrain : Dan, Justin, et ledgos ;

— mes parents, a toute ma famille et a mes amis @wain’ soutenu et de m’avoir
encouragé durant les périodes difficiles de ma vie.

Finalement, nous tenons a remercier tous ceux mupi@té leur main a la réalisation
et a la finalisation de ce travalil.

Un grand merci a tous !



Sommaire

INTRODUGCTION.....ctiieieietiseste ettt ettt ae e seesessessesseseseesessessessesesseesessessansenseseesessensen 1
Premiere partie : MILIEU D’ ETUDE.........cooviiieceeeeesesee ettt 3
[.1. MILIEU ABIOTIQUE ..ottt ettt sttt st a e seene s e e enaenens 4
.12, LOCAISALION....cueeuieiirtitisieieeet ettt sttt sttt ettt be s bt e et e stesbe e e e eneenentens 4
[.1.2.GE0mMOrphologie €t GEOIOGIE .......ceiuiirieieieerieeetee et 4
[.1.3. PEUOIOGIE.......c.ceiuiteiirteetee ettt st ettt sttt en s 4
I o Yo (o To = o] 1= USRS 5
08 TR 1 = 1 SRS 5
[.2. MILIEU BIOTIQUE ... .ottt ettt sttt st sttt st 8
[.2.1. FIOre ©t VEQELIALION......ccevviieieieieiis ettt ettt st ae e neeneeaeneesansens 8
[.2.2. FBUNG .. ettt h ettt h ettt s bt et esbeshe et et e beeat et e s be et e tesheeaten 9
1.2.3. Population humaine et SeS aCtiVItES.........cceirirueririirireeeeere s 10
Deuxieme partie : METHODES D'ETUDE..........ccoooiiiiieeeseeese et et sae e sneas 11
.1, EtUAES PrelIMINAIIES.....c.ecveiieeieieseettee ettt et ettt e s besteesaebesbeeseenaesnsesreenseneas 12
[1.1.1. Recherches bibliographiqUES........c.cccoeeeririeieeeee e 12
L 2 o 0 1= o =Y 1[0 o TSR 12
[1.2. Méthode de collecte des ONNEES..........cooveieiriririereeere et 12
[1.2.1. Choix et localisation des SiteS d’EtUAES........ccveveiriririeieeee e 12
[1.2.2. RECOIES ItINEIANIES......ccviieieieieiciese ettt a e e e nesee e ene e 14
11.2.3.Etude structurale de la VEQELAtIQN..........cc.ccieeeviiriieieeceees e 14
[1.2.4. Etude dendrométrique de la VEGELAtION...........cccecvviririerieieecesee e 17
[1.3. TraitemMent deS HONNEES........coeiiieireeeee ettt sttt st sa e enes 17
[1.3.1.Détermination des EchantillQns...........cceovviiireieieicese e 18
L P i (0 T L= (o ] (o LU= SO 18
[1.3.3. BEtUAE STIUCTUIALE. ... .ottt s 22
[1.3.4. ODtENtION AES GIrOUPES....cveeeieiecieetete ettt ettt a e st sre s e s tessaensenne e e 26
[1.3.5. Paramétres considérés pour I'analyse @gioal entre facteurs écologiques et les groupes
....................................................................................................................................................... 26
[1.3.6. TSt e COIMEIALION......ccuiviiieieiieitee ettt sttt st 27
[1.4.ANQAIYSES UES HONNEES........ooiieieiesieeteeese ettt sttt e et e s teeraebesbeesaentesreeereeneees 27
[1.4.1. Identification des groupements VEQETALIX...........ccvvereriereeeeiresenerie e seeseeseeeeeeee s 27
[1.4.2. Etude des groupements VEGETALIX..........cccurueirieerieirieirieeries et 28
11.4.3. Relation entre groupes floristiques, stowatix et les facteurs écologiques................. 29
Troisieme partie:  RESULTATS ET INTERPRETATIONS......c.coi i 31
[11.1. Caractéristiques stationnelles des relQUES..........cveveveiiecere e 32



[11.2. Richesse et diVersite flOFSHQUES.........ceveiiiieeceeeeese et 32

[11.2.1. RICheSSES taXONOMUQUES......ccceiueeeeierieeieieeteetestesteeeeaestesateseseesseeneessesneensesseensensesees 33
[11.2.2.Diversité specifique deS FEIEVES........cveice et 33
[11.2.3.Endémisme au niveau des SiteS d'EtUAES.........ccvvirerierieieirererere e 34
I11.3. Caractéres biologiques généraux de [a flore..........cocovveeeeeiiieeene e, 35
[11.4. Spectre biologique gIODAL...........coieiee e e s 37
[11.5. AFfiNités DIOGEOGrapRIQUES.......coveiiieiirieiiie ettt 37
111.5.1. Affinités biogéographiques mondiales............ccecveviieeeeiicieere e 37
[11.5.2. Distribution des especes & MadagasCal...........cccevvveeeeriineereesesee e 39
I11.6. Identification et description des groupemEMEGELAUX........ccceceeveerrerreereenreseeeerresreereeeenees 40
[11.6.1. Identification des groupes SITUCTUIAUX......c..ccveeririirierieieieieriesrenee st 40
111.6.2. Identification des groupes floriStiQUES..........ccocveeeriieceecee e 51
Quatrieme partie: DISCUSSIONS ET RECOMMANDATIONS.......ccooeieivenerereee e 75
[V.1. RESUIALS ODLENUS......ciiiiiiiieieieieeestese ettt sttt st s et se s e s e e neeseenas 76
IV.1.1 ASPECLES flOFSHQUES .....eovtiitieiee sttt ettt st sre e e 76
IV.1.2. Aspect général de la structure de la VETIELA.............cccovereieeeenereeeeee e 82
IV.2. MENACES E1 PrESSIONS . ..cueetiruieeerierteeiestestetes e sseestestesseentestesseensensesseeseensessesnsensessessneesenses 84
IV.3. RECOMMANAALIONS. .....ccue ettt ettt ettt ste st e tesaeeneeneeesesneeneenees 85
CONCLUSION GENERALE........cctitiieieieeee sttt st sae st sse st e sse s eneesessessesneeneenas 87
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES.........cooiiieicieeeesesie ettt 90
ANNEXES ..ottt ettt ettt e st e st et eneese e s e e s e stesaen st eseesesbesenseneeseeseasentenseneens 96

Liste des tableaux

Tableau 1: Tableau de distribution des releves tansites d’étude..........ccvvveverererncnenenenne 13
Tableau 2: Caractéristiques stationnelles deSERIEV.............ccevveeeceniceececeeee s 32
Tableau 3 : Diversité des releVes lINGAITES..........cceviiririreeeee s 34
Tableau 4: Distribution des relevés au niveau das-groupes AL et A2.......cccccevveeeveveeeenennene, 41
Tableau 5 : Distribution des relevés des sous-gemEA et B2..........ccocvevvevveeeieniceeeceeee e 44
Tableau 6: Nombre de relevés constitutifs des @eHIOrStiQUES.........cveevvieeeviceeeeeceeeie e 51

Tableau 7 : Les familles les mieux représentéeseaudes especes indicatrices des groupes... 52

Tableau 8 : Nomenclature des groupes floristigyesrtir des espéces caractéristiques............. 52



Tableau 9 : Tableau récapitulatif des groupemeBUBIAUX...........cccevereeviereeeeeereeeeee e 55

Tableau 10 : Comparaison du hombre des groupesidaaxiques de la forét séche de la Montagne
d’AMDre aVEC QUEIGUES SILES.....cciiiiicieeieie ettt te ettt et a et e s re e s esbesteeesneneenes 77

Tableau 11 : Comparaison du taux d’endémisme dijugee sites avec la forét séche de la Montagne

Q AIMDIE ottt b e s bbbt b e b et et et st st bene b e e e ens 78
Tableau 12 : Tableau comparatif de la diversitéoites groupes floristiques..........cccccverrerinnenene 81
Tableau 13 : Distribution phytogéographique degesp de chaque groupe floristique............... 82

Tableau 14 : Tableau comparatif de la structuraderét séche de la Montagne d’Ambre et celle des
Massifs de LOKY-ManambaLO...........cccciiieeieiiiieieseseeese ettt ettt s sbe st ere e 84

Liste des figures

Figure 1. Courbe ombrothermique selon la méthod&dessen de la Montagne d’Ambre (valeurs

enregistrées a la station des Roussettes, wothd CH50-2000).........ccccceeeeverireecesieeeerereeee e 8
Figure 2 : Schéma d'un dispositif de relevé linéair d'un relevé de surface........ccccevvvvecvennnnen, 17
Figure 3: Profil structural d’'une végétation (: hauteurs maximales de contact, : LHmax nkig
reliant les hauteurs maximales de CONLACE)........c.cccuririririerieiee e 22
Figure 4: Représentation schématique du calCuh BeHMAX.........ccceveieieieiveseeeeeee e 23
Figure 5: Exemple d’'un diagramme de recouvreMeSIEEPECES. ........coveveeeerererieeeeeesesieneeeneas 24

Figure 6: Exemple d’un dendrogramme d’une Clas#ifimn Ascendante Hiérarchique (CAH)..... 28

Figure 7:Exemple d’un cercle de corrélation desel@s €COlogIQUES.......coviireririerinieinicireee, 30
Figure 8:Exemple d’'une projection des relevés suplan factoriel F1 et F2.........c.cocccveineinenene 30
Figure 9 : Répartition des espéces selon les gao#EONOMIQUES...........cccvveerueuerieerieereeeneeeneeneas 33

Figure 10: Spectre biologique des espéces de la forét slées de lave de la Montagne d’Ambas8

Figure 11: Distribution biogéographique des espéeda forét sur coulées de lave..................... 38
Figure 12: Distribution phytogéographique des e8p@&NdEMIQUES..........coeuevueuerererieinieenieerieane 39
Figure 13 : Dendrogramme de regroupement des elgvéupe structural)............cccccevvenrenennee. 41
Figure 14 : Diagramme de recouvrement des SOUPGBOAL €t AZ........coovvveiererereeseneneeieneens 42
Figure 15 : Distribution par classes de diamétesiris-groupes AL et A2......cccoceevevveeereeniennen. 43
Figure 16 : Diagramme de recouvrement des soupgeoBl et B2.........cccoocvvieeevevceceneneeieen, 45
Figure 17 : Distribution par classe de diamétresies-groupes BL et B2.......ccccceevevevnvrienienene. 46



Figure 18 : (a) Cercle de corrélation entre lesapatres environnementaux ; (b) Plan factoriel des
individus des groupes StrUCIUIAUX A ELB.........coi oot 48

Figure 19: Plan factoriel de distribution des indixs des sous-groupes structuraux.................... 48

Figure 20 : Représentation schématique de la i@miatructurale suivant l'altitude et le type de
substrat et profil de la végétation (A,B,C,D ) saulées de lave de la Montagne d’Ambre......... 50

Figure 21: Dendrogramme de regroupement des re{gua@spe floristique).........ccceeveevvevrvrenienee. 51

Figure 22 : (a) Cercle de corrélation des paramméioelogiques, (b) Plan factoriel de distributi@s d
individus des groupes flOMSHQUES.........cceveiieiececeeees ettt s 53

Figure 23: Spectre biologique du groupemeRbl/sciassp_SDR 30%&t Croton jennyanus.......... 57

Figure 24 : Affinité biogéographique mondiale depéxes du groupemenPalysciassp_ SDR 307t
L0 o] (0 TN 1= 10772 1 11 £SO 57

Figure 25: Distribution phytogéographique des espeendemique du groupementPalyscias
SP_SDR 307 ECIOtON JENNYANUS....c..coueuiiiiriieierteeetet ettt sttt sttt st et sse b e s e eseebesbesnensene 58

Figure 26 : Profil structural de la forét trés leaassous-bois bien fourni du groupemeRdysciassp
SDR 3072t CrotON JENNYANUS.......ccveitiiteeieteeeetesteeeeste e eeeesraestesteessessesseessessesseessessesseassessessessssensenes 58

Figure 27 : Diagramme de recouvrement de la forét trésebasous-bois bien fourni du groupement a
Polysciassp_SDR 3078t CrotOn JENNYANUS........ccceoerieeeirinrenienreieeeitere st eeesessessessesseseeseesessesneseens 59

Figure 28: Spectre biologique du groupementHigddegardia erythrosiphonet Stereospermum
To ) o 1o {01y o TSRS S 60

Figure 29: Affinité biogéographique mondiale despéees du groupement Hildegardia
erythrosiphoret Stereospermum [ONGIflOrUML.........ccooeiiiiirin e 60

Figure 30: Distribution phytogéographique des espéendemique du groupementHéldegardia
erythrosiphoret Stereospermum [ONGIflOrUM...........occeviiieiiiice e 61

Figure 31 : Profil structural d’'une forét basseoaissbois bien fournis a faible taux d’émergent du
groupement dlildegardia erythrosiphomt Stereospermum longiflorum...........cccccoevevvevvieenennene. 62

Figure 32 : Diagramme de recouvrement (b) d’unétfbasse a sous-bois bien fournis a faible taux
d’émergent du groupementfidegardia erythrosiphomt Stereospermum longiflorum................ 63

Figure 33: Profil structural d’une forét haute astois clair a fort taux d’émergent du groupengent
Hildegardia erythrosiphomt Stereospermum [ongiflorum............cocevveeeeeniiiecece e, 63

Figure 34 : Diagramme de recouvrement d'une foaéttdr & sous-bois clair a fort taux d’émergent du
groupement &lildegardia erythrosiphomt Stereospermum longiflorum...........c.cccoeeveineennnne. 63

Figure 35: Spectre biologique du groupemeneaninaliasp_A68-064 eVernonia secundifolia.. 64



Figure 36 : Affinité biogéographique mondiale depaxes du groupemeniTarminaliasp_A68-064
et Vernonia SECUNGITOIA. ........cuviiiriieee sttt ettt enes 65

Figure 37: Distribution phytogéographique des espéandemiques du groupementeérminaliasp.
AB68-064etVernonia SECUNAITOILAL. ..........cocirireeeee et 65

Figure 38 : Profil structural d’un bas fourré arifudu groupement & erminaliasp_ A68-064 et
Vernonia SECUNAITONIA..........ccuiiiriiieitciice ettt e 66

Figure 39: Diagramme de recouvrement des espéaes lths fourré arbustif du groupement a
Terminaliasp_A68-064 eVernonia SeCUNifolia...........ccccvvirireriiieiiinenece e 66

Figure 40: Profil structural d’'une forét trés baassous-bois bien fourni du groupemeriteaminalia
Sp_ A68-064 eVernonia SeCUNIfolia...........c.coeviiirieiireeeeee e 66

Figure 41 : Diagramme de recouvrement des espeaes fbrét trés basse a sous-bois bien fourni du
groupement derminaliasp_ A68-064 eYernonia secundifolia...........c.cccocveveverineeceneceeene, 67

Figure 43 : Affinité biogéographique mondiale depéxes du groupemenddarneckea sansibarica
€t CINNAMOSIMA TTAGIANS. .....ee ettt ettt et e e st eteste e e eteseeeneeeneensesneeneenes 68

Figure 42: Spectre biologique du groupemewaineckea sansibaricet Cinnamosma fragrans. 68

Figure 44: Distribution phytogéographique des espéendemique du groupement\Warneckea
sansibaricaet CinNamOoSMa fraAgIaNS.........ocveeevieriieece ettt e st sreesae b e saeessenae e 69

Figure 45 : Profil structural d’une forét hauteos-bois claire a forte taux d’émergent du groupgme
aWarneckea sansibaricgt Cinnamosma fragrans..........cccceeeceveeeevieniceeriesese e 70

Figure 46 : Diagramme de recouvrement des espégas tbrét haute a sous-bois claire a forte taux
d’émergent du groupemen¥darneckea sansibaricat Cinnamosma fragrans..............ccccceveeeeee. 70

Figure 47: Spectre biologique du groupemeWfidlandia fadeniet Fernandoa madagascariensigl

Figure 48 : Affinité biogéographique mondiale despexes du groupemehtielandia fadeniiet
Fernandoa MadagaSCari@NSIS........c.cciveeevierieieerieieeeese st et et e e eae e e e e sse s e sraesesresseesessessseessesees 72

Figure 49: Distribution phytogéographique des espeendemiques du groupementWbelandia
fadeniiet Fernandoa MadagasCariENSIS...........cveveiririnirenieiee et 72

Figure 50: Profil structural d’'une forét basseoaissbois bien fournis a faible taux d’émergent du
groupement Wielandia fadeniet Fernandoa madagascariensiS.........cocevveeevereeeeesieseseesiesenenn, 73

Figure 51 : Diagramme de recouvrement d’'une foe&sb a sous-bois bien fournis a faible taux
d’émergent du groupemeatWielandia fadeniet Fernandoa madagascariensis............cccccueuv.e... 74

Figure 52 : Profil structural des espéeces d’'unétfbaute a sous-bois claire a forte taux d’émerdent
groupement &Vielandia fadeniet Fernandoa madagasCariensis...........ccoeoeerrerenenenenneneeeienes 74

Figure 53 : Diagramme de recouvrement des espéges tbrét haute a sous-bois claire a forte taux
d’émergent du groupementtielandia fadeniet Fernandoa madagascariensis..........cccccoeveeeene. 74



Figure 54 : Répartition des especes par tranchediftale................cccooveeevevineecececee e, 78

Figure 55: Classification Hiérarchique (distanceligienne) basée sur la similarité entre les listes
d’'espéeces de la forét seche de la Montagne d’Amibeelles de trois massifs du nard................ 79

Liste des cartes

Carte 1 Localisation de la Montagne d’AMDIE.........cooirieirieeeeee e 7
Carte 2: Localisation des SIteS d'EtUAES. .......c.cceviiuiiriieieieieee e 15
Carte 3 : REPArtition S FEIEVEAS........cceveeeeee ettt ereens 16

Liste des acronymes
AFC Analyse en Composante Principale
CAH Classification Ascendante Hiérarchique
DBEV: Département de Biologie et Ecologie Végétales
FoFiFa: Foibe Fikaroahana ampiharina amin’ny Fardpzsoana ny eny Ambanivohitra
MdA : Montagne d’Ambre

PBZT : Parc Botanique et Zoologique de Tsimbazaza

Vi



Liste des annexes

Annexe 1 : Liste des espéces indicatrices du grdigpistique aPolysciassp. SDR 307 eCroton
L1100 1772 U1 £ PP |

Annexe 2: Liste des especes indicatrices du grdigrestique aHildegardia erythrosyphoret
Stereosp.ermum [ONGIfFIONUIMY........c.ooi i st eesne e I

Annexe 3: Liste des espéces indicatrices du grdlgpistique aWielandia fadeniiet Fernandoa
MAAAGASCANENSIS . ...cviitieieieiteetese sttt et e st e te et e besreessesteaseessestesseessestesssessesseaseassessesseensassenseensenes |

Annexe 4 : Liste des especes indicatrices du groflgstique a Warneckea sansibaricaet
(O] ] 0 F= T g T 1S g TN = 1o | =0 SRR I

Annexe 5: Liste des espéces indicatrices du grflopstique aTerminaliasp. A68-064 e¥ernonia
SECUNGITONIA. ...ttt bbbt b et b e I

Annexe 6: Liste floristique des espéces endémitpgedes de la Montagne d’Ambre..................... I
Annexe 7 : Liste floristique global de la forét smulée de lave de la Montagne d’Ambre........... v

Annexe 8 : Profils structuraux et diagrammes deueement d'une forét tres basse a sous-bois bien
fournis du group@olysciassp. SDR 307 &Croton JENNYANUS.......c..cceererrererenieeeeneseseseesie e Xl

BN

Annexe 9: Profils structuraux et diagrammes de ue@ment d’'une forét basse a sous-bois bien
fournis a faible taux d’émergent du groupidegardia erythrosyphoet Stereosp.ermum longiflorum

Annexe 10: Profil structural et diagramme de recement d’'une forét haute a sous-bois claire a forte
taux d’émergent du groupdildegardia erythrosyphoet Stereosp.ermum longiflorum................ XV

Annexe 11 :Profil structural et diagramme de recement d’une forét haute a sous-bois claire a forte
taux d'émergent du groupiielandia fadeniet Fernandoa madagascariensis............cc.ccceveneeee. XIV

Annexe 12: Profil structural et diagrammes de regoement d’'une forét basse a sous-bois bien fournis
a faible taux d’émergent du groupéelandia fadeniet Fernandoa madagascariensis................. XV

Annexe 13 :Profils structuraux et diagramme de uemment d’'une forét haute a sous-bois claire a
forte taux d’émergent du group¥arneckea sansibaricat Cinnamosma fragrans.........c..cccceeue.. XV

Annexe 14: Profil structural et diagramme de recement d’'une forét trés basse a sous-bois bien
fourni du groupelerminaliasp. A68-064 eYernonia secundifolia...........ccccceevvevvvirceeveneeeenenne. XVII

Annexe 15: Profil structural et diagramme de recement d'un bas fourré arbustif du groupe
Terminaliasp. A68-064 eVernonia seCuNdifolia...........c.cccovevirenieiieinninceeceeee XVII

Vii



Introduction

INTRODUCTION

a diversité de ses communautés végétales et dersddnt de Madagascar une ile

exceptionnelle. Madagascar posséde une diversigéfspe élevée et un fort taux

d’endémisme. Cette richesse floristique renconsigrecette ile est la conséquence
de plus de cent millions d'années d'évolution damsisolement relatif (GOODMAN &
BENSTEAD, 2003) et l'originalité de sa flore réesultle la variété des milieux naturels
(BATTISTINI, 1996). En effet, ces derniers combinésec des facteurs écologiques
particuliers ; favorisent l'installation de divess@rmations végétales au sein de I'lle ou au
sein méme d’'un massif, c’est comme le cas de latdypre d’Ambre.

Situé au Nord de Madagascar, la Montagne d’Ambresemte des particularités
floristiques remarquables. Son isolement par rappox autres massifs du Nord (Daraina,
Marojejy, Manongarivo, Tsaratanana) aurait favorige développement des especes
endémiques (TRIGUI, 2010). Les études réaliseesRpadfOTOARIMANANA (1997) sur
'analyse structurale des foréts les plus accesside la Montagne d’Ambre, ont permis de
connaitre leurs caractéristiques physionomiquda #bre en général. Mais, les expéditions
récentes réalisées par RAMANDIMBIMANANA (2009), RARIAJATOVO (2009) et
TRIGUI (2010) ont augmenté la connaissance deol& #t les particularités de la végétation
d’altitude (890 a 1430 m) dans les zones moinsssduies.

Malgré tous ces travaux de recherches, certaioesszdu massif restent encore peu
explorées, en particulier la partie occidentale l@wégétation sur coulées de lave s’est
installée. En effet, les recherches réalisées siie @¥€gétation sont encore peu nombreuses,
une étude plus approfondie est donc nécessaireqooopleter les recherches deja réalisées
sur le massif. Grace au soutien des Conservateirdardin botaniques de la Ville de Genéve
(CJB), de I'Association Vahatra et du DépartememtBiologie et Ecologie Végétales de
I'Université d’Antananarivo sous le financementlddéondation Vontobel que ce travail a pu
étre réalisé.

La Montagne d’Ambre est en effet un massif forestjai abrite particulierement des
foréts humides. Le changement de substrat rencantrgéiveau de sa partie occidentale a
engendré I'apparition d’'un nouveau type de vegatadifférente de celle rencontrée sur la
totalité du massif. En effet, les coulées de laduisent I'hnumidité du sol qui par conséquant

provogue I'implantation d’'une végétation beaucolys géche.



Introduction

Le présent travail a donc comme objectif princigal caractériser la végétation sur
coulées de lave a travers une analyse structuréleristique. Comme objectis specifiques, ce
travail vise & :

» dégager les principaux groupements végétaux etsexpleurs caractéres
physionomiques, structuraux et floristiques ,

» étudier les facteurs écologiques qui influent lgététion,

« faire une étude comparative sur l'affinité phytogeaphique des espéces
rencontrées dans cette zone de la Montagne d’Ambre.

Pour bien cadré cette étude deux hypotheses oatrésés, la premiére est que I'existence
de la forét séche est conditionnée par les coulédave et la seconde est que les coulées de
lave influencent la structure et la compositiomifitique de la végétation

Ce travail a été divisé en quatre parties. La peegniest consacrée a la présentation
générale de la Montagne d’Ambre; la deuxiéme estrwée a I'exposé des méthodes d’étude
de la végétation; la troisieme partie est focalmférela présentation des résultats; et la derniere
est destinée a la discussion des résultats, audusions et aux recommandations qui en

découlent.
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l.1. MILIEU ABIOTIQUE

[.1.1. Localisation
Le massif forestier de la Montagne d’Ambre est liséadans la partie septentrionale

de Madagascar dans I'ex-province d'Antsiranana,idedDIANA. Situé entre 12°25’ et
12°43’ de latitude Sud et 49°03’ et 49°15’ de Idude Est (Carte 1), la Montagne d’Ambre a
éteé le premier parc national, créé en 1958. En,dfxistence d’'une certaine endémicité
spécifiqgue a été l'une des raisons qui a amenéésdian comme Parc National. Elle a été
partagée en deux catégories dont un Parc Natiomakfessentiellement par les foréts denses
humides sempervirentes couvrant une superficil8@8@ ha et la Réserve Spéciale composée
par les foréts de transition entre la forét densuitle sempervirente et la forét seche décidue,
s’étendent sur 4810 ha (RAKOTOARIMANANA, 1997) &risemble couvre une superficie
de 23010 ha.

I.1.2.Géomorphologie et géologie

La synthése schématique de la Montagne d’Ambre gz par BARAT (1958)

montre un profil asymétrique d'Est en Ouest. Lagest plus douce a I'Est d’environ 5% par
rapport a I'Ouest qui est beaucoup plus raide atlan5 a 20%.
Le massif d’Ambre présente également une varialbtudinale entre 600 m (Ouest) a 1475
m (sommet d’Ambre). Le substrat est de nature bgsalrésultant d’'une éruption volcanique
datant du pliocéne (BATTISTINI, 1996). C'est l'uregl plus grands et anciens massifs
volcaniques de Madagascar (BRENON, 1972).

1.1.3. Pédologie
Le massif d’Ambre présente un type de sol latargidqqumifere de couleur brune

(SEGALEN, 1956) généralement riche en matiere oquemet tres fertiles.
Un profil pédologique entre la station des Roussetit le Grand Lac, a été réalisé par
SEGALEN (1956) pour caractériser I'ensemble du ihass
- 0 - 10 cm, code de couleur: J 62, 10 YR 3/3= Bimmcé, tres doux au toucher,
racines nombreuses, assez fines, entrelacéesugadligbris de végétaux en surface,
limoneux, grumeleux tres fin.
- 10 - 50 cm, code de couleur: H 63, 10 YR 4/3= Bfancé, argilo-limoneux,
grumeleux a grumeleux fin, quelques racines fipesgux.
- 50 -270 cm, code de couleur: F 63, 10 YR 4/4= Baume foncé, argilo-limoneux,

grumeleux, racines rares, poreux.
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- 270 cm, Cendres altérées rouge-brun.

I.1.4.Hydrographie

Par son altitude au voisinage de la mer et sumpautsa couverture forestiére, la
Montagne d’Ambre constitue un condensateur d’humidDe nombreux cours deau y
prennent naissance et se dirigent en rayonnantlaemser (SEGALEN, 1951). Ce massif
compte au total 32 cours d’eau permanents, 36 abeas! saisonniers, 6 lacs de crateres et 9
cascades majeures (RAMANDIMBIMANANA, 2009). Graceseés rivieres et ses lacs, le
massif assure l'irrigation des rizieres avoisinantear ailleurs, le massif joue un réle de
réservoir d’eau et d’approvisionnement en eau petdés villages environnants et de la ville
de Diégo-Suarez.

[.1.5. Climat

Selon la carte bioclimatique de CORNET (1972), lanthgne d’Ambre appartient a
un type bioclimatique per-humide froid, mais quégente une variation suivant l'altitude. En

1L

effet, les altitudes inférieures sont rattachéed'étage sec, par contre les altitudes
intermédiaires font partie de I'étage humide ethimstes altitudes a I'étage subhumide, sous-
étage a saison seche atténuée par des brouilleRIG (I, 2010).

- Vent

Dans la partie Nord de Madagascar, la saison desspést fortement influencée par
'action de la Mousson, vent humide de secteur Nibidord-Ouest, qui apporte les fortes
précipitations au début de janvier (RAZANAJATOV@ID) car I'action de I'Alizé diminue
considérablement dans la partie Nord de MadagaEoaeffet, I'Alizé devient parallele a la
limite de la cbte Est et son humidité est dévedsdes I'océan, par conséquent elle ne devient

plus un générateur de pluie.

- Température
Les données climatiques utilisées sont celles &irégs au niveau de la Station des

Roussettes située dans la partie centrale de laagoe d’Ambre.

La Montagne d’Ambre présente une température mayannuelle est de 22,8° C au
niveau de 400 m d’altitude, alors gu'au niveau adttudes supérieures (1000 m), la
température moyenne annuelle enregistrée est 88CL9,e maximum y a été atteint au mois
de Février avec 29,8°C et le minimum au mois déelwdvec 9°C (ROSSI & ROSSI, 1998).

A cette altitude, le mois de février est le moiplaes chaud et le mois de juillet est le mois le
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plus frais enregistrés. L'amplitude thermique atieuenregistrée sur la totalité du massif est
de 4°C et I'amplitude diurne est de 10 a 12°C std®aison (ROSSI & ROSSI, 1998).

- Précipitations

Le massif forestier de la Montagne d’Ambre est ssuéndes fortes précipitations
durant 'année. Au niveau des basses altitudesassif la précipitation moyenne enregistrée
est de 1500 mm/an alors qu’'au niveau des altitsdgerieures (1000 m), la précipitation
moyenne est égale a 3500 mm/an. En effet, 'augaient de I'altitude implique une
augmentation des précipitations de 292,5 mm a eh#&anche altitudinale de 100 m au sein
du massif (ROSSI & ROSSI, 1998). Au fur et & megyre I'on monte a partir du niveau de
la mer, la pluviométrie augmente et la températdirminue (SEGALEN, 1951) et par
conséquent la couverture forestiére est beaucoup ipiportante au centre du massif par
rapport a la périphérie.

Par ailleurs, les masses d’air humide et I'évapomatenant de I'océan se refroidissent
en altitude et perdent leur humidité, impliquamisaiune forte précipitation en haute altitude
(1000 m). Mais en redescendant a l'ouest, les veatséchauffent et s’asseche, ce qui

renforce I'aridité du versant ouest.

- Courbe ombrothermiqgue

Les températures moyennes et les précipitatiorséges de 1950 a 2000 (Word Clim)
au niveau de la station des Roussettes sont repéésesur un diagramme ombrothermique
(P=2T) selon le principe de GAUSSEN (1955) (figliye
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Carte 1 : Localisation de la Montagne d’Ambre
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Figure 1: Courbe ombrothermique selon la méthod8alessen de la Montagne
d’Ambre (valeurs enregistrées a la station des &atess, world.Clir :195(-2000°

Pour la Montagne d’Ambre, la saison des pluies @durgois, de novembre jusqu’en
avril. Les mois de décembre, janvier, février ergrmsont les mois ou les précipitations sont
importantes mais le mois de janvier est le moigl®iest maximale. A partir du mois d’avril
jusqu’au mois d’octobre, les précipitations diminuetteignant des valeurs mensuelles

inférieures & 50 mm de mai a octobre, avec un minmrde 13 mm le mois d’ao(t.

l.2. MILIEU BIOTIQUE
I.2.1. Flore et végétation

D’aprés HUMBERT (1955), la partie supérieure du sifa¥ Ambre est rattachée au
Domaine du Centre; sous-domaine du Centre-nordeweade moyenne montagne. Sa
variation altitudinale de 800 a 1425 m et la présette forét dense humide sempervirente a
permis de la classer dans I'étage de végétationalenne altitude de la sérieTambourissa
et WeinmannialLes formations seches situées a son piedmont atiathées au Domaine de
I'Ouest, secteur Nord, dans la séribalbergia, Commiphorat Hildegardia

En général, le massif d’Ambre est dominé par umétfdense humide sempervirente

entourée par des foréts seches caducifoliées.
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- Flore

D’apres les travaux effectués par TRIGUI (20103,parties supérieures a 800 m de la
Montagne d’Ambre comptent 912 espéces de Phanéemjamde Ptéridophytes réparties
dans 564 genres et dans 151 familles. Les famikss mieux représentées sont les
RUBIACEAE et les ORCHIDACEAE. L’espéce Canarium madagascarieas
(BURSERACEAE) est I'espece la plus représentéesaudss massif.

La Montagne d’Ambre présente également un fort exdémisme local avec 46
taxa dont 1 genre monospécifique endémicmmkrella sp, ORCHIDACEAE) (TRIGUI,
2010).

1.2.2. Faune

A part sa richesse floristique, la Montagne d’Amime&sente aussi une richesse
faunistique remarquable. Le massif abrite diversgseces dont 46 especes de reptiles, 24
especes d’amphibiens (GLAW & VENCES, 1994 et RAXRIHY & NUSSBAUM,
1994), 77 espéces d'oiseaux (LANGRAND, 1995), 6eesp des musaraignes dont la plus
répandue est I'espebdéicrogale drouhardi(JENKINS, 2003).

Les mammiféres sont également bien représentée§ TBRMEIER & al (2007) et
GLAW & VENCES (1994) ont dénombré 7 espéeces de ftéms dont Phaner
electromontris, Cheirogaleus major, Eulemur sanipor@ulemur coronatus(photo n°1)
Daubentonia madagascariengsLepilemur septentrionalid.es espéces de carnivores quand
a elles sont au nombre de deux d@dlidia eleganssubsp ambrensis(photo n°2) et
Cryptoprocta fero{RASOLONANDRASANA, 1994)

= "

Ramah&i‘i‘nbimanana, 012 o

‘Famelona,

Photo n°L Eulemur coronatus Photo n°2Galidia elegans
(LEMURIDAE) (EUPLERIDAE)
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[.2.3. Population humaine et ses activités

La majorité des villages avoisinants le massifdeshinée par les groupes ethniques
Antakarana et Sakalava, mais des éléments immigmasne les Antandroy et les Antaimoro
peuplent également une partie notable du versdriduesassif (SEGALEN, 1956).

L'élevage et l'agriculture constituent les print@ga activités des populations
environnantes. La riziculture se pratique dansligpant des plaines de la périphérie et sur
certaines pentes, le mais est cultivé sur les ladsgux; le maraichage se pratique de 100 a
600 m d’altitude.

A part I'agriculture et I'élevage, la culture dutka Catha edulisCELASTRACEAE)
est également une source de revenus importantelpqopulation. Malheureusement elle
constitue une menace pour la forét, car les hasitdéfrichent une partie de la forét pour
étendre leur zone de culture. A part cela, la calgsebois précieux illicite en particulier le

palissandre@albergiaspp., FABACEAE) a pris également une ampleur an deimassif.
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[I.1. Etudes préliminaires

[I.1.1. Recherches bibliographiques
Les travaux de terrain de la présente étude ot quatre mois, de décembre 2011 a
mars 2012. L’étude bibliographique (ex: RAKOTOARIMANA, 1997 ;
RAMANDIMBIMANANA, 2009; RAZANAJATOVO, 2009,...) et leplan d’échantillonnage
ont été faits avant la descente sur terrain. Ceniale ont été réalisés pour connaitre
davantage la zone d’étude et pour tirer des colciagpréalables sur les différents types de

formations végétales existantes (stratificatiodifpi@aire pour orienter I'échantillonnage).

[1.1.2. Prospection
Pour mieux observer I'ensemble de la végétatior,prospection a été réalisée. Grace

a cette derniere, les zones potentielles de relentgté ciblées. Les zones ont été choisies
afin de mieux représenter 'ensemble de la vég#tatet le choix de ces zones repose sur
certains criteres notamment l'altitude, I’'homogéddihysionomique et floristique ainsi que
I'uniformité des conditions écologiques apparentes.

[1.2. Méthode de collecte des données
[1.2.1. Choix et localisation des sites d’études
Pour la réalisation de cette étude, deux sitegtnthoisis, le premier site est localisé
a I'ouest du massif a 800 m d’altitude (Bemanevilkd)le second dans la partie Sud-ouest a
881 m d’altitude (Ampatinambohitra) (Carte n°2).

% Site n°l Bemanevika

Le premier site est localisé entre la latitude #23.d et la longitude 49°06' Est et se
trouvant & 800 m d’altitude. Ce site se caractépae deux longs plateaux inclinés en
direction de l'ouest avec quelques collines auxntalgrs. Le substrat est généralement
rocailleux, formé par des coulées de laves (phé8aret 3b) le long des plateaux et des
versants du cratére mais il existe parfois une lw@umportante de sol au niveau de certains
versants, vallons et collines avoisinantes. Ce mesite est également caractérisé par la
présence d'un cratére sec. La végétation qui selaigpe est généralement basse, de hauteur
moyenne de 9 m et généralement encore intacte.

Pour ce premier site, quatorze (14) relevés congmige 452 m et 1090 m d’altitude,

ont été réalisés.

12
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s Site n°2 Ampatinambohitra

Situé a 881 m d'altitude, Ampatinambohitra se lseaentre 12°41' de latitude Sud et
49°09' de longitude Est. Il est avant tout conétitie collines. La majorité de la végétation
repose sur des sols ferralitiques mais certainegegeloppent également sur les coulées de
lave avec des scories volcaniques. Tenant compta dature du substrat (coulées de lave),
seuls deux relevés ont été considérés et sonidésalans la partie Sud-ouest du massif vers

472 m et 673 m d'altitude. La végétation y est eadotacte et est haute de 14 m.

RANDIMBIARISON 2012 = a . RANDIMBIARISON, 20125‘ b

Photo n° 3a et 3b: Substrat de coulées de lava partie occidentale de la Montagne d’Ambre

La distribution des relevés et la position desuwédeau niveau des deux sites sont
indiquées respectivement par le tableau 1 et ta céB.
Tableau 1: Tableau de distribution des relevés tensites d’étude

Site d'étude Nombre de relevés Relevés Altitude (m)
A068 1024
A069 863
A070 1090
A071 806
A072 581
A073 452
Bemanevika AD74 621
14 A075 717
A076 793
A077 631
A078 928
A079 855
A080 927
A081 463
: . A086 472
Ampatinambohitra 02 0SS 673

13
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[1.2.2. Récoltes itinérantes
La récolte itinérante est un moyen permettant diecater les especes fertiles

(comportant des fleurs et/ou des fruits) dans tedeucompléter la base de donnée floristique
du massif d’'une part et d'autre part de servir @@rence pour l'identification des especes
stériles récoltées durant les relevés. En effeteteces fertiles prélevées sont au nombre de
6 spécimens. Les informations accompagnant chagpadte (caractéres morphologiques et

informations stationnelles) ont été notées dansamnet de récolte.

I1.2.3.Etude structurale de la végétation
Pour mieux caractériser la végeétation sur couleetade de la Montagne d’Ambre,

des relevés ont été réalisés. En effet, un relevadé&init comme étant un ensemble
d’observations écologiques effectuées sur une éfét@entaire du milieu qui doit étre le plus
homogéne possible (GODRON & al. 1983). Pour cedlamiéthode de relevé linéaire de
GAUTIER & al. 1994) a été adoptéee. Cette méthodeéachoisie car elle permet d’obtenir en
méme temps des données floristiques et des dostréeturales d’une formation donnée.

Par ailleurs, cette méthode consiste a identififesurer et nommer toutes les masses
végétales entrant en contact avec une ligne vkatittus les 2 m le long d’'une ligne
horizontale de 100 m placée dans une surface dgatén homogene.

Dans la pratique, une chevilliere est tirée sur langueur de 100 m pour former la
ligne de base du relevé. Un jalon de 8 m de lomgdug tous les 20 cm, est placé
verticalement a partir du début de la ligne et dépltous les 2 m (point de lecture) le long du
transect de 100 m (figure 2). Les plantes qui sdemieen contact avec le jalon sont notés
avec un numeéro correspondant, ainsi que la hadteaontact.

Notons que, la hauteur des points de contact essuu le jalon jusqu’a 8 m, mais elle est
estimée au-dela de cette hauteur.

La réalisation d’'un relevé est toujours accompagieda consignation d’'un certain
nombre de parametres écologiques stationnels cdesnmordonnées géographiques tels que
l'altitude, l'orientation du relevé, la position gographique et la valeur de la pente

(inclinaison et orientation).
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<«— Placeau

Ligne de relevé

Placette (5x5m)

Figure 2 : Schéma d’un dispositif de relevé liné&t d’'un relevé de surface

Les données obtenues a partir des relevés linéagmesettent de réaliser une étude
structurale (verticale) de la végétation. Par aile ces données permettent également
d’établir un profil structural de la végétation gllustre I'aspect général de la canopée et
d’obtenir des informations sur le taux de recouwetn la stratification, le degré

d’homogénéité et la rugosité de la canopée.

I1.2.4. Etude dendrométrique de la végétation

Pour compléter les données obtenues des releézsrée, un relevé de surface selon
la méthode de BRAUN BLANQUET (1965) a été égalemeatisé en paralléle avec ce
dernier.

Cette méthode permet d’obtenir des données biamési (biovolume, surface
terriere) de la végétation basées sur le dénomimtemhes individus ayant un diamétre
supérieur ou égal a 10 cm avec leur hauteur desective, dans une surface de 0,1ha.

La ligne centrale du placeau a été formée a pdetia ligne du relevé linéaire (figure
2), une largeur de 5 m a été prise de part et iade la ligne de relevé pour former un
rectangle de 10 m x 100 m ou 0,1ha. Le placeau faimsé a été divisé en 40 placettes de 5
m x5 m.

[1.3. Traitement des données

Les données obtenues a travers ces diverses mgtbati&té traitées afin de faire
ressortir un certain nombre de parametres, qufaintobjet d’analyses statistiques. Grace a

17
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ces traitements, les données obtenues ont étéfamamdes en résultats et par la suite

interprétés et discutés.

11.3.1.Détermination des échantillons

Les criteres d’identification des échantillons i#ér portent sur la totalité des
spécimens (feuilles, fleurs et fruits). Une détewamion des échantillons a été effectuée
préalablement au sein de I'herbier du DBEV. Pasuie, les échantillons ont été comparés
avec les herbiers de références : ceux du DRFFFfBOHIEF) d’Ambatobe et I'herbier du
PBZT Tsimbazaza (TAN). Dans le cas des especedeimli@ées, ces dernieres garderont
leur numéro méme durant le traitement, ce sont rdegpho-especes. Pour le cas des
échantillons fertiles (fleurs ou fruit), ces dersi®nt été comparés avec les récoltes fertiles

réalisées sur le terrain.

11.3.2. Etude floristique
11.3.2.1. Richesse floristique

La richesse floristique d’'une végétation a été minte par calcul de I'abondance
numerique et de la fréequence des especes.

La fréguence relative est le pourcentage de présdinine espece dans un relevé par
rapport au nombre total de relevés.

n;
F(%) = ﬁxwo

Avec n=nombre de relevés ou I'espece est présente

N= nombre total de relevés.

11.3.2.2. Indice de diversité et indice de simitka
> Indice de diversité générique

La diversité générigue, au sein d'une famille deneét le rapport du nombre total des
especes par celui des genres (AKE ASSI, 1984).dslielonnée par la formule.

Ig=E/G

Avec : Ig : Indice générique
E : nombre total d’espéces

G : nombre total de genres
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Cet indice permet d'apprécier la diversité floggg d’'un milieu. Sa valeur est d’autant plus
faible quand la flore est diversifiée, et dansde contraire ou sa valeur est élevée, la flore est
moins diversifiee (AKE ASSI, 1984). La valeur seeit dessous de laquelle l'indice est
gualifiée de faible est égale a 4 (AKE ASSI, 1984).

> Indice de diversité de Shannon-Weaver (H’)

L’indice de diversité de SHANNON-WEAVER (1949) aééttilisé pour faire une
analyse de la diversité en espéce. Il tient cordptaombre d’espéces présentes au sein de la

communauté végétale ainsi que leur fréequence veldtiest exprimé par la formule suivante:

1 T
H' = EZ(_(LDE Ni— LogN) xNi)
i=1

Avec H'’:indice de diversité de Shannon
Ni : nombre d’individus représentant I'espéce i

N : nombre total d’'individus de I'échantillon.

En effet, cet indice tient compte en méme templa diehesse et de la distribution des
individus de chaque espéce pour un échantillondageé. Elle est d’autant plus grande si la

richesse est importante et si les individus soatedgent répartis entre les especes.

> Indice d’Equitabilité ou Régularité (E).

L’indice de régularité est un indice utilisé pownaaitre la répartition des individus
au niveau des espeéces. Cet indice représentefdertaje la diversité de Shannon-Weaver H’
et la diversité maximale (Hmax ou effectif totalsdespeces) (FRONTIER & PICHOD-
CHOD-VIALE, 1991). Cet indice est donné par la fotendéveloppée par PIELOU (1966) :

H' H'

E_

Hmax Logh

Avec : E : équitabilité ou regularité
H" : l'indice de diversité de Shannon ;
H max : la valeur théorique maximale de H’;
N : effectif total des espéces.
H'max est atteint quand toutes les especes soméseqmtées par le méme nombre

d'individus. La valeur de I'équitabilité E d’'uneggdation d’'un groupement végétal varie de 0
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a 1. Elle est maximale si les individus sont édpément répartis dans chaque espece
(PIELOU, 1966).

> Indice de similarité de Sorensen

La similarité floristique entre deux sites ou pluss sites peut étre calculée grace a
une analyse de similitude. L'indice de similarité S8orensen a été utilisé pour mesurer la
similarité entre la forét sur coulées de lave dieades sites avoisinants en utilisant la liste

floristique de chaque site. Il est donné par lanige suivante :

P= 2c/a+b

Avec R: Indice de similarité de Sorensen
¢ ; nombre d’espéces commune entre deux sites
a : nombre total des espéeces du site A

b ; nombre total des espéces du site B

[1.3.2.3. Types biologiques

Un spectre biologique représente le pourcentageégartition des especes d’une
formation ou d’'un groupement végétal selon leupgs$ybiologiques.

Les types biologiquessont les dispositions morphologiques par lesqaelles
végétaux manifestent leur adaptation au milieusuivent (DAJOZ, 1975). La classification
utilisée est celle établie par RAUNKIAER (1905)eti a été adapté par LEBRUN (1947)
pour étre appliquée dans les pays tropicaux. Dati® classification, les végétaux sont
groupés selon la position des bourgeons qui assiréa reprise de la végétation aprés la
mauvaise saison.

* Les Phanérophytes (Phprbres ou arbustes ayant des bourgeons situés au-

dessus de 50 cm du sol. lIs sont subdivisés en :
- MésophanérophytefmePh) : h>8 m ;

- Microphanérophytes(miPh) 2 m<k8 m ;
- NanophanérophytegnaPh) : 0,5<k2 m.

* Les Chaméphytes (Chplante a bourgeons situé entre 0 et 50 cm;

» Les Hemicryptophytes (Hc)plante a bourgeon persistant situé au ras du sol ;

* Les Cryptophytessubdivisés en:

- Geéophytes (G) plantes a organe persistant dans le sol
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- Hydrophytes (Hd) plantes a appareil végétatif immergé ou émergé au

dessus de I'eau.

» Les Thérophytes (Th)plantes non pérennes dont la continuité estréssu
uniquement par les graines.

» Les Epiphytes (E) plantes fixées sur une plante héte servant enigunt de

support, non enracinées dans le sol.

* Les Lianes (L} plantes enracinées dans le sol mais dépourvedsodc et

s’appuyant sur d’autres plante

11.3.2.4. Affinité biogéographique
L’origine d’'une espece donnée ainsi que sa répartinondiale peut étre définie a
partir d’'une analyse biogéographique. Des basesoimées nationales et internationales

comme Tropicos Www.tropicos.ordy sont utilisées pour connaitre la distribution lat

localisation des espéeces.

Les espéces non endémiques de Madagascar sons cedikemaniere suivante:

- Aft: Afrique tropicale;

- As: Asie;

- Cos: Cosmopolite ;

- Oc: Océanie;

- Pan: Pantropical ;

- RM: Région Malgache (Mascareignes, Comores[C], Baies).
Pour le cas des especes endémiques malgacheseraséras sont codées suivant leur
domaine d’appartenance et leur distribution. Lgkesiutilisés sont :

- M: Endémique a distribution large ;

- M[W]: Domaine de I'Ouest ;

- MIE]: Domaine de I'Est ;

- MI[C]: Domaine du Centre ;

- MI[S]: Domaine du Sud ;

- M [Sam]: Domaine du Sambirano;

- MIC, E]: Domaine du Centre + Est ;

- MIC, W]: Domaine du Centre + Quest ;

- MIC, S]: Domaine du Centre + Sud ;

- M[E, W]: Domaine de I'Est + Ouest ;

- MI[W, S]: Domaine de I'Ouest+ Sud.
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11.3.3. Etude structurale

11.3.3.1. Structure verticale
. Profil structural

Un profil structural est une représentation sché&muatdes hauteurs de contact des
plantes avec le jalon. Les points de contact septésentés en ordonnés et les points de
lecture en abscisse (Figure 3). Ce profil permetidealiser aisément la répartition verticale
de la végétation. La variation du niveau supérgaifa canopée est construite en tracant une
ligne qui relie les points de contact maxima deqcigapoint de mesure le long de la ligne de
100 m.

. Hauteur moyenne de la canopée

La hauteur moyenne de la canopée est la moyennieadésurs maxima relevées tous
les 2 m le long de la ligne de relevé 100 m.

Ainsi une hauteur maximale de faible valeur coroesha une forét a canopée basse.
Une valeur moyenne peut étre obtenue dans unederétature moyenne et aussi dans une

forét a canopée haute avec un certain nombre dédso
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Figure 3: Profil structural d’'une végétatiof ] : hautemaximales de contaes : LHmMax :
Ligne reliant les hauteurs maximales de contact)

. Rugosité

La longueur de la ligne de tous les points de neemat en évidence ce qu’on appelle
« rugosité » de la structure (GAUTIER &, 1994; CHATELAIN, 1996) qui révele le degré
d’homogénéité et de perturbation de la végétatides dernieres peuvent étre mises en
évidence par le rapport entre la longueur de landiges Hauteurs maximales de contact

(LHmax) et la longueur du relevé (100 m).
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La Ligne des Hauteurs maximales de contact esirtare des distances qui séparent
la hauteur maximale entre les points de lectureessifs (figure 4). Elle est fonction de I'état
de la canopée; plus la ligne est irréguliére pusanopée est hétérogéne

La valeur de la Ligne des Hauteurs maximales déacts (cf figure 4) est obtenue a

partir de la formule de Pythagore :

= e

Avec a: distance entre chaque point de mesure au solg@unnotre cas)

b: différence de niveau des Hmax des deux pointaa&ire successifs

c: longueur de la ligne reliant les Hmax de chacuietgle mesure

La valeur de LHmax obtenu est ensuite divisée pdortgueur du relevé (100 m) pour que
cette derniere ne soit pas dépendant de la longlietglevé. Le résultat obtenu de ce rapport
déduit que :
- silavaleur est égale a 1, la canopée est régudiarelativement plate,
- si elle est comprise entre 1 et 2, il s'agit d’'Uneét primaire bien structurée et
mature ou une formation secondaire jeune,
- si elle est supérieure a 2, c’est une formatios ttégradée ouverte avec des

chablis.
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Figure 4: Représentation schématique du calcuh deHmax

. Recouvrement
Le recouvrement est défini comme étant la projectierticale des couronnes des
arbres sur la ligne de relevé. Il est représenié garme de diagrammes appelé « diagramme
de recouvrement » et exprimé en pourcentage (%enipbe : figure 5).
Le recouvrement peut étre calculé séparément parvalles de hauteur, afin de

donner une vue synthétique de la répartition v@diade la végétation. Les intervalles de
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hauteur retenus par EMBERGER & al (1968) été choisies pour caractériser les fo
tropicales: 0-2 m, 2-4 m, &m, &16 m, 16-32 m, >32 m.

Le taux de recouvrement peut étre aussi utilisé patactériser les différentes stre
d’'une végeétation grace a des échelles de recountertnenme cell¢proposée paGODRON
& al. (1983) :

- Recouvrement supérieur a 90%: IDH fe ;

- Recouvrement compris entre 75 a 90%: IDH peu 0 ;

- Recouvrement compris entre 50 a 75%: IDH -ouvert ;

- Recouvrement compris entre 25 a 50%: IDH ot ;

- Recouvrement comp entre 10 a 25%: IDH trés ouvert.
GOUNOT (1956) a défini une strate comme le niveagahcentration maximale de la ma
foliaire. La stratification d’une formation végétapeut étre différenciée a partir du taux

recouvrement.

= 3]0

Z 1632 [ 8

2 816 | 96

s 48 L

S 24 | 60

02 | 70

N 0 50 100
Recouvrement (%)

Figure5: Exemple d’'un thgramme de recouvrement des esp

11.3.3.2. Structure horizonte
La structure horizontale permet de faire une évalnale la distribution des individt
d’'une formation suivant le plan horizon
Les résultats obtenus de l'analyse biométrique (densitépduplement et analy.
dendrométrique) contribuent & I'évaluation quatitieade la végétation. Les données iss¢
des placeaux permettent d’acquérir ces différaddslats

a. Densité du peupleme
La densité du peuplement exprime le nombre total didds ayant un diametre
hauteur depoitrine (DHp)>10 cm, d'une surface donnée. Elle est souvent réea une

valeur a I'hectare.

b. Distribution par classs de diamétre
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Les individus ayant un diametrupérieur ou égal a 10 cm ont été groupés dar
intervalles suivants : [1020][, [20- 30], [30 - 40][, [40 - 50}, [50 60[, [60- 70][, [70...[. Le
résultat obtenu au niveau de chaque classe de teaest exprimé en pourcente

c. Analyse dendromeétriq
Le calcul de la surface terriere et du biovolumeveat mettre en évidence le poten
en bois d'une formation donnée. Les résultats viedances calculs contribuent a I'anal
quantitative de la végétation.

0 La surface terriel
La surface terriere (( est la somme des sections des troncs d’arbresisupga 1(
cm mesurés a 1,30 m du sol (Diamétre a Hauteuodere ou DHP). Il permet d’évaluer
potentiel en bois d'une forét a partir des reledés surfaces et d'évaluer le degré

remplissage dia forét. La surface terriere est obtenue a pdetila formule suivan :

G=Y G, ou G, = m/4x d,?

Avec G= Surface terriere occupée par tous l@iwinhus sur la parcelle )
Gi= Surface terriere occupée par chaque indiv
d = DHp ©10 cm) de chaque individu (r
I €EINIKKi<n

0 Le biovolume
Le biovolume V est le volume estimatif de bois fuypar une végétation dans L
surface donnée et permettant d’estimer la prodit€tde la formation forestiere. La formt
de DAWKINS (1958) est utilisée pour obtele biovolume :

V=YV, ouV,=0,53% G,x H,

Avec : V=biovolume occupé par tous les individus deudace donnée (}ha) ;
V= biovolume occupé par chaque individi®) ;
Gi=Surface terriére occupé par chaque individ%ha ;
H;= Hauteur de fit de chaque individu ;
0,53= Coeficient de form (cas de la forét séche).
1€ NIKi<n

25



Méthodes d’étude

Selon ROGER & RABARISON (2000), le biovolume esev@ quand il est supérieur a
250n7/ha, moyen quand il est compris entre 50 et 28t et faible, quand il est inférieur &
50n7/ha.

11.3.4. Obtention des groupes

Les groupes floristiques et les groupes structursant obtenus a partir d'une méthode
bien définie.
» Groupe floristique
Un groupe floristique se définit comme étant uneemsle d’individu d’associatidhayant
a peu prét la méme composition floristique et ctowainée par les mémes facteurs
ecologiques. Les groupes floristiques sont obtgranscomparaison deux a deux des relevés
sur la base floristique, ceci grace au calcul melice de similarité Ro de HORN (1966).
» Groupe structural
Un groupe structural est un ensemble d’individussiéiation présentant les mémes
aspects physionomiques régit par les mémes consioologiques. Les groupes structuraux
sont obtenus par assemblage des relevés ayantimilarig®® structurale grace a certains
parametres tels que la hauteur de la canopéendmdar de la ligne maximale, la densité du
peuplement, le recouvrement, la surface terriérdgidvolume. Mais ces parametres ont été
d’abord soumis a un test de corrélation.
[1.3.5. Paramétres considérés pour l'analyse de I&ion entre facteurs
ecologiques et les groupes
L’analyse de corrélation entre les facteurs écqlogs et les groupes (floristique et
structural) a été réalisée a I'aide de la méthddealyse en Composante Principale (ACP).
Cette méthode permet de déterminer les facteurbgiques qui influencent le plus les
groupes. Pour cette analyse, neuf parametres @unbasidérés :
- laltitude (Alt.),
- la pente (P),
- l'orientation de la pente (OP) par rapport aux pooardinaux,
- l'orientation du relevé (OR) par rapport aux poicasdinaux,
- lalocalisation : latitude (Lat) et longitude (Lgng
- la situation topographique (ST),
- I'humidité apparente du sol (Hum),
- le type de substrat (Sub).

(*) Individu_d’association : surface de végétation représentative sur le terrain d’une association végétale, est le seul objet

concret de la phytosociologie (GUINOCHET,1973) : Individu d’association sera décrit par le relevé.
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Les paramétres tels que la situation topographitjmemnidité apparente du sol, le type de
substrat ont été codés de fagon quantitative (3,.2, afin de pouvoir les insérer dans I'ACP.
Pour l'orientation (pente, relevé) les valeurs s@amportées en sinus (est) et cosinus (nord)
afin d’éviter la confusion sur I'exposition du reée Pour le type de substrat, il a été codée
suivant I'épaisseur du sol. Le codage 1 est a#rid substrat composé uniquement par des
roches, le codage 2 a été donné pour les solsrpéands ayant une épaisseur inferieure a 50
cm et le 3 a été attribué aux sols profonds d'&paissupérieure a 50 cm (annexe 15).

[1.3.6.Test de corrélation

Le test de corrélation est un test qui permet deémiser la redondance d’information
porté par les variables. En effet, les variablesmgses a un test de corrélation sont dites
correlées si elles présentent une forte valeureeeltes (r1>0,5). Seules les variables qui
presentent des informations pertinentes sont ceréed. Une seule variable est donc gardée
pour représenter les autres variables qui lui sonklées. Dans le cas ou ils ne le sont pas, les

variables sont toujours conservées.

Il.4.Analyses des données

Durant les traitements de données, deux logicietté utilisés: le logiciel R.2 et le
logiciel XL-STAT. Ces derniers ont été utilisés pestivement pour la méthode de
Classification Ascendante Hiérarchique et pourefdianalyse de la relation entre des

parametres écologiques et les groupes obtenus.

11.4.1. Identification des groupements végétaux

Dans le cadre de cette étude, la méthode de Iasifitation Ascendante Hiérarchique
a été utilisée pour déterminer les affinités fligises entre les relevés réalisés d’'une part et
les affinités structurales d’autre part.
Le but de cette méthode est de regrouper les elayant un niveau de similarité proche
floristiqguement et structuralement.
Le regroupement des relevés est ensuite représentin dendrogramme par la méthode de
CAH (figure 6). Dans ce dendrogramme, le niveauateification révele la force de liaison
qui unit les éléments formant chaque groupe. Rlugelgré de dissimilarité est fort, plus les

relevés se ramifient tout au début du dendrogramme.
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Figure 6: Exemple d’un dendrogramme d’une Clas#ifinn Ascendante Hiérarchique

11.4.2. Etude des groupements végétaux
a. Groupes floristiques

> Indice de similarité de Horn
L’indice de similarit¢ de Horn (HORN, 1966) a pobut de grouper les relevés

présentant un certain nombre d’especes commurest. donné par la formule :

T Cxityillog (xi#logyil L], xilogxi —Xf , vilogyi
(X2 logX+¥)-HlogX-Y logY

Ro=

Avec X etY : population X et population Y ;

X et y : frequence de I'espece i dans la population dagis la population Y.

Cet indice permet d’établir une matrice qui indid@elegré de liaison des relevés pris
deux a deux. En effet, la fréquence et 'abondales® especes communes entre les relevés
sont les parameétres floristiques utilisés pouraleut. La matrice de similarité obtenue aprés
le calcul est rapportée dans la méthode de CAHd&imieux regrouper les releveés. Ainsi, les
relevés ayant un grand nombre d’especes commundsrassemblés a I'extrémité du

dendrogramme pour former un groupe.

> Especes indicatrices
L’identification des especes indicatrices, ou depeees caractéristiques, est une
opération classique en écologie. On parle d'espéneiatrices, si ces derniéres sont
fréquentes et se trouvent en abondance dans umeatfon donnée (DUFRENE &
LEGENDRE, 1997). Les espéces indicatrices donnergems écologique a une typologie de

site, elles fournissent des criteres pour compdes typologies différentes obtenues par
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analyse des données (groupement) d'une part ettre’guart d'identifier les niveaux
intéressants dans un dendrogramme.

Pour déterminer les espéces indicatrices d’'un groupe analyse sur la fréquence et
'abondance relative des espéces dans un groupé eéalisée par le biais de la méthode
INDVAL (DUFRENE & LEGENDRE, 1997). Le calcul desp@xes indicatrices est donné

par la formule suivante

Ind-Val =A x B x 100 Avec A : Abondance relative d’'une espéce dangraope A

B : Abondance relative d’'une espece dans un grBupe
Ainsi, pour un groupe donné, les especes présem@waleur supérieure ou egale a 25% ont
été considérées comme indicatrices du groupe (DWER& LEGENDRE, 1997). Parmi ces
especes, celles ayant des valeurs indicatricegédesont appelées espéces caractéristiques et

portent le nom du groupe.

b. Groupes structuraux
Pour les groupes structuraux, le dendrogramme olgganla méthode de CAH affiche
les relevés ayant la méme affinité structurale. reésvés ayant une similarité structurale sont

regroupés dans un seul groupe

I1.4.3. Relation entre groupes floristiques, struairaux et les facteurs
ecologiques

En général, ce paragraphe est destiné a expliguyaiiricipe d’étude de relation entre
les groupes et les facteurs écologiques, mais dsesltats obtenus pour chaque groupe
(floristique et structural) ont été traités sépagatn

* Analyse de relation entre facteurs écologigues@tigements végétaux

L’Analyse des facteurs influents la végétation é& réalisée a I'aide d’'un ACP. C’est
une meéthode descriptive multidimensionnelle appedéssi méthode factorielle. Cette
meéthode d’analyse est de nature quantitative etpetmet de dégager les relations entre les
variables écologiques et les relevés. Elle a pbjeatif de déterminer le niveau de corrélation
des divers facteurs écologiques (altitude, penteafi) de pouvoir définir les facteurs
prépondérants qui influent la répartition des gesupnts végétaux.

Pour cela un cercle de corrélation est établi. veau de corrélation de chaque facteur
dépend de 'angle et de la longueur de la ligne de chaque paramglrs;elle est courte plus
elle est moins significative. Son interprétatioradée avec une carte factorielle composée de
deux axes (F1 et F2).
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A titre d’exemple, les deux figures représentéedesisus indiquent un cercle de corrélation
(figure 7) et une carte factorielle de distributides individus (figure 8). Le cercle de
corrélation montre la liaison entre les variab@®mprés la figure 7, I'angle formé entre la
pente et l'altitude d’'une part et entre la tempé@iminimale et maximale d’autre part est
faible. La faible valeur de I'angle entre ces quatre parametres implique que la pante
l'altitude sont corrélées positivement entre eurégativement avec la température minimale
et maximale. En ce qui concerne la proximité (langude la fleche) des variables par rapport
au cercle, la pente et l'altitude sont beaucoups gitoche du cercle que la température
minimale et maximale, de ce fait, la pente etitiadte sont les variables qui ont une influence
importante que la température minimale et maxinRadeir la figure 8, la carte factorielle des
individus reflete I'influence des parametres sudiktribution de ces derniers. La distribution
des cing relevés dépend des quatres parametreseléee Ry et Rv sont des relevées
présentant une influence plus importante avec iéepet I'altitude, alors que le relevé Rw, Rx

et Rz sont des relevés liés a la condition thermiqu

Variables (axes F1et F2: 99,63 %) Observations (axes Flet F2: 99,63 %)

Tmin .
nte (°)

1ax

F2(7,28 %)
°
F2(7,28 %)
°
o
N
L |
b+

Rv ° RS

-3 -2 -1 0 1 2 3

F1(92,35%) F1(92,35 %)

Figure 7:Exemple d'un cercle de corrélation desefas ~ Figure 8:Exemple d’une projection des releves sur
écologiques un plan factoriel F1 et F2
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Troisieme partie:
RESULTATS ET INTERPRETATIONS
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Résultats et interprétations

La caractérisation floristique et structurale devégétation sur coulées de lave est

mise en évidence grace aux divers traitementsttates de données. Cette partie du travail

expose les résultats obtenus de ces traitements.

[1l.1. Caractéristiques stationnelles des releves
Les caractéristiques des 16 relevés linéairessesationt donnés dans le tableau 3. Les

relevés ont été effectués au niveau des altitudegpdses entre 452 et 1090 m. La majeure

partie des relevés est située au niveau du platgaente faible. Le type de substrat est trés

varié d’'un relevé a l'autre allant de coulées de la un sol profond.

Tableau 2 Caractéristiques stationnelles des relevés

Relevés Pente (°) Altitude (m) | Situation topograplgue Type de substrat
A068 18 1024 Haut-versant Coulées de lave
A069 16 863 Bas-versant Coulées de lave
A070 6 1090 Créte Coulées de lave
A071 7 806 Bas versant Coulées de lave
AQ72 3 581 Plateau Sol profond
A073 4 452 Plateau Sol peu profond
A074 5 621 Plateau Sol profond
AQ75 6 717 Bas-versant Sol profond
AQ76 4 793 Plateau Coulées de lave
AQ77 7 631 Plateau Coulées de lave
A078 6 928 Plateau Coulées de lave
A079 8 855 Plateau Sol peu profond
A080 16 927 Mi-versant Sol profond
A081 1 463 Plateau Sol profond
A086 5 472 Plateau Coulées de lave
A088 22 673 Mi-versant Sol profond

[11.2. Richesse et diversité floristiques

La détermination des spécimens stériles colleaiés dies relevés de végétation a

permis de regrouper les échantillons dans les rdiif6 rangs taxonomiques. La liste

floristique ainsi obtenue permet d’avoir une visglabale de la composition floristique de la

végétation, mais aussi de donner des renseignemmenies rangs taxonomiques les mieux

représentes.

Quatre cent seize (416) especes et morpho-especepartissent dans 220 genres

appartenant a 87 familles ont été collectés aaanivdes 16 relevés. Une grande partie des

especes appartient aux Angiospermes, dont 91% desitDicotylédones et 7% sont des

Monocotylédones. Les 2% restants appartiennenPé&eridophytes (Figure 9).
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Monocotyledones
7%

Pteridophytes:2%

Figure 9: Répartition des espéces selon les groupes taxquet

111.2.1. Richesse taxonomigques

La représentativité¢ d’'une famille a éévaluée suivant le nombre d’espéces.

familles les plus riches au niveau spécifique sontout représentées par :
» RUBIACEAE avec 27 genres et 41 especes;
» FABACEAE avec 17 genres et 28 espe;
» EUPHORBIACEAE avec 11 genres et 21 especes;

Concernat la diversité génériqgue des familles présentesein de la végétatiol
Soixante dix huit familles présentent une faibléeua d’'indice (<4), qui se définit par ul
distribution équitable de genres et d’especes.cBatre, huit familles ont une fortealeur
(>4) d’indice de diversité floristique ce qui indig une distribution beaucoup plus elevés
leurs especes par rapport au nombres de ge

Mais dans I'ensemble, la valeur moyenne de l'indjéaérique des genres de tol
les familles présentesst de 1,9. Cette faible valeur de I'indice générigselon AKE ASS
(1984), indique une diversification de la flore gei definit notamment au niveau des ger
et cette valeur montre une distribution assez ahlgtdu nombre de genres et du non

d’especes au niveau du peuplen

111.2.2.Diversité specifigudes relevés

Le tableau 3 indique la valeur de la richesse §ipéei, la diversité de Shannon
l'indice de regularité de chaque relevé. Les vaeswnt classées dans l'ordre décrois
suivant I'indice de diversité de Shannon. Les valenesquées en gras représentent la ve

maximale et minimale pour chaque param
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Tableau 3 : Diversité des relevés linéaires

Releveés Richesse spécifique  Diversité de Shanngn|(khdice de Régularité
AT7 64 3,89 0,94
A71 68 3,80 0,90
A75 62 3,80 0,92
A69 61 3,66 0,89
A74 58 3,64 0,90
A88 53 3,64 0,92
AT6 59 3,63 0,89
A80 63 3,62 0,87
A73 57 3,51 0,87
A81 53 3,50 0,88
A79 50 3,49 0,89
A78 50 3,32 0,85
A86 47 3,26 0,85
A72 41 3,24 0,87
A70 35 3,09 0,87
A68 32 3,05 0,88

Les relevés présentent a peu prés les mémes valaudice de diversité de Shannon
(H) comprises entre 3,05 et 3,89. Les relevés ABBA070 sont ceux qui ont une faible
valeur de H’ résultant de la faible abondance dgm@es présentes au sein de ce releve.
Concernant la répartition des especes, les relendsentent une valeur de régularité voisine
de 1 qui indique une distribution équilibrée dgséess au sein du peuplement.

111.2.3.Endémisme au niveau des sites d’études

* Endémisme familial
Madagascar posseéde cinq familles endemiques qui lsenASTEROPEIACEAE,
BARBEUIACEAE, SARCOLENACEAE, SPHAEROSEPALACEAE etH¥ SENACEAE.
La forét sur coulée de lave de la Montagne d’Amddvate une seule famille endemique : la
famille des SPHAEROSEPALACEAE représenté par legBhopalocarpus
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¢ Endémisme au niveau des genres
Dix sept (17) genres endemiques malgaches appattarkb familles ont été trouves

dans la partie occidentale du massif, a savoirgesresOliganthe$’ (ASTERACEAE),
Phylloctenium (BIGNONIACEAE), Cinnamosma (CANELLACEAE), Brexiella
(CELASTRACEAE), Colvillea (FABACEAE), Malleastrum (MELIACEAE), Burassaia
(MENISPERMACEAE), Norhonia (OLEACEAE), Comoranthus(OLEACEAE), Uncarina
(PEDALIACEAE), Cedrelopsis(RUTACEAE), Tisonia (SALICACEAE), Plagioscyphus
(SAPINDACEAE), Pseudopteris (SAPINDACEAE), Labramia (SAPOTACEAE),
RhodocolegBIGNONIACEAE) etRhopalocarpu$SPHAEROSEPALACEAE).

(*) : La nomenclature utilisée est celle du Catalegles Plantes Vasculaire de Madagascar.

* Endémisme spécifique
La forét sur coulées de lave comporte trois espendemiques exclusive, a savoir

Coffea augagneurSecamone pinnatubsp septentrionali®t Aspidostemon reticulatum.

[11.3. Caractéres biologiques généraux de la flar

La nature particuliere du substrat ainsi que la ifftadion de certains parametres
écologiques (diminution de I'humidité et diminutidie la précipitation) notées au niveau de
la partie occidentale de la Montagne d’Ambre, aséalapparition des formes biologiques
adoptées par les différentes espéces au seinvdgddation. Les diverses formes biologiques

rencontrées au niveau de cette végétation sont :

% I'épiphytisme: cette forme s’observe surtout au niveau de cetaespeces de la
famille des ORCHIDACEAE Hulbophylum occultuin et quelques espéces de
ptéridophytes (photo n°4a et 4b).

% la lianescenceles lianes sont des végétaux grimpants ayanysiterse d’accrochage
(vrille,...) qui leur permettent de se fixer au nivedes plantes pour pouvoir capter la
lumiere. C’est le cas de certaines espéces conD@Eopegia racemosa
(APOCYNACEAE) etDioscoreaspSDR 277 (DIOSCOREACEAE) (photo n°5a et
5b)
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/
Y Aip \

RAMANDHVIBJIVIANA A, 2012

Photo n°4: a Bulbophyllum occultunffORCHIDACEAE) ; b :
PTERIDOPHYTA

X f ‘;’ 4

RANDIMBIARISON, 2012

RAMANDIMBIMANANA, 202"

Photo n°5 : a Ceropegia racemosgAPOCYNACEAE) ; b:Dioscoreasp. SDR
277 (DISOCOREACEAE)

% l'aphyllie : certaines especes comaaphorbiasp. ont remplacé ses feuilles par des
tiges vertes appelées « cladode » qui assurer@@lans la photosynthése.

% la spinescence observée chez I'espeZanthoxylum tsihanimposiont les feuilles et
les tiges sont couvertent d’épme

< la crassulescence des feuillesette forme d’adaptation est observée au niveau d
I'espéceAloe sp. Ce dernier deploie ce systéme d'adaptationd&imieux s’'adapter
au milieu séchg. photo n°6a et 6c).

% la pachycaulie: les especes telles gueachypodiumsp., Adenia sp. A063-019
présentent ce systeme d’adaptation. En effet, cleshoyen permettant aux especes

de conserver I'eau a I'intérieur des tissus de tmnc (photo n°7a et 7b).
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RANDIMBIARISN 2012 b

A-A#A@MBIMANANA 26124 a
Photo n°6: aAloesp SDR 274 (XANTHOCERACEAE) bAloesp RCH 149
(XANTHOCERACEAE)

RAN AL
Photo n° 7 a?achypodlum;p (APOCYNACEAE), b Adeniasp. A063-019
(PASSIFLORACEAE)

[11.4. Spectre biologique global

Dans I'ensemble, la végétation sur coulées dedatelominée par des Phanérophytes
(78%). Environ 41% des espéces sont des Mesoptandes, 21% des Microphanérophytes,
16% des Mégaphanérophytes et 2% des Nanophanéespligs espéces lianescentes sont
représentées par 13%, suivie par les Chaméphytd8so), les Epiphytes (2%), les
Hemicryptophytes (2%) et les Géophytes (1%) (Fidide Tenant compte de ces valeurs, la
forét sur coulées de lave est fortement dominéel@siespéces ligneuses.

[11.5. Affinités biogéographiques

111.5.1. Affinités biogéographigues mondiales

L’'analyse biogéographique des espéces porte awawnides 60% des échantillons
identifiées jusqu’'au niveau espéce. La figure liligne que 67% des especes sont
endémiques de Madagascar et 32% sont partagéekeawadres régions biogéographiques.
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Figure 10 Spectre biologique des espéces de la forécouléedde lave de Ii

Montagne d’Ambre
LégendemP: Mégaphanérohpyt ; me : Mesophanérophytes ; mMicrophanérophyte ;
na : Nanopranérophytes ; ILianes, c/:Chaméphytes ; G : géophytes ; &piplytes.

Cette analyse montre également que la partie ateildedu massif partage une grau

partie de sa flore avec I'Afrique (9%), les Comol(880) et les Regions Malgaches
I'Afrique (8%).

RM,Aft:7%

RM:3%

RM
[C],Aft,As:2%

RM [C],Aft:2%

RM,Aft,As:2%

Figure 11 Distribution biogéographique des espéces der& furcoulée de lave

Légende M : espéces malgaches, |: Régions Malgaches (Comor; Aft: Afrique
Tropicale, As :Asie,
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111.5.2. Distributiondes especes a Madagascar

En ce qui concerne Histribution des espéces malgaches. La figure digue que le:
especes a distribution large a Madagascar somnfertt représentées au sein de la foré
coulées de lave et couvrent 33% des esf
Les 67% des espéces restantes sont partagéegs zones seches, dont 21% sont exclus
du Domaine de I'Ouest; 1% du Domaine du Sud et 38g¢pg&ces communes a ces d
domaines (Ouestud). Pour les zones humides, 11% sont rencontiées le Domaine c
'Est; 6% dans le domaine du Centre et 17% céces communes eniles deux domaines.
Mais les espéces partagées en méme temps dandateaines différentes (humide et séc
sont de faibles pourcentage, car 4% des especesesontrées dans le domaine de l'oue:
du centre et 1% entre I'ouestl’est. Cette analyse permet de dire que, la flardadpartie
occidentale de la Montagne d’Ambre a plus d’aférawvec les especes du domaine de I'C
gu’avec d’autres domaines.

Notons que, la présence considérable d’espécestapgat en méme tempux deux
végetations différentes pourrait aussi indiquepr@sence d’'une zone de transition entr

végétation humide et la végétation se

50% A

40% -
33%

30% -
21%
20% -

10% -

0% T
M W E,C E C w,Ss W,C S W,E

Figure 12 Distribution phytogéographique des espéces ergiés
Légende M : Large distribution a Madagascai : Est ; C : Centre; WOues ; S : Sud

Conclusion partielle

La forét sur coulées de lave de la Montagne d’Antisésente une richesse floristic

importante, son taux d’endemisme atteint 68% degeas récoltées, le te étant partage
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principalement avec I'Afrigue. La majorité de cespeces endemiques ont une large
répartition a Madagascar, le reste montre une egramagpartenance au domaine
phytogéographique de I'Ouest. Le climat plus sde ehangement de substrat noté au niveau

de cette partie du massif a favoriser les espeeesnileux secs.

[11.6. Identification et description des groupemens végétaux

Le traitement des données a permis de regroupetelegés suivant leurs affinités
floristiques d'une part et structurales d’autre tp&uelques descriptions générales des
groupes structuraux et floristiques obtenus ont é&fféctuées en premier lieu et une

description des groupements végétaux est réalaela guite.

[11.6.1. Identification des groupes structuraux

Les groupes structuraux se définissent comme Bésnsemble des relevés présentant
les mémes aspects et similarités structurals.

Les parameétres structuraux sont les variables deréss pour mettre en évidence les
groupes structuraux mais un test de corrélationtéat@ut d’abord effectué. Parmi les
parametres structuraux considérés (cf p.26) , spudsre ont été gardés apres le test, et ces
derniers sont: la hauteur moyenne, le biovolunee,densité linéaire et le taux de
recouvrement des especes au niveau de chaque Alrateces parametres, le dendrogramme
de la Classification Ascendante Hierarchique a s évidence deux grands groupes
structuraux dont un groupe A et un groupe B séparé de l'autre par la hauteur et le
biovolume (figure 13). En effet, le groupe A regpedes relevés ayant une hauteur moyenne
basse de 4,4 m (£1,5 m) et une valeur du biovolfaiide , alors que le groupe B rassemble
les relevés ayant une hauteur moyenne de la camapde de 12,5 (+2,8 m) et une valeur du
biovolume élévée.

Chaque groupe est constitué par des sous-groupemtia différence du taux de
recouvrement et la densité linéaire. Le groupe tX@mé par deux sous-groupes qui sont : le
sous-groupe Al et le sous-groupe A2, le groupe tBégalement composé de deux sous-
groupes ; un sous-groupe B1 et un sous-groupei@2¢f14).

En effet, les groupes structuraux ont été hiéragshen groupe et en sous-groupe pour

mieux observer la différence et la variation dacitire au sein de la formation.
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Dendrogramme
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Fiaure 13 : Dendroaramme de rearounement des relevés (aroumsgructural

[11.5.1.1 Description des groupes structuraux

a. Groupe structural A

Le groupe structural A est constitué par des releygant comme hauteur moyenne
faible 4,4 m (+1,5) et une valeur du biovolume fai84,4 ni/ha. Le groupe A est composé de
deux sous-groupes entre autres le sous-groupe Alk sbbus-groupe A2. Les relevés
constitutifs des sous-groupes sont indiqués pableau 4.

Tableau 4: Distribution des relevés au niveau das-groupes Al et A2

Sous-groupes Nombre de releves Codes relevés
Al 01 A070
A2 06 A068, A069, A071, AO76, A078, AO80

«+ Structure verticale des sous-groupes

Le sous-groupe Al présente une hauteur moyennéasse de 1,2 m de haut alors
gue le sous-groupe A2 présente une hauteur moymaxenale de 5 m (0,7 m). Pour la
valeur de la rugosité de la végétation, les soosfgs Al et A2 montrent une valeur de
rugosité faible (1) qui indique particulierementeunanopée réguliére, plate et lisse. La
formation n’est donc pas bien structurée et elle dmninée par un nombre peu élevé
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d’especes. Au niveau de chaque sous-groupe, enmrmeyks7 et 175 individus appartenant
respectivement au sous-groupe Al et A2 ont étésésee long du relevé linéaire de 100 m.

En ce qui concerne le taux de recouvrement dexcespk figure 15 indique que, le
taux de recouvrement des especes du sous-groupestAties élevé (100%) au niveau des
hauteurs inferieures a 2 m, mais une diminutiorstue (2%) du taux de recouvrement est
observée au niveau des hauteurs comprises entden2 Ainsi le sous-groupe Al est donc un
groupe formé par des especes de faible hauteun Rosgous-groupe A2, le taux de
recouvrement est important au niveau des hautedesidures a 8 m et les émergents
occupent un faible pourcentage au niveau des mtesvde hauteurs de 8 m a 16 m. Le sous-
groupe A2 est donc formé par une végétation ayamtnte strates herbacées et sous bois
importants.

+«+ Structure horizontale des sous-groupes

» Distribution des individus par classe de diamétre

Pour la distribution par classe de diametre, lesgpoupe Al ne présente aucun
individu de taille mature (diaméteel0 cm) et il est formé uniqguement par des arbudges
faible diametre et de faible hauteur. Le sous-geo¥y2 quant a lui, est majoritairement
dominé par des espéces de diametre compris entmml@ 20 cm, les individus de gros

diamétre (>20 cm) sont tres faibles et méme inanistau-dela de 60 cm (figure 16).

>=16 et <32 |3
E
S >=8et<16 6
[0}
3
& >=4et<8 80
(0]
©
L >=2et<4 95
[
e
D
2 83
= <2 100
0 20 40 60 80 100 120

Taux de recouvrement (%)

B Sous-groupe A1 m Sous-groupe A2 ‘

Figure 14 : Diagramme de recouvrement des souggsoAl et A2
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100+

80+
67
Nombre 60+
d'individu par
classe 40+
20 6
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[10-20] [20-30] [30-40[ [40-50[ [50-60[ [60-70[ [70-...[

Classe de diametre (m)

0

‘ B Sous-grope A1l m Sous-grope A2

Figure 15 : Distribution par classes de diamétre desous-groupes Al et A2

* Analyse dendrometrique
La valeur nulle du biovolume et de la surface ézeridu sous-groupe Al est liée a
'absence d’individu mature au sein du peuplemeat,il est constitué uniquement par des
arbustes de faible hauteur et de faible taille.rP@wsous-groupe A2, la valeur de la surface
terriére est trés faible (16°ha) et par conséquent la valeur du biovolume gateénent
faible de I'ordre de 34 f¥ha. Cette faible valeur biométrique du sous-grolpeésulte de la

faible hauteur et diametre des arbres qui le cesti

Conclusion partielle

D’apres les descriptions réalisées au niveau des-@mupes, il est difficile de classer
le sous-groupe Al comme étant une forét car I'asgtegctural de ces derniers se rapproche
beaucoup plus d’'un fourré. En effet, 'absencetdsification bien nette, la faible hauteur des
arbres se rapprochent plus de la description dawnré (GUILLAUMET et KOECHLIN,
1971). De ce fait, il est donc préférable de clakssous-groupe A1 comme étant un fourré et
ce dernier peu étre considéré comme étant un bafarbustif vu que la hauteur des arbres
est tres basse (<2m) (photo n°8). Pour le souspgrdR, il s’agit d’'une forét tres basse
(<8m) a sous-bois bien fournis.

Le résultat de cette analyse structurale des sauggs du groupe structural A
indique la présence de deux types de formation&asrfourré arbustif et une forét trés basse

a sous bois bien fourni (photo n°9).
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Photo n°8 : Bas fourré arbustif Photo n°9 : Fai&t basse a sous-bois bien fournis

b. Groupe structural B

Les relevés constitutifs du groupe structural Bt stes relevés ayant comme hauteur
moyenne élevée et une valeur du biovolume imparfaahs ce groupe, deux sous-groupes
ont été considérés : le sous-groupe Bl et le smugpg B2. Les relevés constitutifs de chaque
sous-groupe sont indiqués dans le tableau 5.

Tableau 5 : Distribution des relevés des sous-greii et B2

Sous-groupes Nombre de relevés Codes de relevés
Bl 04 A072, A073, A074, A079
B2 06 A075, A077, A081, A086, A088

«+ Structure verticale des sous-groupes

Le groupe structural B est représenté par deux-gmigpes ayant comme hauteur
moyenne maximale 12 m (+2,8). Mais cette dernieagevd’'un sous-groupe a l'autre. En
effet, le sous-groupe Bl est différent du sous{geoB2 par la hauteur de la canopée. Le
sous-groupe B1 présente une hauteur moyenne maxidad0 m (+1) alors que pour le sous-
groupe B2, la hauteur moyenne maximale est de (&L6).

Par ailleurs, le taux de recouvrement des espéaresep également de différencier les
deux sous-groupes. Le sous-groupe Bl présenteiyrdéarecouvrement élevé par rapport au
sous-groupe B2 dans les intervalles de hauteussiénies a 4 m. Mais une diminution
brusque du taux de recouvrement des espéeces esv@bs partir de la hauteur supérieure a 8
m pour le sous-groupe B1 alors qu'une augmenta&sbiconstatée pour le sous-groupe B2. La
partie émergente pour les deux sous-groupes sa yaittir de 16 m de haut et le sous-groupe
B2 présente un fort taux de recouvrement de sescespémergentes par rapport au sous-

groupe B1 (figure 17).
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Pour la valeur de la rugosité au niveau de chague-groupe, le sous-groupe Bl
présente une valeur de rugosité faible de I'ordrel djui indique une canopée réguliere. La
formation n’est donc pas bien structurée. La vatlula rugosité du sous-groupe B2 est égale
a 2 ce qui indique une canopée rugeuse forméengsaiovét bien structurée.

Pour la densité linéaire des sous-groupes, cegedeprésentent une valeur identique de 159
individus pour chaque sous-groupe.

De ce fait, les deux sous-groupes different I'ur’aatre non seulement par la hauteur
moyenne maximale mais également par le taux deiveement des especes. Le sous-groupe
B1 est une forét basse a sous bois bien fourni entagble taux d’émergent alors que le sous-
groupe B2 est constitué par une forét haute a koisselaire mais a fort taux d’émergent.

%+ Structure horizontale des sous-groupes

» Distribution des individus par classe de diamétre

Au niveau des deux sous-groupes, les individugitie tomprise entre 10 cm a 20 cm
sont de proportion importante par rapport aux iidis de taille comprise entre 20 cm a 40
cm. Pour les individus de gros diamétre (>50 cra}, derniers sont faiblement représentés.
L'allure générale de la figure 18 en forme de «idwersé, indique que la population au
niveau des deux sous-groupes est en équilibre etohaque classe de diametre a été

représentée par des individus.

<32
>=16 et <32

>=8 et <16

>=4 et <8

>=2 et <4

<2

Intervalle de hauteur (m)

0 20 40 60 80 100

Taux de recouvrement (%)

‘I:l sous-group B1 m sous-group B2 ‘

Figure 16 : Diagramme de recouvrement des souggsoB1 et B2
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Figure 17 : Distribution par classe de diamétre desous-groupes Bl et B2

* Analyse dendrometrique
L’analyse biométriqgue du groupe B montre en géndnal valeur de biovolume et de
la surface terriere moyennement élevé qui est sufi® a la forte hauteur et diametre des
arbres. Le sous-groupe B1 indique une valeur daciterriére élevé égale a 5¥/Ina et une
valeur moyenne de biovolume de 198m. Pour le sous-groupe B2, la surface terriérees
60 nf/ha et un biovolume élevé de 259/a.

Conclusion partielle

D’aprés I'analyse structurale des deux sous-grodpagoupe B. Le groupe structural
B est constitué par deux types de foréts qui d@fiefune a l'autre par la hauteur et le taux de
recouvrement des especes eémergentes. Le groupeddresformé de deux types de foréts
dont une forét basse a sous-bois bien fourniskdefaaux d’émergent et une forét haute a

sous-bois clair a fort taux d’émergent.

111.6.1.2 Relation entre facteurs écologiques reiupes structuraux

Les variations structurales rencontrées au niveala dvégétation sur coulées de lave
de la Montagne d’Ambre sont souvent liées a diwecemditions écologiques. Pour cela, il est
important de faire une analyse entre les groupastataux et les paramétres écologiques afin
de déterminer les facteurs influencant la structiur@euplement.

a. Détermination des facteurs écologiques prépondéramisur la répartition

des groupes
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De nombreux facteurs peuvent prendre part dans idaibdition des groupes
structuraux. C’est ainsi qu’il est important deedtétiner les principaux facteurs influencant
plus la répartition des groupes. Au préalable, est te corrélation entre les variables est
indispensable (annexe 16). Six parametres écolegiqut été considéres lors du test a savoir
I'altitude, les coordonnées géographiques (latitedngitude), la pente, le type de substrat
et la situation topographique.

Le test de corrélation a permis de conserver fraiametres qui sont :
- laltitude,
- la pente,
- le type de substrat.
Notons que, les trois parameétres considerés ciidesmnt toujours conservés tout au long de

I’Analyse en Composante Principale des groupesnoistéstructural et floristique)

b. Analyse des plans factoriels

Le cercle de corrélation indiqué par la figure p@amet de fournir des informations
sur la contribution des variables a la formatios d&es d’'une part et d’autre part de faire
'analyse de corrélation qui existe entre les pataes écologiques.
Dans la figure 18a, les axes F1 et F2 ont éte tsghee@s car ces derniers expliquent 87,5% de
la variabilité totale. L'axe F1 absorbe 53,11% ieettie totale tandis que I'axe F2 absorbe
33,34%. Pour I'axe F1, l'altitude est le paramejuecontribuent le plus a la formation de cet
axe. Par contre, la pente et le type de substrdtlee variables qui contribuent de facon

significative a la formation de I'axe F2.

» Corrélation entre parametres écologiques et grougiascturaux

Sur le plan factoriel de la figure 18b, I'axe Flpope deux grands groupes
structuraux. Le premier groupe est situé dans &ssds altitudes comme la mojorité des
relevés constitutifs du groupe structural B a ljgien de A079 et A075. Le second groupe
est localisé au niveau des hautes altitudes coranmeojorité des relevés du groupe A. Sur
'axe F2, les relevés constitutifs des groupes sisposes de part et d’autre de I'axe vertical
suivant la nature du substrat et la valeur de teggeEn effet les relevés A088 et A0O80 des
groupes A et B sont éloignés des autres relevésscaposent sur du sol profond présentant

une pente beaucoup plus forte par rapport auxsautre

47



Résultats et interprétations

Variables (axes F1 et F2 : 87,05 %) Biplot (axes F1 et F2 : 87,05 %)
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-- axe F1(53,11%) -->
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Groupestructural A[T]  Groupesstructural B [FR]

Figure 18: (a) Cercle de corrélation entre les paramétres etronnementaux ; (b) Plan factoriel des
individus des groupes structuraux A et |

En ce qui concerne les sgroupes, la figure 19ithdique 'influence des parametr
écologiques sur ldistribution des sol-groupes.

Biplot (axes F1 etF2 : 87,05 %)
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Figure 19 Plan factoriel de distribution des individus des sougroupes
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Pour le groupe A, le sous-groupe Al est constiteynm relevé réalisé au niveau
d’une altitude élevée reposant sur du substrailleea et sur une pente faible (6°). En effet,
la différence de structure observée de ce sougsgrpar rapport au sous-groupe A2 est lié a
sa situation topographique (figure 19). Il est Is@aau niveau de la partie sommitale du
Cratere sec (site Bemanevika) a une altitude élé/@@0 m). Par conséquent, il est donc le
plus exposé au divers paramétres climatiques (Yemipérature, chaleur, pluie) et la nature
du substrat (rocailleux) sur lequel les espécessswat contribue également au non
développement des especes hautes. Ainsi la végeétglii se développe présente une
structure tres basse (fourré) formée par des espkcpetite taille et de faible hauteur.

Pour le sous-groupe A2, il est formé par des raledlisés généralement a des
altitudes élevées de 793 a 1024 m, a pente faibex@ption des relevés A068 et AO69 qui
ont été réalisés sur une pente forte. Mais lesvésleonstitutifs du sous-groupe A2 sont
regroupés selon le type de substrat ( rocailledux)sous-groupe A2 est un groupe lié au type
de substrat. Pour le sous-groupe A2, les relevdissitniés dans des situations topographiques
différentes avec des altitudes et des pentes ganBais ils sont regroupés suivant la nature
du substrat qui est la coulée de lave mis a parelevé A080 qui repose sur un sol peu
profond. La nature du substrat et I'altitude influent donc en méme temps la structure et le
biovolume du sous-groupe A2 représenté par un¢ &€ basse.

Pour le groupe B, les sous-groupes B1 et B2 sarpélés de part et d’autre des axes.
D’une maniere générale, les relevés sont regroppesin seul parameétre qui est I'altitude,
mais le type de substrat ainsi que la pente leslispersés. Par conséquent, les deux sous-
groupes du groupe B ont été regroupés par I'altitiMdais la variation du type de substrat
allant d’un sol rocailleux (A077, A086), au sol penofond (A073, A079) jugu’au sol profond
(A072, A074, AO75, A081, A088) n'a pas beaucoup if@da structure de la végétation vue
gue la majorité des relevés sont localisés au niviEss basses atitudes. Mais c’est surtout
I'effet conjugé de l'altitude et la variation derdature du substrat qui ont permis d’obtenir des
espéeces ayant un enracinement beaucoup plus prpmdapport aux sous-groupes Al et
A2. Ainsi, le developpement d’'une forét de hautdwse est donc lié a la bonne croissance
des especes.

A lissue de cette analyse, le type de substrdtaiitude sont les parametres qui
influencent la structure de la forét. Les diffésetypes de foréts sur coulées de lave sont
indiqués par la figure 20.
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[11.6.2. Identification des groupes floristiques

La Classification Ascendante Hierarchique (CAH)lapg@e a la similarité floristique
(indice de Horn) a mis en évidence les groupesstiques. Une coupure entre entre 0,5 et 10
au niveau du dendrogramme (figure 21) a permistdimbcing (5) groupes floristiques. La

répartition des relevés constitutifs de chaque pgast indiquée par le tableau 6.

Dendrogramme
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e 2lls 8 s|[e 8l[e 5 8 8 2l[z & 5 ¢
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Figure 21: Dendrogramme de regroupement des re{gvaspe floristique)

Tableau 6: Nombre de relevés constitutifs des grsdilpristiques

Groupes floristiques Gl Gl Gl GIV GV
Releveés A076, AO71, A074, A072, A070, AO68 | A086, A088, A075,
A069, A080, A077, AO73 A081 A079
A078
Nombre de releves 5 4 2 3 2

111.6.2.1. Espéces indicatrices

Au niveau de chaque groupe floristigue obtenu,dsgéces présentant une valeur
indicatrice supérieure ou égale a 25%, constitleenéspeces indicatrices du groupe. Les cinq
groupes floristiques comptent au total 38 espendgatrices réparties dans 27 familles
(annexe 1, 2, 3, 4, 5). Les familles les mieux éspntées au niveau des especes indicatrices

des groupes sont indiqués sur le tableau 7 pae olkelrroissant.
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Tableau 7 : Les familles les mieux représentéeseaudes especes indicatrices des groupes

Famille

EUPHORBIACEAE

SALICACEAE

EBENACEAE

ASTERACEAE

BIGNONIACEAE

RUBIACEAE

Nombre d’espéces

[11.6.2.2. Nomenclature des groupes floristiques

Le choix de la nomenclature de chaque groupe esé Isar les deux espéces

indicatrices ayant la plus forte valeur indicatriappelées aussi especes caractéristiques. Elles

sont présentées dans le tableau 8.

Tableau 8 : Nomenclature des groupes floristiquearir des espéces caractéristiques

Groupes Espéces caractéristiques FAMILLE Valeur Nomenclature du
floristiques indicatrice groupe
(%)
Polysciassp. SDR 307 ARALIACEAE 100 Groupe &olysciassp.
I SDR 307 eCroton
Croton jennyanusaill. EUPHORBIACEAE 83 jennyanus
Hildegardia erythrosiphon MALVACEAE 71 Groupe &Hildegardia
Il (Baill.) Kosterm erythrosiphoret
Stereospermum longiflorum  BIGNONIACEAE 70 Stereospermum
Capuron longiflorum
Terminaliasp A68-064 o
P COMBRETACEAE 100 Groupe arerminaliasp.
Il A68-064 etVernonia
Vernonia secundifoli®C. ASTERACEAE 84 secundifolia
Warneckea sansibarica
(Taub.)Jacq.-Fél MELASTOMATACEAE 100 Groupe aVarneckea
I\ sansibaricaet
Cmnamgsariﬂa fragrans CANELLACEAE 66 Cinnamosma fragrans
Wielandia fadenii
(Radcl.-Sm.) Petra Hoffm!, PHYLLANTHACEAE 100
& McPherson . :
Groupe aWielandia
\ fadeniietFernandoa
Fernandoa madagascariensis
madagascariensiBaker) BIGNONIACEAE 100
A.H. Gentry
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[11.6.2.3. Relation entre facteurs écologiques retupes floristique:

L’analyse de la relation entlesfacteurs écologiques et les groupes floristiquét
réalisé avec les parametres déja définis auparentre autresle type de substrat, la pente
l'altitude.

a. Analyse des plans factorie

K/

« Corrélation entre les parameétres écologiq

Le premier plan factoriel de la figure 22a refleteorrelation entre les variables. D¢
cette figure, les axes F1 e2 ont été choisis car ces derniers refletent 86,369
informations et chague axe absorbe respectiven®ii7% (F1) et 33,19% (F2) de l'iner
totale.

Sur le second plan factoriel (figure 22b), I'axe é{dpose deux grands groupes.
premier groupe edbcalisé au niveau des hautes altitudes a peridefabmme le cas di
relevés constitutifs des groupes |, Il et V. Le@®d groupe est formé par les relevés si
au niveau des basses altitudes a pente faible cdesmeleveés constitutifs du grougl et IV.
Pour l'axe F2, ce dernier regroupe les relevéséslaar du substrat plus rocailleux d’'une |
et les relevés reposant sur du sol peu profond esbtprofond d’autre part. Ainsi, les rele
du groupe |, Il et quelques relevés du groupeA077) et IV (A086) sont des relev
reposant sur du substrat rocailleux, alors queiespes Il, V et quelques relevés du gro

IV (A081, A088) reposent sur du sol peu profondesol profonc

Variables (axes F1 et F2 : 86,96 %) Biplot (axes F1 et F2 : 86,96 %)

A88

Sub 1 e -

15 | Pen

— | Al
o5 A81 .- .-
1 5 Eo-o
-15
2

A8
-1 -05 0 0,5 1 25 -2 -15 -1 -05 0 05 1 15 2 25 3
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a b

Groupe floristique | [N Groupe floristique 1 [N

Groupe floristique 111 [N Groupe floristique IV

Groupe floristique V [

Figure 22 (a) Cercle de corrélation des paramétres écalegig(b)Plan factoriel de distributio
des individus des groupes floristiq



Résultats et interprétations

D’aprés cette analyse, les facteurs qui influentengroupes floristiques varient d’'un
groupe a l'autre. Pour le groupe floristique |, ledevés sont localisés a des altitudes
différentes variant de 793 a 927 m, mais c’estlame du substrat qui a séparé le relevé A080
de I'ensemble. Ainsi, le type de substrat (coulédave) est le facteur qui affecte le plus la
composition floristique.

Pour le groupe floristique Il, les relevés consifitudu groupe est localisé dans les basses
altitudes de substrats variés, mais c’est I'alBtgdi a permis leur regroupement. L'altitude a
éte le parameétre qui contribue le plus au regro@meiales releveés.

Le groupe floristique Il quant a lui est constite deux relevés situés en méme temps a une
altitude élevée sur du substrat tres rocailleuxisraapente variée et c’est ce dernier qui a
séparé les deux releveés. Le relevé A068 préserevaleur de pente forte (18°) par rapport
au relevé A070 (6°), malgré cette différence deewalentre les deux relevés, ces derniers
présentent une similarité floristique. Par conséguéaltitude et le substrat sont les
parameétres qui conditionnent le groupe floristitjue

Pour le groupe floristique IV, les relevés sontrppiés de part et d’autre de I'axe, c’est
surtout la valeur élevée de la pente qui a sépar@dvé A088 du reste du groupe. Mais d’'une
maniere générale, les relevés sont localisés surdsses altitudes et sur du substrat varié (sol
profond et coulées de lave). Pour le groupe flioust 1V, I'altitude et la nature du substrat
ont influencé la composition floristique du groupe.

En ce qui concerne le groupe floristique V, ce merest conditionné en méme temps par

I'altitude et la nature du substrat.

Conclusion partielle

L’Analyse en Composante Principale, indique en peertieu que la majeure partie
des groupes floristiques sont des groupes condié®en méme temps par deux facteurs dont
le facteur édaphique et l'altitude. En effet, launa du substrat engendre la variation de la
composition floristique d’'un groupe a l'autre etltitude assure la répartition des especes.
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[11.6.3. Description des groupement végétaux

La déscription des groupements végeétaux a éte dapartir d'une analyse combinée

de la flore et de la structure. Ainsi, les grouflesistiques sont décrits avec leur variante
structurale. Le tableau 9 résume les groupemegetaex.
La déscription des groupements végétaux comportx @spects bien définis dont une
decription floristique et une description structard_a description floristique a été réalisée a
partir d’'une analyse de la richesse et compositionstique, du spectre biologique et de
I'affinité biogéographique des especes. Pour lactire, la description met en evidence
'occupation des especes dans chaque intervalleagéeur et leur taux de recouvrement
respectif.

Tableau 9 : Tableau récapitulatif des groupemeégetaux

Groupes Relevés Groupes )
o o Variantes structurales Nom du groupe
floristiques constitutifs structuraux
A069, A071, L . | Groupement ®olyscias
Forét trés basse a sous-boi
AQ076, AO78, A2 _ _ sp. SDR 307 eEroton
bien fourni )
A080 jennyanus
Forét basse a sous-bois bie Groupement a
A072, A073, . :
B1 fournis a faible taux Hildegardia
A074 ’
Il d’émergent erythrosiphoret
forét haute a sous-bois claire| a Stereospermum
AQ077 B2 ’ _
forte taux d’émergent longiflorum
Forét tres basse a sous-boii Groupement derminalia
A068 A2 _ _ _
I bien fourni sp. A68-064 eVernonia
. secundifolia
A070 Al Bas fourré arbustif
_ | Groupement &Varneckea
A081, A086, forét haute a sous-bois claire o
v B2 sansibaricaet
A088 forte taux d’émergent _
Cinnamosma fragrans
forét haute a sous-bois claire
A075 B2 5 _ :
forte taux d’émergent Groupement &Vielandia
Vv Forét basse a sous-bois bien fadeniietFernandoa
AO079 Bl fournis a faible taux madagascariensis
d’émergent
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[11.6.3.1. Groupement aPolysciassp_SDR 307 eCroton jennyanus

a. Caractéristiques stationnelles

Le groupement &olysciassp. SDR 307 eCroton jennyanugest composé de cing
relevés repartis entre 793 a 927 m d’altitude. lonité des relevés est situé au niveau du
plateau et sur bas versant et reposant sur dweaileux a I'exception du relevé A080 qui

repose sur du sol profond.

b. Aspect floristique

Dans I'ensemble, le groupemenPalysciassp SDR 307 e€Croton jennyanusompte
au total 147 especes réparties dans 55 famillesfdmilles ayant un nombre élévé d’éspéces
sont :

- RUBIACEAE avec 20 espéces reparties dans 18 ge(h#lserta, Apomuria,
Canthium, Carphalea, Coptosperma, Danais, Euclirkiyperacanthus, Neoleroya,
Paracephaelis, Peponidium, Pseudopeponidium, Ps$gahd’yrostria, Rothmannia,
Rytigynia, Saldinia, , Triainolepjs

- FABACEAE avec 15 espéces appartenant a 11 geAxi@q, Baphia, Baudouinia,
Bauhinia, Canavalia, Dalbergia, Delonix, GagnebindMimosa, Phyllanthus,
Viguieranthuy

- EUPHORBIACEAE avec 8 especes reparties dans 6 gdamlypha, Alchornea,
Margaritaria, Croton, Euphorbia, Givotia

» Spectre biologique des especes

D’apres la figure 23, le groupemenPalysciassp SDR 307 eCroton jennyanugst
dominé par des Microphanérophytes qui occupent%37¢gs especes a savd@irewia
antsiranensis, Centauropsis rhaponticoidesl.es Mesophanerophytes sont représentés par
les especes commeommiphora arafyLepidotrichilia ambrensisavec un porucentage de
30,5 %. Les Lianes Rhipsalis baccifera, Cissus glossopetald sont également bien
représentées au niveau du peuplement. Mais les pWagarophytes Hildegardia
erythrosiphon, Strychnos madagascariens)d,.es ChaméphytesA@arista salicifolig, les
Epiphytes Bulbophyllum occultum, Angraecum urschianunj et les Géophyte®{oscorea
sp.,Tacca pinnatifida sont faiblement représentés au sein du groupe.
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E: 6,8

Figure 23 Spectre biologique du groupeme Polysciassp_SDR 30t Croton jennyant

LégendemP: Mégaphanérohpyt ; me : Mesophanérophytes ; niMicrophanérophyte ;
na : Nanopranérophytes ; ILianes, ¢ :Chaméphytes ; Th : ThérophyteS : Géophytes ;
E : Epiphytes

> Affinités biogéographiqu des espéces
Le résultat obtenu de I'analyse biogéographiqueedggces renforce les affinités
especes malgaches avec d'autres pays. Au niveagralipe, les espéces partagées i
'Afrique (7 %) et la Régions Malgac-Afrique (7 %), sont plus impahtes qu’avec d’autre

régions du monde (figure 24).

RM [C): 4%

+0,
RM:3% As:

RM [CLAft: 1% 1%

RM
[C],Aft,As:1%

RM, As:1% RM

[C], As:1%

Figure 24 ‘Affinité biogéographique mondiale des espéces duggment iPolysciassp_SDR 30%&t
Croton jennyanus
Légende M : especes malgact; Aft : Afrique tropical; As : Asie RM: Régions Malgach
(Comores).
En ce qui concerne les espéces malgaches, sul¥sdés ces derniers, 37% ¢

especes sont de large distribution a Madagascar. [Rorépatition phytogéographique

niveau des domaines phytogéographiques, les especasées au niveau du doma
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phytogéographique de I'Ouest (24%) sont beaucoup plysortantes par rapport ai
domaines de I'Est, du Centre (figure 25). Maisdepéces distribuées en méme temps
deux domaines phytogéographiques Centre et Estbéentreprésentées (18%) par rajt

aux domaines Ouest et Sud.

50% -
a0% | 22
30% - 24%
20% - pc

10% - 8% 6% &%

O% 1 1 1 1 1 1
M W CE W,S E C

Figure 25 Distribution phytogéographique des especes ergleamidu groupement Polyscias
sp_SDR 307 efroton jennyant
Légende M : Large distribution & Madagascal : Est ; C : Centre; WOues ; S : Sud

c. Aspect structuri

Le groupement &olysciassp. SDR 307et Croton jennyanugst représenté par u
forét tres basse a sobsis bien fourni (figure 26 et 27). Les intervalliss hauteur inferieure
a 4 m sont occupées par les especes coAlchornea alnifolia Euphorbie cf. ankaranae
(EUPHORBIACEAE), Kalanchot sp. A78003 (CRASSULACEAE),Oxalis corniculata
(OXALIDACEAE), Croton jennyanus(EUPHORBIACEAE), Erythroxylun ferrugineum
(ERYTHROXYLACEAE),....Les hauteurs comprises entr&a 8 m sont ominées par les
especes telles queBauhinic sp. A69-053 (FABACEAE), Croton jennyanu
EUPHORBIACEAE),Lepidotrichilia ambrensi(MELASTOMATACEAE), Cedrelopsisaft.
trivalvis (RUTACEAE). La partie émergente est dominée pRhus perrieri
(ANACARDIACEAE), Cinanchun sp. A69-040 (APOCYNACEAE)Drypetes capuron
(PUTRUNJIVACEAE).

15
10 B

2 n i |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100

Hauteur (m)

Longueur (m)

Figure 26 :Profil structural de la forét trés basse a -bois bien fourni du groupemeniPolysciassp
SDR 307t Croton jennyanus
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Figure 27 : Diagramme de recouvrement de la forét trésebas sous-bois bien fourni du

groupement &olysciassp_SDR 30%t Croton jennyanus.

111.6.3.2. Groupement aHildegardia erythrosiphoret Stereospermum longiflorum

a. Caractéristigues stationnelles

Le groupement aHildegardia erythrosiphonet Stereospermum longiflorunest
constitué par quatre relevés, répartis entre 4835 m d’altitude et situé au niveau du
plateau. La majeure partie des relevés reposemtussubstrat trés varié d'un relevé a l'autre,
allant de la coulée de lave, au sol peu proforadwet sol profond.

b. Aspect floristique

Le groupement &lildegardia erythrosiphoret Stereospermum longiflorunompte au
total 156 espéces réparties dans 50 familles, =fdmilles pésentant un nombre élévées
d’espéces sont:

- RUBIACEAE avec 19 genres et 21 especdypofmuria, Canthium, Coffea,
Coptosperma, Danais, Enterospermum, Euclinia, Hypanthus, Ixora, Neoleroya,
Peponidium, Polysphaera, Pseudopeponidium, PymystRothmannia, Rytigynia,
Saldinia, Tarenna, Triainolepis

- FABACEAE avec 12 genres et 16 espedksatia, Albizia, Apaloxylon, Baudounia,
Bauhinia, Canavalia, Colvilea, Cordyla, Dalbergiaelonix, Hymenaea, Mimoya

- EUPHORBIACEAE avec 8 genres et 9 espeoklehprnea, Bivinia, Cleisthantus,
Croton, Euphorbia, Givotia, Margaritaria, Tannodia

» Spectre biologique des especes
Au niveau de ce groupe, les Mesophanérophyteslesitypes biologiques les mieux

représentés (46%) avec les epéces comEmgthroxylum coffeifolium, Baudouinia
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fluggeiformis,Macphersonia gracili, les Mégaphanérophytes sont désignés par les e
commeBurasaia madagascariensis, Aphloia theifori Les Lianes sont représentéar 8%
a savoir :Adeniasp. A63019, Arthabotrys madagascariensises autres types biologiqu
sont présentes mais a faible pourcentage commeEpgshytes avec 3%Platycerium
guadridichotomum,.), les Chaméphytes avec 29Kalanchoe sp. A7¢003,...) et les

Nanophanérophytes avec 1Saldinia subacuminajgfigure 28).

Figure 28 Spectre biologique du groupeme Hildegardia erythrosiphoiet
Stereospermum longiflort

LégendemP: Mégaphanérohpyt ; me : Mesophanérophytes ; mMicrophanérophyte ;
na : Nanopranérophytes ; ILianes, ¢/ :Chaméphytes ; E : Epiphytes.

> Affinités biogéographiques des esp:
L’'analyse biogéographique des espéces montre qugroupement ¢Hildegardia
erythrosiphon et Stereospermum longiflorpartage une grande partie de sa flore ¢
I'Afrique (13%) tropicale et faiblement avec I'As{@%), le Comore-Afrique (1%) (figure

29). Les espéces malgaches sont fortement repéésesutt sein du groupe (69¢

RM[C]:7%

RM . L RM;Aft: 5%
2% RM:2 %

RM[C], Aft:1%

As:1%

Figure 29 : Affnité biogéographique mondiale des espécesroupement
Hildegardiaerythrosiphol et Stereospermum longifum
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Légende M : especes malgact; Aft : Afrique tropical; As : Asie RM: Régions Malgache
(Comores).

Pour les 69% des espéces malga 36% des especes présentent une distribl
large au niveau de Madagascar, tandis que 19%speses appartiennent aux foréts sec
Par ailleurs, les espéces distribuées en méme tdenssle Domaine de I'Est et du Cer
sont importantes avec 17% despéeces par rapport aux especes distribuées dansed

domaines phytogéograhiques de Madagascar (figyr

50% A

a0% - 36%
30% -
20% 7%
.
9% 9% -

7%
10% - o 3% 5o

0% T T T T T T T 1
M W CE C W,S E Ww,C S

Figure 30 Distribution phytogéographique des espéces erglerdu groupemen Hildegardia
erythrosiphoret Stereospermum longiflorum

Légende M : Large distribution a Madagascal : Est ; C : Centre; WOues ; S : Sud

c. Aspect structuri

Du point de vue structural, le groupen a Hildegardia erythrosiphc et
Stereospermum longifloruast constitué par deux types de fc :
» une forét basse a sobsis bien fournis a faible taux d’émerg:
» une forét haute a sol®is claire a forte taux d’émerg
L’analyse des profils structuraux de ce groupenmeet en évidence une végétat
relativement haute. La strate inferieure (<4 m) est éperse et le taux de recouvrement
especes est faible. Mais, un accroissement du dawecouvrement des especes est n
partir de 4 a 15 m de haut.
Pour la forét basse a s+-bois bien fournis adible taux d’émergent ((figures 31
32), les hauteurs inferieures a 4 m est occupées Erythroxylum coffeifoliut
(ERYTHROXYLACEAE), Grevea madagascariensis subsp. madagascariensis
(MONTINIACEAE), Baudouinia fluggeiform (FABACEAE), Pseudopeponidiu aff.
oleifolium (RUBIACEAE), Neoleroya verdcour! (RUBIACEAE). Entre 4 et 8 m de haut, |
especes comme Alophyllus cobbe (SAPINDACEAE), Drypetes capuron
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(PUTRUJIVACEAE), Stereospermum longiflorufBIGNONIACEAE), Commiphora arafy
(BURSERACEAE),Givotia stipularis(EUPHORBIACEAE) sont les espéces qui dominent
cette hauteur.

En ce qui concerne les especes émergentes quiestckapstrate suprérieure (8 a 16
m) de la canopée, ces dernieres sont représentaesHifegardia erythrosiphon
(MALVACEAE), Apaloxylon sp. A72-003 (FABACEAE),Strychnos madagascariensis
(LOGANIACEAE), Stereospermum longiflorun{BIGNONIACEAE), Givotia stipularis
(EUPHORBIACEAE).

La forét haute a sous-bois claire a forte taux @gent (figures 33 et 34) quant a elle
est constituée dans les hauteurs inferieures a 4pam Euphorbia cf. ankaranae
(EUPHORBIACEAE), Euclinia suavissima (RUBIACEAE), Burasaia madagascariensis
(MENISPERMACEAE).

Dans les hauteurs comprises entre 4 a 8 m, lesespalles qu€leisthantuscf. occidentalis
(EUPHORBIACEAE), Strychnos madagascariensis(LOGANIACEAE), Burasaia
madagascariensifMENISPERMACEAE), Macphersonia gracilis(SAPINDACEAE) sont
les plus dominantes, tandis que les hauteurs ceegentre 8 a 16 m sont occupées par
Baudouinia fluggeiformis (FABACEAE), Treculia africana var. madagascarica
(MORACEAE), Bathiorhamnus macrocarpyRHAMNACEAE). La partie émergente de la
canopée est dominée p8&ivinia jalberti (EUPHORBIACEAB, Majidea zanguebarica
(SAPINDACEAE).

25
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10

0 20 40 60 80 100

Figure 31 Profil structurald’une forét basse a sous-bois bien fournis a faéhlg d’émergent du
groupement &lildegardia erythrosiphormt Stereospermum longiflorum
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Figure 32 : Diagramme de recouvrement (b) d'unétfbasse a sous-bois bien fournis a faible taux
d’émergent du groupementfildegardia erythrosiphort Stereospermum longiflorum
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Figure 33: Profil structural d’'une forét haute asbois clair a fort taux d’émergent du groupengent
Hildegardia erythrosiphomt Stereospermum longiflorum
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Figure 34 : Diagramme de recouvrement d’une foaétdra sous-bois clair a fort taux d’émergent du
groupement &ildegardia erythrosiphort Stereospermum longiflorum

[11.6.3.3. Groupement aTerminalia sp_A68-064et Vernonia secundifolia

a. Caractéristigues stationnelles

Le groupement derminaliasp. A68-064et Vernonia secundifoliast composé de
deux relevés A068 et A070 situés a 1024 m et 10@Mititude. Ces derniers sont situés au
niveau du la partie sommitale du Cratére sec repasa du substrat trés rocailleux qu’est la
coulées de lave.

b. Aspect floristique

La richesse floristique du groupement T@&rminalia sp. A68-064 et Vernonia

secundifoliacompte au total 54 espéces appartenant dans 2@efarRarmi ces dernieres, la
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famille des RUBIACEAE, EUPHORBIACEAE et ASTERACEAEBEont les familles le
mieux représentées au nived groupe.

» RUBIACEAE avec 7 especes et 6 genlAlberta , Coptosperma, Pseudopeponidi
Psychotria, Pyrostria, Tareni)

» EUPHORBIACEAE avec 6 espéces 4 genriAlchornea, Croton, Euphorbi:
Givotia).
» ASTERACEAE avec 5 espéceet 5 genres (Gentauropsis,

Eilia, Helichrysum,
Seneco, Vernonja

» Spectre biologique des espé
Les Microphanérophytes dominent le groupeme Terminalia sp. A68-064 et
Vernonia secundifolig36%) et sont représentés flmpatienssp. A6¢&084, Helichrysum

sSp,.... Les Mésophanérophytes comptent 26% des espécesvar <Erythroxylum

ferrugineum, Croton boinensis les Chaméphytes sont repésentés par 1Emilia

humifusa, SenecspA70018....), les Lianes couvrent 8% de la population et

représentées paflagellaria indica, Adeniasp. A63-019. Pour les autres types biologiq
couvrent seulement 5% des especes(figure

. /_G:S%
mi:36% he: 5%

mP: 5%

na: 5%

L: 8%

ch: 10%

Figure 35 Spectre biologique du groument aTerminaliasp_A68-064 eVernonia secundifca

LégendemP : Mégaphanérohpyt ; me : Mesophanérophytes ; mMicrophanérophyte ;
na: Nanopranérophytes L: Lianes, ch :Chaméphytes ;
Hemicryptophytes.

:G Géophyte; he:
> Affinités biogéographiques des esp:
L'analyse biogéogmhique des especes est indic pa la figure 36, montre que ¢
espéeces malgaches occupent un pourcentage impon@istce groupe partage également

partie de sa flore avec les Comores (15% des espeteavec les Régions Malgaches
I'Afriques (11%).
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Aft: 4%
RM, Aft,As:4
%

RM, Aft:11%

Figure 36 ‘Affinité biogéographique mondiale des espéces duggment Terminaliasp_A68-064
et Vernonia secundifolia

Légende M: Espéces malgaclt; Aft: Afrique tropicale; As Asie; RM: Régions
Malgaches (Comores).

Avec les 63% des especemalgaches, les espéces typiguers séches sont
nombreuses (40%), par rapport aux especes des homades (Centre et/ou Est) De ce f
le groupement aerminalia sp_A68-064 etVernonia secundifolisest donc un groupe

tendance séche (figure 37).
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Figure 37 Distribution phytogéographique des espéces ergi@mridu groupemen Terminaliasp.
A68-064etVernonia secundifolia

Légende M : Large distribution a Madagascal : Est ; C : Centre; WOues ; S : Sud

c. Aspectstructura

Sur le plan structural, le groupement Terminalia sp. A6¢-064 et Vernonia
secundifoliaprésente deux variantes structurales dont un haséfarbustif et une forét tr

basse a souseis bien fourni
Le bas fourré arbustif est dominé par espéceg\lberta minor(RUBIACEAE, Aloe

sp.(XANTHOCERACEAE), Centauropsis rhaponticoides(ASTERACEAE), Croton
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boinensis (RUPHORBIACEAE), Dichaetanthera oblongifolia(MELASTOMATACEAE),
Lycopodiella cernuaLYCOPODIACEAE), dans les hauteurs inferieures an2mais au
niveau de 2,5 m, seulaidia cf. scolopioidesoccupe cette hauteur (figure 38 et 39).

Pour la forét trés basse a sous-bois bien fouesi intervalles de hauteur inférieurs a 2 m sont
occupés par les especes comiBg/throxylum ferrugineum(ERYTHROXYLACEAE),
Euphorbiacf.. ankaranag EUPHORBIACEAE),ClerodendrunspA80-073 (LAMIACEAE),
Lycopodiella cernugLY COPODIACEAE),Dioscoreasp. (DIOSCOREACEAE)

Les intervalles de hauteurs compris entre 2 a 4Jomt dominés par les especes telles que
Dioscoreasp. (DIOSCOREACEAE),Tarenna spirantherd RUBIACEAE), Dalbergia sp.
A68-060 (FABACEAE), alors quePsychotria ambongensifRUBIACEAE), Streblus
mauritianus (MORACEAE), Dalbergia sp_A68-060 (FABACEAE) occupent la partie

eémergente de la canopée située entre 4 a 8 m téfigare 40 et 41).

Hauteur (m)

80 100

0 Longueur (m) 60

Figure 38 : Profil structural d’'un bas fourré arifudu groupement derminaliasp_ A68-064
et Vernonia secundifolia.
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Figure 39 Diagramme de recouvrement des espéces d’'un ba® fadoustif du groupement a
Terminaliasp_A68-064 eVernonia secundifolia.
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Figure 40: Profil structural d'une forét trés bassesous-bois bien fournilu groupement a
Terminaliasp_ A68-064 eYernonia secundifolia.
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Figure 41 : Diagramme de recouvrement des espémes fibrét trés basse a sous-bois bien fodtni
groupement derminaliasp_ A68-064 eYernonia secundifolia.

111.6.3.4. Groupement aWarneckea sansibaricat Cinnamosma fragrans

a. Caractéristiques stationnelles

Trois relevés constituent le groupementMarneckea sansibaricat Cinnamosma
fragransa savoir le relevé A081, A086, A088. Ces dernsenst localisés respectivement au
niveau de 463, 472 et 673 m d'altitude sur du platet du versant. Les relevés reposent sur

de la coulées de lave et du sol profond.

b. Aspect floristique
Au niveau du groupement\&arneckea sansibariocat Cinnamosma fragransompte
au total 109 espéces appartenant a 40 familles.famdles les plus riches au niveau

spécifique sont :

> RUBIACEAE avec 11 especes et 9 genrgSoffea, Enterospermum, Ixora,
Peponidium, Polysphaera, Pyrostria, Rothmanniaeha@, Tricalysia

» SAPINDACEAE avec 8 especes et 7 genmkoghyllus, Macphersonia, Molinaea,
Plagioscyphus, , Pseudopteris, Stadmania, Jlina

» FABACEAE avec 7 espeéces et 7 genmlkbizia, Apaloxylon, Baudouinia, Dalbergia,

Hymenaea, Xylia, Dalbergja

» Spectre biologique des especes
Les Phanérophytes sont les types biologiques qumirdent le groupement a
Warneckea sansibaricat Cinnamosma fragrandes Mesophanerophytes couvrent 60% des
types biologiques Gommiphora arafy Strychnos henningsii.), les Megaphanerophytes
(Canarium madagascariense, Stadmania acuminatacl®3ins madagascariensis). ainsi
gue les MicrophanérophyteNldronhia crassinodisStephanodaphnsp. A88-053]xora aff.
cremixorg...) occupent respectivement les 22% et 13% du peught. Les Lianes comme
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Salacia madagascariensiSmilax ancef et les Hemicryphophytes comrPoasp. A081-031

sont représentées par une infime propoi(figure 42).

he:1%
Figure42: Spectre biologique du groument : Warneckea sansibaricei Cinnamosma fragral

LégendemP: Mégaphanérohpyt ; me : Mesophanérophytes ; mMicrophanérophyte ;
L : Lianes, he Hemicryptophyte:

> Affinités biogéographiques des esp:

L’'analyse biogéographique des espéces montre umgation importante des espe
malgaches, mais ce groupe partage également 13%sdespéces avec I'Afrique et 7% a

les Comores et infiniment avec d’autres rins (figure 43).

RM
[C]:7%

RM, Aft:5%

RM [C], Aft:
RM, Aft, As: 1%
1%

Figure 43 : Affnité biogéographique mondiale des espéces du gment aWarneckea sansibaric
et Cinnamosma fragrans

Légende M : espéces malgact; Aft : Afrique tropical; As : Asie RM: Régions Malgache
(Comores).
En ce qui concerne72% des especes malgaches, 33% ( dernier présen une

distribution large & Madagascar (figure 44). Au eaiv du groupement éWarneckea

sansibaricaet Cinnamosmdragrans, les espéces distribuées dans le Domaine de ItGoat
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importantes par rapport aux autres domaines (Ceasteet Sud) et elles sont représentée:
19% des especes. Les especes distribuées en ménms tdans deux domain
phytogéographiquesont également bien représentées surtout les espéneontrées €

méme temps a I'Est et au Centre (17

50% -
40% 4 33%

30% -
19% 179
20% -
8% 8% 8%

10% - 4% 29 2%

0% T T T T T T T T 1
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Figure 44 Distribution phytogéographique des especes ergiesrdu groupemen Warneckea
sansibaricaet Cinnamosma fragrans
Légende M : Large distribution & Madagascal : Est ; C : Centre; WOues ; S : Sud

c. Aspect structuri

Le groupement &Varneckea sansibaricet Cinnamosma fragrar est représenté par
un seul type de forét qui est la forét haute a-bois clair a fort taux d’émergent (figure 4=

46). Chague intervalle de hauteur (IDH) est caragéar les espéces suival :

IDH < 2 m :Petchia erythrocarp, Garcinia aphanophlebigStrychnos hening;, Memecylon
longipetalumWarneckea sansibaricet Grevea madagascariensis.

IDH 2 a 4 m :Cleisthantuscf. occidentalis Trophis montanaWarneckea sansibaricet
Strychnos heningsii

IDH 4-8 m: Salacia madagascarien, Erythroxylum ferrugineur, Erythroxylum
sphaeranthumTreculia africanavar. madagascaricaDrypetescapuronii.

IDH 8-16 m: Canarium madagascarier, Lepidotrichilia ambrens; Malleastrum
antsingyenseDrypetes madagascarien, Drypetes capuronjiMacphersonia cacilis.

IDH 16-32 m:Canarium madagascarier, Terminaliaaff. calcicola Dalbergic sp. A86-024.
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Figure 45 : Profil structural d’une forét hauteos-bois claire a forte taux d’émergent du groupgme
aWarneckea sansibaricet Cinnamosma fragrans
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Figure 46 : Diagramme de recouvrement des espéaes fibrét haute a sous-bois claire a forte taux
d’émergent du groupementdarneckea sansibariogt Cinnamosma fragrans

111.6.3.5. Groupement aWielandia fadeniiet Fernandoa madagascariensis

a. Caractéristiqgues stationnelles

Le groupement &Vielandia fadeniiet Fernandoa madagascariensgst composé de
deux relevés AO75 et AQ79 répartis respectivemetrtee/17 m et 855 m d'altitude. Ces
derniers reposent chacun sur du sol peu profodd ebl profond au niveau du bas-versant et
du plateau.

b. Aspect floristique

Du point de vue floristique le groupement Vilielandia fadeniiet Fernandoa
madagascariensigenferme 93 especes réparties dans 36 familles lesislus représentées
sont la familles des RUBIACEAE avec 16 especes ragpant & 15 genresCénthium,
Chassalia, Coffea, Hyperacanthus, Ixora, Neoleroy®ldenlandia, Pauridiantha,
Polysphaera, Pseudopeponidium, Psychotria, PyrastRothmannia, Tarenna, Tricaly3ja
EUPHORBIACEAE avec 7 espéces reparties dans 4 gémiehornea, Euphorbia, Givotia,
Macarangg et SAPINDACEAE avec 5 especes et 5 genfdsjiflea, Plagioscyphus,
Pseudopteris, Tina, Lepisanthes

» Spectre biologique des especes
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Le peuplement du groupemerWielandia fadeniet Fernandoa madagascarien est
fortement dominé par des espéces ligneuses (figdyeLes Mésophanérophytes sont
formes biologiques les plus représentés au niveagraupe. lls occupent presque la mc
des especes (45%) a saviZanthoxylum madagascariense, Ludia erosif Leptaulus
citroides, les Microphanérophytes et les Mégaphanérophytesdsoméme proportion au se
du peuplement. Les Microphanérophytes sont représepar les espéces telles
Stephanodaphne geminataPyrostria andilanensis, Ixora aff. cremixoreé et les
Mégaphanérophytes par les espéces cc Celtis philippensis, Chrysophyllum boiviniant
Drypetes ambiguaAu niveau de ce groupe, les petits et les granoiesisont uniforméme

répartis.

Figure 47 Spectre biologique ogroupement &Vielandia fadeniet Fernandoa madagascarien

Léegende mP: Mégaphanérohpyt ; me : Mesophanérophytes ; mMicrophanérophyte ;
L : Lianes.
> Affinités biogéographiques des espi

Au niveau dudu groupement Wielandia fadeniet Fernandoa madagascarien, il a
été constaté qu’une partie importante de la flereee group est endemique de Madagas
(72%), mais certaines espéces sont égalementdéealdans d’autres régions du monde
effet, 11% des espéces de ce groupe localisées dans les Comores et 6 % sont
distribuées avec I'Afrique, Une infime partie deflare est partagée avec d’autres régio
figure 48).
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Figure 48 : Affnité biogéographiqgue mondiale des especes du emen Wielandia
fadeniiet Fernandoa madagascarien
Légende M : espéces malgact; Aft : Afrique tropical; As : Asie RM: Régions Malgache
(Comores).

Pour les espéces distribuées uniquement & Madagesaspeces a large répartit
sont de forte mportion au niveau du groupe. Les espéces renemnag niveau des trc
domaines phytogéographiques (Est, Centre, Ouedt)étin aussi présentes mais mc
importantes par rapport aux espéces distribuéem@&@ne temps dans les deux doma
phytogéograpigues (Centre et Est). Ainsi, les espéces rencemtdans les zones humic
sont beaucoup plus nombreuses dans ce groupe @orraux especes des zones se
(figure 49).
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Figure 49 Distribution phytogéographique des esp endemiques du groupemei Wielandia
fadeniiet Fernandoa madagascariensis
Légende M : Large distribution a Madagascal : Est ; C : Centre; WOues ; S : Sud

a. Aspect structur:
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Le groupement aVielandia fadeniiet Fernandoa madagascariensest formé par
deux variantes structurales dont une forét basseus-bois bien fournis a faible taux
d’émergent et une forét haute a sous-bois clartddux d’émergent.

La forét basse a sous-bois bien fournis a faible tHémergent (figure 50 et 51) est
représentée par les especes conWielandia fadenii(EUPHORBIACEAE), Drypetes
capuronii (PUTRUNJIVACEAE), Malleastrum sp. A97-015 (MELIACEAE), dans les
intervalles de hauteur inferieures a 4 m. Les espammme Hyperacanthus deblockii
(RUBIACEAE), Diospyros gracilipes(EBENACEAE), Albizia mainaea(FABACEAE),
Chrysophyllum boivinianufSAPOTACEAE) occupent les hauteurs comprises ehtteé8 m
et la partie émergente est représentée par lexcesspmwmmeHyperacanthus deblockii
(RUBIACEAE), Majidea zanguebarica(SAPINDACEAE), Monoporus aff. clusiifolius
(PRIMULACEAE), Zanthoxylunsp. A93-005 (RUTACEAE)

Le niveau de stratification de la forét haute assbois clair a fort taux d’émergent
(figure 52 et 53) est constitué par les especesmmmArthabotrys madagascariensis
(ANNONACEAE), Flagellaria indicg Garcinia aphanophlebidCLUSIACEAE), Diospyros
gracilipes (EBENACEAE) au niveau des hauteurs inferieuresna, 4lors queAspidostemon
aff. reticulatum (LAURACEAE), Garcinia sp. A79-051(CLUSIACEAE),Potameia aff.
thouarsii (LAURACEAE), Chrysophyllum boivinianum(SAPOTACEAE) occupent les
intervalles de hauteurs comprises entre 4 a 8 mnikeau de 8 a 16 nTChrysophyllum
boivinianum (SAPOTACEAE)), Cryptocarya sp. A75-053 (LAURACEAE), Ocotea
racemosa (LAURACEAE), Trema orientalis (CANNABACEAE) sont les espéeces
caractéristiques de cette hauteur. La partie émergpiant a elle, est dominée patopiasp.
A75-063 (ANNONACEAE), Givotia stipularis (EUPHORBIACEAE), Syzygium parkeri
(MYRTACEAE).
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Figure 50: Profil structural d'une forét basseoaissbois bien fournis a faible taux d’émergent du

groupement Wielandia fadeniet Fernandoa madagascariensis
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Figure 51 : Diagramme de recouvrement d’'une foesb a sous-bois bien fournis a faible taux
d’émergent du groupemeatWielandia fadeniet Fernandoa madagascariensis
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Figure 52 : Profil structural des espéces d’'unétfbaute a sous-bois claire a forte taux d’émerdent
groupement &Vielandia fadeniet Fernandoa madagascariensis
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Figure 53 : Diagramme de recouvrement des espaoes fibrét haute a sous-bois claire a forte taux
d’émergent du groupementtielandia fadeniet Fernandoa madagascariensis
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Discussion et recommandations

Afin de mieux situer les resultats obtenus de céttede, une discussion sur les
méthodes adoptées, les résultats obtenus sontsaéess mais une étude comparative des

resultats avec les travaux antérieurs est égalerdeligée

IV.1. Résultats obtenus
IV.1.1 Aspects floristiques
IV.1.1.1. Richesse floristique globale

La formation sur coulées de lave de la Montagnemiife est une formation trés
diversifée au niveau générique et au niveau spgeifi Certains genres, rencontrés souvent
dans les foréts occidentales en particulier auanivdes foréts séches, n'ont pas pu étre
inventoriés dans cette formation a savoir le gedmeorphophalluset CyphostemmaPar
contre, d'autres genres présents dans les forésesecommeAdenia, Pachypodium,
Commmiphora, Hildegardia, Dalbergia, Rinorea et y8hmos ont été fréquemment
rencontrés. La présence de certaines especesérmtaaqpies des foréts sechd3albegia,
Commiphora et Hildegardiajonfirme I'appartenance de la formation sur couldesave de
la Montagne d’Ambre a la «forét dense seche, sariBalbergia, Commiphoraet
Hildegardia» (CORNET & GUILLAUMET, 1976).

IV.1.1.2.Comparaison du nombre des groupes @xdiques

Une étude comparative de nombre de taxon a étis@éadntre la forét seche de la
Montagne d’Ambre et les massifs abritant des foe&ishes entre autres celle de Loky-
Manambato (RANIRISON,2010), Ankarana (BARDOT-VAUCOON, 1991) et de
Bemaraha (RABARISON, 2000). Dans un premier teriis té constaté que le nombre de
taxa de la forét sur coulées de la Montagne d’Aneisteres faible par rapport a celle de Loky
manambato (tableau 10), en effet, cela résulte wmbne de relevé réalisé. Pour Loky-
Manambato, le nombre de relevé est égale a 10% gloe celui de la forét séche de la
Montagne d’Ambre est égale a 16.

Dans un second lieu, la forét seche de la Montakfmbre présente un nombre de
famille plus élevé par rapport au massif d’Ankarabale Bemaraha. Quand au nombre de
genre et d’espéce, le Bemaraha et la Montagne dié&rebnt beaucoup plus riche au niveau
generique et au niveau specifique par rapport akakana et cela malgrés le nombre peu
elevé de relevé réalisé. Ainsi, la forét sechead®bntagne d’Ambre présente une richesse

floristique importante malgrés sa faible représ@rita par rapport a la totalité du massif.
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Tableau 10 : Comparaison du nombre des groupesidgaxiques de la forét seche de la
Montagne d’Ambre avec quelques sites.

Sites Familles Genres Espéces Nombre de releves
Ankarana (Bardot- 63 NA* 260 20
Vaucoulon, 1991)
Bemaraha (Rabarison, 86 273 457 13
2000)
Loky-Manambato 115 821 1978 101
(Ranirison, 2010)
Forét sur coulée de lave 90 224 397 16

MdA*(cette étude)

*NA : Données non disponible, MdA* : Montagne d’Amb

IV.1.1.3. Affinités phytogéographiques globales

Une analyse des especes par tranche altitudingtie faite en paralléle avec I'analyse
de distribution phytogéographique des espéces.
En premier lieu, les especes de forét sur couléemvke montre une forte affinité avec le
domaine de I'Ouest par rapport aux autres domaines.
En second lieu, l'analyse des espéces par trantthedimale montre que les espéces
appartenant au domaine phytogéographique de I'Catelts espéces distribuées en méme
temps dans le Domaine I'Est et le Domaine du Cestir@ de méme proportion dans les
altitudes inferieures et aux environs de 900 mu(®g54 ). Tandis que sur les altitudes
supérieures a 900 m, les espéces des zones seahesiasux représentées (41%) par rapport
aux espeéces des zones humides, ce qui doit &omnteire. Pour la forét sur coulées de lave,
la limite altitudinale fixé par HUMBERT (1965) pola répartition des espéces seches dans
les altitudes aux environs de 800 m, n’est doncresgectée. Puisque, méme a 1090 et 1025
m d’altitude, les espéces des zones séches sojaut®ubien représentées. Pour cette
formation, c’est surtout la nature du substrat [@esi de lave) qui influence la répartition des

especes. L’existence de la forét seche est doaddignature du substrat.
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Figure 54: Répartition des especes par tranche altituc

IV.11.4. Taux d’endemisn

En ce qui concerne le taux d’endemisme, la foréceulées de lave de la Montac
d’Ambre présente un faible pourcentage d’especenaiglie par rapport aux trois mas:
(tableau 11). En effet, la forét séche de la Moméadf Ambre est donc une format a faible
taux d’endemisme mais trés riche en diversité. é&uaant dit, la forét sur coulées de lave
une zone qui abrite en méme temps des espécesiagpilps zones humides et des esg
typiques des zones seches, la diversité est dgmariamt awniveau de cette formatio

Tableau 11 Comparaison du taux d’endémisme de quelquesaitssla forét seche de
Montagne d’Ambre

Forét seche de

Massifs Ankarana Bemaraha Loky-Manambato MdA*

Taux d’endemisme 78 84,62 86 68
(%)

MdA* : Montagne d’Ambre

IV.11.5.Comparaison de la composition floristique gli@bavec les massi
avoisinants

L’étude comparative de la similarité floristiquenlghle de la forét sur cous de lave
a ete reéalisé sur quelques sites avoisinants lsihtas présentent le méme type de végéte
(forét seche). Ainsi, trois massifs lesquels satrésentés par I'Ankarana (BARD-
VAUCOULON, 1991), la Montagne des Francais (RANDRIBOLOLOMAMONJY,
2006) et le massif de Lokytanabato ou Daraina (RANIRISON, 2010) ont été degi®ur
cette analyse. L’analyse a été effectuée par cargmer des listes floristiques globale de

sites.

78



Discussion et recommandations

D’aprés la figure 55, la forét séche de la Montagi#anbre présente une similarité
floristique plus proche de celle de I'Ankarana etld Montagne des Francais qu'avec le
massif de Daraina. Cette dissimilarité notée datferét seche de la Montagne d’Ambre et le
massif de Daraina est due a la présence de pladigues de formation (humide et seche) au
sein du massif de Daraina, impliquant une augmientate nombre de taxons a comparer
incluant en méme temps la flore des végétationsidesret des végétations seches. Ce qui

reduirait la similarité qui existe entre les deuassifs.

19 25 3b

Height
Daraina
211e|1WISSIP 9P NEBAIN

Mt Frangais
Ankarana
MdA sec

Figure 55: Classification Hiérarchique (distanceligienne) basée sur la similarité entre les listes
d’espéces de la forét séche de la Montagne d’Ambcelles de trois massifs du ne
Néanmoins, la forét seche de la Montagne d’Ambrésgmte une resemblance

floristique plus proche du Massif d’Ankarana pgypart au Montagne des Francais. En effet,
si le massif de I'’Ankarana et la Montagne des Faangeposent tout deux sur du substrat
kartsique, la dissimilarité floristigue observédrera forét séche de la Montagne d’Ambre
avec la Montagne des Francais n’est pas tres gramais elle pourrait étre due au barriere
nord-sud liée a la géomorphologie de la MontagWentire (BARAT, 1958). Puisque, cette
derniere pourrait jouer un rdle de barriere naterdans la dispersion des diaspores, ce qui
implique une diminution de la probabilité de rentendes especes en méme temps dans la

forét seche de la Montagne d’Ambre et celle de tantdgne des Francais.
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La ressemblance floristique notée entre le masslfAhkarana et la forét séche de la
Montagne d’Ambre pourrait étre due a la proximité des derniers qui faciliterai
linplantation des espéces d’'une part. Mais d’apiaet, elle pourrait également résulter du
facteur climatique. En effet, I'installation d’uespece végétale au niveau d’un milieu donné
est régit en générale par deux facteurs : le factelaphique et les facteurs climatiques
(humidité, température, vent...). Pour les deux nfmsde facteur climatique pourrait
influencer la composition floristigue. Nous pounsestimer que I'humidité enregistrée au
niveau de ces deux massifs sont plus ou moins séekla cause de I'effet de foehn. Pour la
Montagne d’Ambre, la précipitation diminue d’Est@uoest. Car suite a sa géomorphologie la
grande partie des pluies est déversé au niveaa gartie centrale, et diminue en allant vers
sa partie occidentale a cause de I'effet de foBbar Ankarana, la présence des hauts massifs
du nord tels que Tsaratanana, Manongarivo, Marogiginue I'action exercé par I'Alizé, car
ces derniers font dévier I'Alizés vers la cote decaitale sur une largeur d’environ 100 km
(HUMBERT et COURS DARNE, 1965; DONQUE, 1972) veedomaine du Sambirano. Ce
phénomene, engendre une diminution de la quanét@ldies apporté par I'Alizé dans la
partie occidentale. Le facteur climatique (humidgéut étre également considérés comme un

facteur de la ressemblance floristique entre |ex deassifs.

A part cela le facteur édaphique joue égalemenmblensur la similarité floristique des
deux massifs. Pour la Montagne d’Ambre et I'Ankarate type de substrat a la méme
propriété de ne pouvoir accumuler une quantité midité nécessaire pour la plante en cas de
déficience hydrique méme pendant la saison hunile.ce fait, seules les espéces qui
peuvent s’adapter a ce type de substrat sont rendéesn et ces derniéres sont surtout les
especes des zones seches.

Ainsi, la similarité floristique entre ces deux miés pourrait étre due aux facteurs
ecologiques car les zones présentant des mémestiaosdclimatiques et des mémes

propriétés édaphiques sont favorables a I'instaliades individus de méme especes.

IV.1.1.5. Analyse des groupes floristiques

« Comparaison de la diversité floristigue des cimuges floristigues

Une analyse sur la diversité floristique entredesupes a été réalisée. Le tableau 12
montre que le groupe floristique Teerminalia sp A68-064 etVernonia secundifoliaa un
nombre peu élevé d’especes par rapport aux quabgpes. En effet, la réduction de la
richesse spécifique est liée a une diminution geledude I'abondance du sol en tant que

80



Discussion et recommandations

support pour l'installation et la nutrition de lagétation (BARDOT-VAUCOULON, 1991).
Pour le groupe floristique &erminaliasp A68-064 eVernonia secundifoliales conditions

du milieu sont plus séveres, car la coulée de ldveinue la disponibilit¢é d’humidité
nécessaire pour la croissance des especes, aswgderat sélectionne les espéces les mieux
adaptées a cette condition. Seules les espécesceargu especes a fortes valence écologique
qui peuvent donc s’adapter sur ce milieu commespece©ncinotis tomentellaPlectaneia
thouarsii Rhipsalis baccifera Agarstia salicifolia, Boswellia madagascariensis,rvMmia
secundifolia En effet, ces espéces sont capables de s’adapteémes temps sur du milieu a
la fois sec et rocailleux. A part cela, l'altituadlue également la diminution de la diversité,
vue gue ce groupe est un groupe situé en hauigdaltf>1000m).

Mais il a été constaté que 'augmentation de l2mdité est liée a la diversification du
milieu. Cela s’explique au niveau des trois grouflesstiques :Polysciassp SDR 307 et
Croton jennyanus, Hildegardia erythrosiphen Stereospermum longifloruet Warneckea
sansibarica et Cinnamosma fragrargui présente des espéces qui croissent sur sodi&e
lave, sur sol peu profond et sur du sol profonchshAile nombre d’espéce rencontrée au
niveau de ces groupes est beaucoup plus imporaamapport au groupe\&ielandia fadenii
et Fernandoa madagascariensi€ar, la diversification du substrat influencectamposition
floristique de milieu.

En générale, la diversité floristique de la végétasur coulées de lave est donc liée a
limportance de I'épaisseur du sol au niveau deséms de laves.

Tableau 12 : Tableau comparatif de la diversitéailes groupes floristiques

. Hildegardia o
Polysciassp ervthrosiohon Terminaliasp Warneckea Wielandia fadenii
SDR 307 et | CYMOSIP A68-064 et | sansibaricaet
Groupes et . . etFernandoa
. Croton Vernonia Cinnamosma S

floristiques . Stereospermum . madagascariensis

jennyanus longiflorum secundifolia fragrans (GV)

(GI) (Gl (Gl (GIV)

FAMILLES 56 50 29 41 36
ESPECES 148 148 50 113 91

* Influence du facteur édaphigue sur les groupesstlgues

Le tableau n°13 indique le pourcentage de la rigjoartphytogéographique des
especes au niveau de chaque groupe.
Les résultats obtenus de I'analyse phytogéogragdseespéces au niveau des groupements
végétaux montre que les groupes floristigud2olysciassp_SDR 307 eCroton jennyanus,
Hildegardia erythrosiphonet Stereospermum longiflorum, Terminalisp_A68-064 et
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Vernonia secundifoliat le groupea Warneckea sansibaricet Cinnamosma fragransont
des groupes a tendances séches alors que le dflomséique a Wielandia fadeniiet
Fernandoa madagascariensest un groupe beaucoup plus humide.
Si nous tenons compte des pourcentages des espégeEseau de chaque domaine, nous
constatons que seul les groupes floristidugui présente une différence significative de
nombre des especes seches par rapport aux esgacesngs humides, alors que les groupes
floristiques Il et IV ont une proportion plus ou m® équitable du nombre d’espece du zone
seéche et des especes communes des zones humides|éESentre). Le groupe floristique V,
guant a lui est dominé par les especes des donfainesies

D’aprés cette analyse, nous pouvons constater egieggrioupes constitués par des
relevés réalisés sur du coulées de lave (groupst Glll) sont dominés par les espéces séches
alors que les groupes formés majoritairement pareleves réalisés sur du sol peu profond et
du sol profond ont une proportion équilibré du noenthespece seche et humide.
En général, la végétation sur coulées de lave ast formation qui devrait former
principalement par des foréts denses seches, maiepot graduel de sol au niveau du
substrat engendre une nouvelle apparition d’espéless zones humides et modifie la
composition floristique du milieu. De ce fait, uéeolution vers une végétation plus humide
pourrait étre observée au niveau de cette végetati@is c’est encore une hypothese qui
nécessite d’étre confirmé.

Tableau 13 : Distribution phytogéographique degesp de chaque groupe floristique

Grounes Polysciassp Hildegardia Terminalia | Warneckea Wielandia fadenii
. .p SDR 307 et | erythrosiphoret | sp A68-064 | sansibaricaet
floristiques . . et Fernandoa
Croton Stereospermum etVernonia | Cinnamosma o
: : . madagascariensis
Domaine jennyanus longiflorum secundifolia| fragrans (GV)
phytogéographique  (Gl) (G (Gllr) (GIV)
E (%) 6 7 5 8 13
C (%) 6 9 10 8 10
W (%) 24 19 40 19 13
S (%) 0 2 18 2 0
E+C (%) 18 17 0 17 21
W+E (%) 0 0 0 4 0
W+C (%) 0 3 0 8 0
W+S (%) 8 9 8 0 0

Légende E : Domaine de I'Est, C : Domaine du Centre ; Bbmaine de I' Ouest ; S : Domaine du Sud

IV.1.2. Aspect général de la structure de la végdian

Dans I'ensemble, la forét seche de la Montagne diemest une végétation basse

mais qui présente des variantes structurales. fiets eonjugés du substrat et de I'altitude ont
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influencé la hauteur des espéces car plus il yeaél@vation de l'altitude plus le substrat
deveint de plus en plus rocailleux, par conségleestructure devient de plus en plus basse.
Pour la végétation qui repose sur du sol ferral@igl’enracinement des espéces est plus
profond par rapport a la végétation qui se dévedogyr coulées de lave. C’est ainsi que la
végeétation présente une structure différente abiaunte forét tres basse (sous-groupe Al et
A2) située au niveau de haute altitude reposantsulées de lave, une forét basse (sous-
groupe B1) au niveau de moyenne altitude sur ceudédave avec un sol peu profond, et une
forét haute (sous-groupe B2) au niveau de bassadaltsur du sol ferralitique profond.

Du point de vue physionomique, la forét seche dddatagne d’Ambre est une forét
séche semi-décidue, car peu d’arbre perde leulidaliirant la période séche a cause des

conditions climatiques du massif.

» Aspect hysionomique de la structure de la végétatio coulée de lave avec

d’'autres massifs

Une étude comparative a été effectuée entre lagpgsostructuraux de la forét sur
coulées de lave avec ceux de la région Loky-Man&amBBANIRISON, 2010). Le tableau 13
indique que les groupes structuraux de la foréceutées de lave de la Montagne d’Ambre
présente une structure analogue a celle des graipsgturaux de Loky-Manambato. En
effet, la similarité observée est basée au niveauadhauteur moyenne et du taux de
recouvrement des espéces de chaque groupe. Arsuk-groupe A2 de la forét sur coulées
de lave est plus affine avec le groupe strucutfatét trés basse de Loky-Manambato (groupe
A) caractérisé par une forte abondance des stnatdmcées et arbustives. |l a été également
constaté que le sous-groupe Bl correspond au grdupest basse (groupe D) de la Loky
Manambato. Par ailleurs, le sous-groupe B2 estdmeguplus similaire au groupe a forét

haute avec sous-bois dense de la Loky-ManambatoggrC).

Malgré cette ressemblance physionomique, des €iftéas existent au niveau des
parametres biométriques (surface terriere et biowe). Les groupes structuraux de Loky-
Manambato ont une forte valeur biométrique a I'ggpde la forét sur coulées de lave qui a
une valeur faible. En effet, le nombre d’individecensé au niveau du peuplement sont
différents, car Loky-Manambato compte en moyenng 4 jusqu’a 1000 individus matures
par hectare alors que la forét sur coulées de ¢amepte en moyenne 65 a 116 individus

matures par hectare. Cette ressemblance physioneresgj également liée a la réalisation des
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relevés, puisque la majorité des relevés de Lokpadvizbato est localisée dans des basses

altitudes

Tableau 14 : Tableau comparatif de la structurladerét seche de la Montagne d’Ambre et

celle des massifs de Loky-Manambato

Noms des Forét sur coulées de lave de la Forét seche de Loky-Manambato
massifs MdA*
Sous-groupes Al | A2 Bl B2 A B C D E
Hauteur 1,2 5 10 15 7,59 | 16,26 | 1591 | 11,63 | 17,91
moyenne (m)
Gi (m2/ha) 0 16 51 60 19,87 | NA* | 46,27 | 49,59 | 74,4
Vi (m3/ha) 0 34 190 | 259 | 81,47| NA | 368,1| 301,3| 838,4
9 2
<2 10 83 68 52 | 91,24 93,17 | 55,2 | 90,07 | 96
0
Recouvrement 2-4 2 95 77 59 90,62 | 80,72 | 62,8 | 7467 | 83
(%) 4-8 0 80 93 90 | 96,34| 94,83| 77,6 | 87,26| 97
8-16 | O 6 77 94 | 37,52| 90,67 | 93,2 | 94,81| 90
16-32| O 0 1 38 0,28 | 11,94 | 54,4 | 55,26| 71
>32 | 0 0 0 0 0 0,06 0 0 4

*NA : Données non disponibles, *MdA : Montagne db’ken

Parmi les quatre groupes structuraux obtenus, Isebhs fourré arbustif du sous-
groupe Al, ne présente aucune ressemblance stléctavec la végétation de Loky-
Manambato. En effet, la description réalisée aueaniv du sous-groupe Al ressemble
également a la description proposée par HUMBERT @RS DARNE (1965) pour le
fourré dense, mais aussi a celle de la pelousephkgtigue de PERRIER de la BATHIE
(1921).

IV.2. Menaces et pressions

Depuis des années, les menaces et pressions centpas les foréts naturelles
malgaches n’ont cessé de croitre, et la forét gulees de lave de la Montagne d’Ambre n’a

pas été épargnée a savoir :

- Le déffrichement
D’apreés les lois et les réglements, la pratiquetiVaé humaine (déffrichement, coupe
illicite, culture,...) nuisible a la forét est indéte au niveau du Parc. Malgré cela , les
villageois ont utilisé une partie de la forét poaultiver le Kath Catha edulis
CELASTRACEAE), car la culture en forét est beaucplys sécurisée. Par conséquent les

villageois défrichent de plus en plus la forét pétendre leur champ de culture, alors que le
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déffrichement et I'extension de la surface cultdlagns la forét provoquent l'installation des
especes envahissantes qui pourrait coloniser la ddrichée. Par ailleurs, ces especes ont
une valence écologique élevée et elles peuvengtaddans n'importe quel milieu, de plus
elles sont trés compétitives par rapport aux esptaestiéres. Ainsi, les especes forestiéres
sont menacées par l'invasion des nouvelles espgroe®quant par la suite une disparition

progressive de certaines essences forestieres.

- L’exploitation sélective de certaines espéces

Les villageois préléevent aussi du bois pour l'usagetidien comme les bois de
chauffe et les bois de construction. lls sélectmnégalement les bois de valeur comme
Dalbergia spp (FABACEAE). Les coupes sélectives et illicites des especgsneinent des
trouées et des chablis au niveau de la végétafigard 10a et 10b) et provoquent une
perturbation de I'équilibre de I'écosystéme et mviaisser place au développement des

especes envahisantes.

5 sk S j i = a % ‘ 12 b

Photo n°10 :a et b : Exploitation illicite des bprecieux de la forét de la Montagne d’Ambre

IV.3. Recommandations

Etant donné les menaces qui pesent sur la forétques propositions peuvent étre
formulées pour pallier certaines activités nuistida forét.
Pour la population avoisinante de la forét,

e Promouvoir d'autres activités génératrices de raseafin d’'éviter le défrichement
acceleré de la forét. Cela peut étre réalisé emnyagmp les démarches de recherche
d'activités génératrices de revenu par la populdtioméme.

» Conscientiser la population sur la valeur et I'imtpace de la ressource avoisinante.

Pour la gestion du Parc

* Renforcer les équipes de patrouille notamment kslgs forestieres pour qu'ils
puissent connaitre les activités exercées paillageois dans la forét.
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» Renforcer I'application des lois forestiéres etreglements sur I'environnement (eau,
forét) afin de mieux gérer les ressources foresgier

Pour la recherche

En tenant compte des résultats obtenus de cettle,éfuelques recommandations
peuvent étre suggerées pour améliorer les trava@alider dans I'avenir.

En effet, les méthodes d’études qui ont été adept#d répondu correctement a notre
objectif. Pourtant quelques lacunes ont été obssrea particulier au niveau des données sur
les paramétres écologiques. Ainsi pour mieux obtdes resultats plus explicite, il est
souhaitable d’avoir des données plus exacte suatlare exacte du substrat, I'humidité du sol

et d’avoir des données météorologiques plus reemtisis proche des zones d’études
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CONCLUSION GENERALE



e nombreuses recherches ont été réalisées au migdaumontagne d’Ambre mais

peu sont les études effectuées sur la végétatiooosilées de lave. Cette étude a

permis de connaitre d’avantage les particularitésatte végétation. La présence
des especes caractéristigues des foréts seches twglle Dalbergia, Commiphoraet
Hildegardiaconfirme I'appartenance de cette végétation a arét tlense seche. Les résultats
obtenus de ce travail ont montré que c’est la Batlrr substrat « coulées de lave » qui a
engendré l'apparition d’une forét dense séche skmidue dans une ensemble de formation
constituée par une forét humide. La structure plamosition et la diversité floristiques de la
formation sont donc influencées par le substratydgétation qui est installée est une
formation édaphique.

Du point de vue floristique, la forét seche de larthgne d’Ambre est une formation
tres diversifiée au niveau spécifique et généridtle présente un fort taux d’endémisme
remontant jusqu'a 68% des especes avec la présehoee famille endémique
SPHAEROSEPALACEAE avec le genrhopalocarpusPour cette formation, la diminution
de la diversité semble étre liée en méme temps l[@lévation de l'altitude et la dominance
du substrat rocailleux,

En ce qui concerne l'analyse portée au niveau die® seleveés linéaires. La forét
dense séche de la Montagne d’Ambre est forméeipargcoupes floristiques doftolyscias
sp. SDR 307 e€roton jennyanusHildegardia erythrosiphort Stereospermum longiflorum,
Terminalia sp A68-064 etVernonia secundifolia, Warneckea sansibargaCinnamosma
fragrans, Wielandia fadeniiet Fernandoa madagascariensidais parmi ces derniers, le
groupe aWielandia fadeniiet Fernandoa madagascariensgst le seul groupe a tendance
humide a I'opposé des autres groupes qui sontrdepes a tendances séches.

Pour I'aspect physionomique, la forét seche de ¢tatsigne d’Ambre présente quatre
groupes structuraux qui varient suivant l'altituelela nature du substrat. Les foréts situées
dans les hautes altitudes renferment en méme temgms fourré arbustif et une forét de
structure tres basse sur coulées de lave, alor$aitiide intermédiaire est formée par des
foréts de basses statures reposant sur du solrpEng et du coulées de lave. Les foréts de
hautes statures sont rencontrées principalementvaau des basses altitudes au niveau des
sol peu profond et/ou sol profond.

Par ailleurs, I'analyse réalisée entre les paramédicologiques et les groupes obtenus,
a montré que c’est la nature du substrat qui affkcplus la structure de la végétation d’'une
part, mais elle assure la sélection des especgzequent s’installer d’autre part. A I'issu des

résultats, il a été constaté que lI'apparition pesgive d’une couche de sol au-dessous de la
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coulées de lave engendre une modification non serle de la structure mais aussi de la
composition floristique qui tend vers une végétatus humide de haute stature.

Mais dans I'ensemble, la forét seche de la Montatambre est une formation seche
dont la composition floristique est similaire aleale la forét sur karstique de I’Ankarana, et
du point de vue physionomique elle présente unetsire beaucoup plus analogue aussi avec
Loky-Manambato. Une évolution pourrait étre envé&agour cette végétation, mais qui
dépend des conditions climatiques. Autrement dit,les conditions climatiques sont
favorables a l'installation d’une végétation humidle pourrait évoluer vers une végétation
humide, mais si les conditions sont moins favorsldeevégétation tend vers une forét seche.

Les résultats de cette étude ont montré que, k&t fdense seéche de la Montagne
d’Ambre présente une particularité remarquable @pusoit sur I'aspect structurale que sur le
plan floristique par rapport a la totalité¢ du masiifaut aussi noter que la portée de cette
étude est limitée, puisque nous ne disposons ez ae données climatiques complétes
(variation de temprérature, 'hnumidité et quantie précipitations) pour mieux caractériser
cette formation seche de la Montagne d’Ambre.

Ainsi, cette étude, bien qu’incompléte, a permigudmenter la connaissance sur la
forét seche de la partie occidentale de Madagaseateveloppant sur du substrat volcanique
de nature basaltique. Par ailleurs, cette étudermip aussi d’augmenter la connaissance sur
la diversité floristique du massif et les différemformations végétales existantes. Par ailleurs,
sachons que la végétation de cette partie du megsike sur du coulées de lave récente, une
probabilité d’évolution de cette végétation peue &nvisager mais a I'échelle centenaire

Pour faire avancer la connaissance sur la flola wtgétation de la Montagne
d’Ambre, il serait intéressant de faire une caraphie de la végétation et d’élaborer une

typologie des différentes formations existantégéhklle du massif dans son ensembile.
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ANNEXES



Annexe 1 : Liste des especes indicatrices du grdlopstique aPolysciassp. SDR 307 et
Croton jennyanus

FAMILLES ESPECES
ARALIACEAE Polysciassp.. SDR 307
EUPHORBIACEAE Croton jennyanusaill
PTERIDOPHYTA Indet_A71-088
COMMELINACEAE Clynoginesp. A69-012
ASTERACEAE Brachylaenaaff. perrieri

EUPHORBIACEAE Alchornea alnifolia(Bojer ex Baill.) Pax & K. Hoffm
EUPHORBIACEAE Margaritaria sp. A80-070

EUPHORBIACEAE Euphorbiacf. ankaranae

ERYTHROXYLACEAE | Erythroxylumsp. SDR 257

Annexe 2 : Liste des especes indicatrices du grflapstique aHildegardia erythrosiphoret
Stereospermum longiflorum

FAMILLES ESPECES

MALVACEAE Hildegardia erythrosypho(Baill.) Kosterm
BIGNONIACEAE Stereosp.ermum longifloru@apuron
SALICACEAE Bivinia jalbertii Tul.

Annexe 3: Liste des especes indicatrices du grdigrestique a Wielandia fadeniiet
Fernandoa madagascariensis

FAMILLES ESPECES

EUPHORBIACEAE Wielandia_fadenii

BIGNONIACEAE Fernandoa madagascariengiBaker) A.H. Gentry
CLUSIACEAE Garciniasp. A79-051

MYRSINACEAE Monoporusaff. clusiifolius

ANACARDIACEAE Protorhuscf. ditimena
DICHAPETALACEAE | Dichapetalum madagascarienBeir.

SAPOTACEAE Chrysophyllum boivinianur(Pierre) Baehni

RUBIACEAE Hyperacanthus_deblockii

FABACEAE Albizia mainaed/illiers

RUBIACEAE Tricalysia ambrensi®andriamb. & De Block vaambrensis
EBENACEAE Diosp.yros gracilipediern

ICACINACEAE Leptaulus citroide®aill.




Annexe 4 : Liste des especes indicatrices du grlapstique aWwarneckea sansibariazt

Cinnamosma fragrans

FAMILLES ESPECES

APOCYNACEAE Secamonesp. A43-021
BURSERACEAE Canarium madagascariengngl.
CANELLACEAE Cinnamosma fragranBaill.
CELASTRACEAE Salacia madagascariensfsam.) DC.
EBENACEAE Diosp.yrossp. A81-023

EBENACEAE Diosp.yrossp. A88-020
LOGANIACEAE Strychnos heningsilg
MELASTOMATACEAE Warneckea sansibaridg@aub.) Jacq.-F
SALICACEAE Ludiasp. A88-038

Annexe 5: Liste des espéces indicatrices du grlapstique aTerminaliasp. A68-064 et

Vernonia secundifolia

FAMILLES ESPECES

ASTERACEAE Vernonia secundifolia DC.
COMBRETACEAE Terminalia sp. A68-064
EUPHORBIACEAE Indet_A69-066
LYCOPODIACEAE Lycopodiella cernua (L.) Pic.Serm.
SALICACEAE Ludia mauritiana J.F. Gmel

Annexe 6: Liste floristique des especes endémitpoedes de la Montagne d’Ambre

FAMILLES ESPECES
ACANTHACEAE Dyschoriste gracilicauligBenoist) Benoist
AMARANTHACEAE Lagrezia ambrensi€avaco

ASCLEPIADACEAE

Secamone marsupiakdack.

ASCLEPIADACEAE

Secamone pinnat@houxsubsp.. septentrionalis

ASTERACEAE

Vernonia ambrensislumbert

BIGNOGNIACEAE

Ophiocolea ambrensiSallm.&Phillipson

BIGNOGNIACEAE

Ophiocolea ornithophilaA.H.Gentry

BALSAMINACEAE

Impatiens bicaudat#l.Perrier

BALSAMINACEAE

Impatiens malcombegb.Fisch.&Raheliv.

BALSAMINACEAE

Impatiens sacculatsvarb.

COMMELINACEAE

Coleotrype baronBakervar.ambrensidi.Perrier

CYATHEACEAE

Cyathea bellisquamatBonap. varambrensislanssen

EUPHORBIACEAE

Croton minimimarginiglandulosuRadcl.-Sm.

ICCACINACEAE

Pyrenacantha ambrensisabat,El-Achkar&R.Rabev.

LAURACEAE Asp.idostemon reticulaturan der Werff
LAURACEAE Cryptocarya rotundifoligKkosterm.
LAURACEAE Ocotea ambrensigan der Werff




LYCOPODIACEAE Huperzia pichiandl ardieu Huperzia
MELASTOMATACEAE Dichaetanthera oblongifoliakervar. ambrenss
MELASTOMATACEAE Gravesia ambrensisl.Perrier
MELASTOMATACEAE Medinilla ambrensigum. & H.Perrier
MELASTOMATACEAE Medinilla rotundifloraH.Perrier
MELASTOMATACEAE Memecylon ambrenskcq. -Fél.

MALVACEAE Dombeya brevistyldréenes

MALVACEAE Dombeya perrieriArenes

ORCHIDACEAE

Aeranthes ambrensigoill.-Gen.,Ursch & Bosser

ORCHIDACEAE

Ambrella longitubaH.Perrier

ORCHIDACEAE

Angraecum ambrendé.Perrier

ORCHIDACEAE

Bulbophyllum vulcanoruril.Perrier

ORCHIDACEAE

Gastrorchis geffray{Bosser) Senghas

ORCHIDACEAE

Habenaria saprophytic8osser & P.J.Cribb

ORCHIDACEAE

Jumellea ambrensid.Perrier

ORCHIDACEAE

Oeceoclade sambrengid.Perrier) Bosser & Morat

ORCHIDACEAE

Phaius pulchelluKraenzl.var. ambrensi8osser

PIPERACEAE Peperomia pluvisilvatic&.Mathieu
PANDANACEAE Pandanus connatud.St.John
PANDANACEAE Pandanus nusbaume@allm.&L.Gaut.
POACEAE Eragrostis ambrensig.Camus

POACEAE Nastus ambrensi&.Camus

POACEAE Panicum muscicolé.Camus
RHAMNACEAE Gouania ambrensiBurki,Callm.&Phillipson
RUBIACEAE Coffea augagneufubard

SAPINDACEAE

Allophylus macrocarpusanguy&Chouxvar.

SAPINDACEAE

Stadmania acuminata var. ambren€iapuron

SAPOTACEAE

Chrysophyllum ambreng@ubrév.)G.E.Schatz & L.Gaut.

VERBENACEAE

Clerodendrum bosse@apuron




Annexe 7 : Liste floristique global de la forét saulées de lave de la Montagne d’Ambre

FAMILLES ESPECES

ACANTHACEAE IDTA_080-048

ANACARDIACEAE Rhus perrieri(Courchet) H. Perrier
ANACARDIACEAE Poupartiasp. A098-028
ANACARDIACEAE Abrahamia ditimena(H. Perrier) Randrian. & Lowry
ANNONACEAE Monanthotaxis bovini{Baill.) Verdc.
ANNONACEAE Monanthotaxisp. A081-068
ANNONACEAE Monanthotaxisp. A087-089
ANNONACEAE Fenerivia oligosp.erm@anguy) R.M.K. Saunders
ANNONACEAE Uvaria sp. A089-074

ANNONACEAE Xylopiasp. A086-036

ANNONACEAE Xylopiasp. A075-063
APOCYNACEAE Secamonsp. A075-018
APOCYNACEAE Oncinotis tomentell&adlk.
APOCYNACEAE Pachypodiunsp. A074-114
APOCYNACEAE Cerbera manghak

APOCYNACEAE Pachypodiunsp. SDR 331
APOCYNACEAE Petchia erythrocarp#Vatke) Leeuwenb.
AQUIFOLIACEAE llex mitis(L.) Radlk.

ARACEAE Pothos scanders. Don
ASP.ARAGACEAE Dracaenasp. A074-060
ASP.ARAGACEAE Dracaenasp. A069-028
ASP.ARAGACEAE Dracaena reflexa var. linearifoli@aker
ASTERACEAE Brachylaenaaff. perrieri Baker
ASTERACEAE cf. Brachylaenap. A078-033
ASTERACEAE Oliganthessp. A0O00-061
ASTERACEAE Psiadiasp. A068-089

ASTERACEAE Helichrysumsp. RCH 107
ASTERACEAE Helichrysumsp. A000-025
BEGONIACEAE Begoniasp. A000-006

BIGNONIACEAE

Fernandoa madagascariengBaker) A.H. Gentry

BIGNONIACEAE

Stereosp.ermum longifloru@apuron

BURSERACEAE Canarium madagascariengmngl.
BURSERACEAE Commiphora arafyH. Perrier
BURSERACEAE Commiphorasp. SDR 255
BURSERACEAE Commiphoraaff. madagascariensidacq.
CANNABACEAE Trema orientaligL.) Blume
CANNELACEAE Cinnamosma fragranBaill.
CELASTRACEAE Mystroxylon aethiopicuriThunb.) Loes
CELASTRACEAE Brexiella ambrensis

CELASTRACEAE Astrocassine pleurostyloide$var parvifolia
CELASTRACEAE Salacia madagascariensidam.) DC.

CELTIDACEAE

Celtis gomphophyli@aker




FAMILLES

ESPECES

CELTIDACEAE

Celtis philippensiglanco

CLUSIACEAE Calophyllum recedendum. & H. Perrier
CLUSIACEAE Garcinia aphanophlebi®aker
CLUSIACEAE Garcinia asterandralum. & H. Perrier
CLUSIACEAE Garcinia pervillei(Planch. & Triana) Vesque
CLUSIACEAE Garcinia dauphinensi®. Sweeney & Z.S. Rogers
CLUSIACEAE Garciniasp. A079-051

CLUSIACEAE Mammea punctatéH. Perrier) P.F. Stevens
COMBRETACEAE Terminaliasp. A071-026
COMBRETACEAE Terminaliasp. A074-107
COMBRETACEAE Terminalia mantaliopsi€apuron
COMBRETACEAE Combretunsp. A093-046
COMMELINACEAE Clynoginesp. A078-060

CONNARACEAE Cnetissp. A065-057

CONNARACEAE Agelaea pentagyn@d.am.) Baill.
CRASSULACEAE Kalanchoesp. A000-026

CRASSULACEAE Kalanchoesp. A078-003

DICHAPETALACEAE

Dichapetalunsp. A062-026

DICHAPETALACEAE

Dichapetalunsp. A083-060

DIOSCOREACEAE

Dioscoreasp. A097-036

DIOSCOREACEAE

Dioscorea ovinaldBaker

DIOSOCREACEAE

Taccasp. A071-061

EBENACEAE Diospyroscf lanceolataPoir.
EBENACEAE Diospyrossp. A071-051

EBENACEAE Diospyros gracilipesdiern aff. var parvifolia
EBENACEAE Diospyrossp. A073-054

EBENACEAE Diospyrossp. A077-033

EBENACEAE Diosyros mapingdi. Perrier
ERYTHROXYLACEAE Erythroxylum corymbosuoivin ex Baill.
ERYTHROXYLACEAE Erythroxylum sp.haeranthukh. Perrier
ERYTHROXYLACEAE Erythroxylumaff. ligustrinumD.C.
ERYTHROXYLACEAE Erythroxylumsp. A060-024
ERYTHROXYLACEAE Erythroxylumsp. A072-010
ERYTHROXYLACEAE Erythroxylumsp. A069-036
ERYTHROXYLLACEAE | Erythroxyllumsp. A068-103
EUPHORBIACEAE Givotia stipularisRadcl.-Sm.
EUPHORBIACEAE Euphorbiacf tetrapteraBaker
EUPHORBIACEAE Euphorbia alluaudii susp. oncocla@Brake) F. Friedman & Cremers
EUPHORBIACEAE Macaranga boutonioideBaill.
EUPHORBIACEAE Tannodiaaff. cordifoliaBaill.
EUPHORBIACEAE Tannodiaaff. grandifloraRdcl,-Sm,
EUPHORBIACEAE Cleistanthussp. A073-008
EUPHORBIACEAE Crotonaff. bernieriBaill.
EUPHORBIACEAE Givotia madagascariensBaill.




FAMILLES

ESPECES

EUPHORBIACEAE CfMargaritaria sp. A080-070
EUPHORBIACEAE Cleistanthugf. occidentaligLeandri) Leandri
EUPHORBIACEAE Acalyphasp. A076-006
EUPHORBIACEAE Acalyphacf. hisp.idaBurm. f.
EUPHORBIACEAE Bridelia tulasneanaaill.
EUPHORBIACEAE Alchornea alnifolia(Bojer ex Baill.) Pax & K. Hoffm.
EUPHORBIACEAE Croton argyrodaphn@®aill.
EUPHORBIACEAE Cleisthantussp. AO00-009
EUPHORBIACEAE Euphorbiasp. A068-024
EUPHORBIACEAE Euphorbiasp. A071-012
EUPHORBIACEAE Crotonsp. A000-012

FABACEAE Mimosaaff. latisp.inosaBaill
FABACEAE Dalbergiasp. A069-038

FABACEAE Dalbergiasp. A076-012

FABACEAE Baudouinia fluggeiformi8aill.
FABACEAE Dalbergiasp. A000-013

FABACEAE Bauhiniasp. A076-092

FABACEAE Mimosasp. A077-008

FABACEAE Albiziasp. A074-113

FABACEAE Dalbergiasp. A073-011

FABACEAE Xylia aff. hoffmannii(Vatke) Drake
FABACEAE Albiziasp. A074-048

FABACEAE Gagnebina commersoniartBaill.)R.Vig.
FABACEAE Bauhiniasp. RCH 078

FABACEAE Indigoferasp. A071-029

FABACEAE Albizia mainaed/illiers

FABACEAE Colvilleasp. A073-062

FABACEAE Dalbergiasp. A068-060

FABACEAE Delonixcf. boiviniana(Baill.) Capuron
FABACEAE Apaloxylonsp. A072-003
HERNANDIACEAE Gyrocarpus americanus ssp. tomentdsubitzki
ICACINACEAE Apodytes dimidiat&. Mey. ex Arn.
ICACINACEAE Leptauluscf citroidesBaill.
LAMIACEAE Clerodendrorsp. A069-005
LAMIACEAE Clerodendrorsp. A069-016
LAMIACEAE Vitexsp. A0O00-053

LAMIACEAE Clerodendrorsp. A080-073
LAURACEAE Potameiacf resonjoKosterm.
LAURACEAE Ocotea laevis

LAURACEAE Ocoteaaff ambrensisran der Werff
LOGANIACEAE Strychnos henningdiilg
LOGANIACEAE Strychnos madagascariens$isir.
LOGANIACEAE Strychnosaff. mostueoidekeeuwenb.
LOGANIACEAE Strychnosp. A088-034

\




FAMILLES ESPECES

LOGANIACEAE Strychnosp.

LOGANIACEAE Strychnosaff. decussatéPappe) Gilg
LYCOPODIACEAE Lycopodiunsp. A098-011
MALPHIGIACEAE Tristellateiasp. A080-078
MALVACEAE Grewiasp. A078-026

MALVACEAE Grewiasp. SDR 370

MALVACEAE Hibiscussp. A080-014
MALVACEAE Hibiscussp. A098-017
MALVACEAE Hibiscussp. A080-005
MALVACEAE Grewiasp. A069-010

MALVACEAE Grewiasp. A078-065

MALVACEAE Hildegardia erythrosiphoiiBaill.) Kosterm
MALVACEAE Grewia hisp.idissim&larv.
MALVACEAE Grewia cuneifoliaBaker
MELASTOMATACEAE Dichaetanthera oblongifoli8aker
MELASTOMATACEAE Memecylon longipetalutd. Perrier
MELASTOMATACEAE | Warneckea sansibarigd@aub.)Jacq.-Fél.
MELIACEAE Cedrelopsisaff trivalvis J.-F. Leroy
MELIACEAE Malleastrumsp. A000-035
MENISP.ERMACEAE Burasaia madagascariend3C.
MONIMIACEAE Tambourissa purpure@ul.) A. DC.
MONTINIACEAE Grevea madagascariendssill.
MORACEAE Ficus politaVahl

MORACEAE Streblus dimepat@Bureau) C.C. Berg
MORACEAE Ficus reflexalrhumb

MORACEAE Ficussp. A079-022

MORACEAE Trophis montandgLeandri) C.C. Berg
MORACEAE Treculia africana ssp. madagascariffd.E. Br.) C.C.Berg
MYRSINACEAE Oncostemursp. A088-076
MYRTACEAE Syzygium bernie(Drake) Labat & G.E. Schatz
MYRTACEAE Eugeniasp. A070-004
OCHNACEAE Ochnacf. ciliata Lam.

OLACACEAE Olax madagascariens{®C.) Cavaco
OLEACEAE Noronhaea capuronii

OLEACEAE Noronhaea humbertiana
OLEACEAE Noronhaea leandriana

OLEACEAE Noronhaeaaff. paracuminata
OLEACEAE Noronhaeaaff. divaricata
OLEACEAE Comoranthus obconicuénobl.
OLEACEAE Noronhaea linocerioides

ORCHIDACEAE

Angraecunsp. A080-041

ORCHIDACEAE

Bulbophyllumsp. A069-031

ORCHIDACEAE

Bulbophyllumsp. A078-066

OXALIDACEAE

Oxalissp. A0O00-038

Vil




FAMILLES

ESPECES

PANDANACEAE

Pandanusp. A077-035

PANDANACEAE

Pandanusp. A085-009

PASSIFLORACEAE

Adeniasp. A063-019

PASSIFLORACEAE

Paropsiasp. A071-038

PEDALIACEAE Uncarinaaff. peltata(Baker) Stapf
PHYLLANTHACEAE Margaritaria anomala(Baill.) Fosberg
PHYLLANTHACEAE Phyllanthussp. A072-033
PIPERACEAE Pipersp. A079-102

PIPERACEAE Pipersp. RCH 116

PITTOSP.ORACEAE

Pittosp.orum ambrens@ufod.

PITTOSP.ORACEAE

Pittosp.orunmsp. A0O00-040

POACEAE Flagellaria indical.
POACEAE Desmostachyap. A079-084
POACEAE Poasp. A076-100

PRIMULACEAE

Orfilea sp. A080-047

PTERIDOPHYTA

A071-088

PTERIDOPHYTA

SDR 364

PUNTRANJIVACEAE

Drypetes madagascariensitvar inermisHumbert & Leandri

PUNTRANJIVACEAE

Drypetes capuroniLeandri

RHAMNACEAE Bathiorhamnus louvelii var macrocarp@apuron
RHOPALOCARPACEAE | Rhopalocarpusp. A075-041
RHYZOPHORACEAE Macarisiasp. A090-025

RUBIACEAE Euclinia suavissim@Homolle ex Cavaco) J.-F. Leroy
RUBIACEAE Rytigyniaaff. humbertiiCavaco

RUBIACEAE Apomuriasp. A073-073

RUBIACEAE Cf. Paracephalisp. A080-046

RUBIACEAE Alberta minorBaill.

RUBIACEAE Canthiumsp. A000-008

RUBIACEAE Canthiumcf. ossicarpa

RUBIACEAE Canthiumsp. A080-035

RUBIACEAE Canthiumsp. A096-043

RUBIACEAE Coptosp.ermap. A0O80-006

RUBIACEAE Psorosp.ermursp. A080-079

RUBIACEAE Rothmanniasp.

RUBIACEAE Coffea dubardidum.

RUBIACEAE Polysp.haeria lepidocarp¥erdc.

RUBIACEAE Saldinia axillaris(Lam. ex Poir.) Bremek.
RUBIACEAE Ixora sp. A075-068

RUBIACEAE Coffeacf. bonnieriDubard

RUBIACEAE Psychotria expansissim@ Schum

RUBIACEAE Pyrostria andilanensis var nosibeen€iavaco
RUBIACEAE Psydraxaff. occidentaligCavaco) A.P. Davis & Bridson
RUBIACEAE Pyrostriasp. A064-007

RUBIACEAE Rothmaniasp. A079-024

VI




FAMILLES

ESPECES

RUBIACEAE Ixora aff. sambiranensi$giomolle ex Guédes
RUBIACEAE Coffeacf. sambavensid.-F. Leroy ex A.P. Davis & Rakotonas.
RUBIACEAE Peponidium horridun{Baill.) Arénes

RUBIACEAE Tisoniasp. A083-036

RUBIACEAE Canthium bosseCavaco

RUBIACEAE Triainolepissp. A078-036

RUBIACEAE Pseudopeponidiuraff. oleifoliumHomolle ex Arénes
RUBIACEAE Rothmanniasp.

RUBIACEAE Peponidium humbertianuf@avaco) Razafim., Lantz & B. Bremer
RUBIACEAE Pauridianthasp. A075-069

RUBIACEAE Coffea augagneuidubard

RUBIACEAE Neoleroya verdcourtiCavaco

RUBIACEAE Tarennacf. grevei(Drake) Homolle

RUBIACEAE Pyrostria major(A. Rich. ex DC.) Cavaco
RUBIACEAE Hyperacanthusp.

RUBIACEAE Coptosp.ermap. A078-015

RUBIACEAE Rothmaniasp. A081-008

RUBIACEAE Chassaliasp. SDR 374

RUBIACEAE Diporidiumsp. A000-017

RUBIACEAE Carphalea kirondrorBaill.

RUBIACEAE Canthiumsp. A083-008

RUBIACEAE Coptosp.ermap. A076-008

RUTACEAE Vepris unifoliolata(Baill.) Labat, M. Pignal & O. Pascal
RUTACEAE Zanthoxyllunsp. A093-005

RUTACEAE Vepris nitidaVerdom

RUTACEAE Zanthoxylum tsihanimpodé. Perrier

RUTACEAE Vepris unifoliolata(Baill.) Labat, M. Pignal & O. Pascal
SALICACEAE Ludiasp. A023-010

SALICACEAE Homaliumsp. A083-055

SALICACEAE Homaliumaff axillare (Lam.) Benth

SALICACEAE Ludia erosifoliaSleumer

SALICACEAE Bivinia jalbertii Tul.

SALICACEAE Homaliumsp. A077-026

SALICACEAE Aphloia theiformis subsp. madagascariensis var mir(Baker) H. Perrier
SALICACEAE Homaliumsp. A088-007

SALICACEAE Ludiasp. A074-015

SALICACEAE Ludiacf. scolopioideapuron & Sleumer
SALICACEAE Homalium nudiflorun{DC.) Baill.

SALICACEAE Ludiasp. SDR 363

SALICACEAE Flacourtia sp. A088-033

SALICACEAE Ludia mauritianal.F. Gmel.

SAPINDACEAE

Tina chapelierianadCambess.) Kalkman

SAPINDACEAE

Alophylluscf. cobbe

SAPINDACEAE

Malleastrumsp. A097-015




FAMILLES

ESPECES

SAPINDACEAE

Plagioscyphus jumelleQhoux) Capuron

SAPINDACEAE

Pseudopteris decipierizill.

SAPINDACEAE

Pseudopterisp. A075-039

S SAPINDACEAE

Molinaesp.A089-063

SAPINDACEAE

Macphersonia graciligff. hildebrandtii ©. Hoffm.) Capuron

SAPINDACEAE

Macphersonia gracilis var gracili®. Hoffm.

SAPINDACEAE

Plagioscyphusp. A077-024

SAPINDACEAE

Filicium decipiengWight & Arn.) Thwaites

SAPINDACEAE

Majidea zanguebaricd. Kirk ex Oliv.

SAPINDACEAE

Cf Alophyllussp.A077-088

SAPINDACEAE

Alophyllussp. A063-003

SAPINDACEAE

Malleastrum antsingyensk-F. Leroy

SAPOTACEAE Chrysophyllunaff. perrieri (Lecomte) G.E. Schatz & L. Gaut.
SAPOTACEAE Labramiacf. platanoidesCapuron ex Aubrév.
SAPOTACEAE Chrysophyllum boivinianurgPierre) Baehni
SARCOLENACEAE Rhodocolea racemogaam.) H. Perrier

SMILACACEAE Smilax ancep¥Villd.

STEMONURACEAE Grisollea myrianthaBaill.

THYMELIACEAE Stephanodaphngp. A081-023

THYMELIACEAE Lagiosyphorsp.A081-030




Annexe 8 : Profils structuraux et diagrammes deueement d’'une forét tres basse a sous-
bois bien fournis du grougeolysciassp. SDR 307 eCroton jennyanus
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Annexe 9: Profils structuraux et diagrammes de ue@ment d’'une forét basse a sous-bois
bien fournis a faible taux d’émergent du grotpikelegardia erythrosiphomt Stereospermum
longiflorum
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Annexe 10: Profil structural et diagramme de recement d’'une forét haute a sous-bois

claire a forte taux d’émergent du grouptldegardia erythrosiphonet Stereospermum
longiflorum
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Annexe 11 :Profil structural et diagramme de recement d’'une forét haute a sous-bois
claire a forte taux d’émergent du groleelandia fadeniet Fernandoa madagascariensis
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Annexe 12: Profil structural et diagrammes de recement d’'une forét basse a sous-bois

bien fournis a faible taux d'émergent du group¥ielandia fadenii et Fernandoa
madagascariensis
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Annexe 13 : Profils structuraux et diagrammes @euerement d’'une forét haute a sous-bois
claire a forte taux d’émergent du grolparneckea sansibaricet Cinnamosma fragrans
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Annexe 14: Profil structural et diagramme de recement d’'une forét tres basse a sous-bois
bien fourni du group&erminaliasp. A68-064 eVernonia secundifolia
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Annexe 15: Profil structural et diagramme de recement d’'un bas fourré arbustif du groupe
Terminaliasp. A68-064 eYernonia secundifolia
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Annexe n°15: Caractéristique des relevés

Relevés| Altitude (m) | Latitude |Longitude PENTE Situation topographique | Codage Substrat Humidité
A068 1024 12,58575 49,126028 1g Haut-versant 3 Coulée de lave SECHE
A069 863 12,58805649,123333| 14 Bas-versant 2 Coulee de lave SECHE
A070 1090 12,58430649,126417| ¢ Sommet 3 Coulée de lave SECHE
A071 806 12,58519449,115639| Bas versant 2 Coulée de lave +tHUMIDE
A072 581 12,599083849,094611 3 Plateau 1 Sol profond (>50 cm) + HUMIDE
A073 452 12,61311149,094417| 4 Plateau 1 Sol assez profond (<50cm) + HUMIDE
A074 621 12,5955 49,097917 ¢ Plateau 1 Substrat meuble profond(>50 ¢m) SECHE
AO075 717 12,58233849,099306| ¢ Bas versant 2 Sol profond (>50 cm) HUMIDE
A076 793 12,57547249,103111] 4 Plateau 1 Coulée de lave SECHE
AQ77 631 12,57583849,085222| ; Plateau 1 Affleurement de coulé de lave SECHE
A078 928 12,57047249,117472| ¢ Plateau 1 Coulée de lave SECHE
A079 855 12,57568649,116306| g Plateau 1 Sol assez profond(<50cm) HUMIDE
A080 927 12,579972 49,12425| 14 Mi-versant 2 Sol profond (>50 cm) SECHE
A081 463 12,6135| 49,100222 1 Plateau 1 Sol profond (>50 cm) HUMIDE
A086 472 12,67313949,120917| 5 Plateau 1 Scorie volcanique SECHE
A088 673 12,676917 49,126611| 22 Bas-versant 2 Substrat meuble profond (>50 cmpECHE
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Annexe n°16 : Matrice de corrélation entre les paaes environnementaux

Parametres PENTE Alt(m) ST Sub X Y

En gras, valeurs significatives (hors diagonale)sauil alpha=0,050 (test bilatéral)
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Titre : Analyses structurale et floristique de la vétiétasur coulées de lave de la Montagne
d’Ambre (Région DIANA)

RESUME
Auteur : RANDIMBIARISON Christian Hantamaherison

Situé dans la partie septentrionale de Madagakranassif forestier de la Montagne
d’Ambre est dominé principalement par une végétattmmide reposant sur du sol
ferralitique. Le changement de substrat dans siéepaccidentale a engendré l'installation
d’'une nouvelle type de végétation differente déeasdncontrée sur la totalité du massif.

Le but de ce travail est donc de caractériser egjetation sur coulées de lave a travers des
analyses floristique et structurale. Seize (1&wé&$ linéaire et surface répartis entre 452 m et
1090 m daltitude ont été effectués dans deux sitBétude (Bemanevika et
Ampatinambohitra) pour caractériser cette végétatibu total, 416 espéces et morpho-
especes se réepartissent dans 220 genres appadeiafamilles, dont une famille endémique
(SPHAEROSEPALACEAE), ont été récensées. Ces espaorent une grande affinité au
domaine phytogéographique de I'Ouest confirmanppatenance de cette végétation sur
coulées de lave a une forét seche de la sébelldergia Commiphoraet Hildegardia Cing

(5) groupements végétaux ont été obtenus apregsendes données, ddPblysciassp. SDR

307 et Croton jennyanus Hildegardia erythrosiphonet Stereospermum longiflorum,
Terminalia sp A68-064 etVernonia secundifolia, Warneckea sansibaretaCinnamosma
fragrans, Wielandia fadeniiet Fernandoa madagascariensties derniers présentent quatres
principales variantes structurales dont un fouaé arbustif,une forét trés basse a sous-bois
bien fourni, une forét basse a sous-bois clair failde taux d’émergent et une forét haute a
fort taux d’émergent. En géneral, I'installationlddorét seche et la répartition des espéces au
niveau de cette formation sont conditionnée prialeiment par la variation du substrat,

Mots clés: Montagne d’Ambre, coulées de lave, forét seche.
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Located in the northern part of Madagascar, theesfiorof Amber Mountain is
dominated mainly by wet vegetation which grows emdlitic soil. The change of substrate in
its western part, generates a new type vegetatftareht from the forest massif. The goal of
this work is to characterize the vegetation on |[Hga through the floristic and structural
analysis. Sixteen (16) vegetation samples obtafrmd mixed linear and surface method,
were carried out in two studies sites ( Bemanewikd Ampatinambohitra ) to characterize
this vegetation. These latter are distributed betw#52 and 1090 m elevation. In total, four
hundred sixteen (416) species and morpho-spedsspdted in 220 genera belonging to 87
families, including one endemic family ( SPHAEROS®RCEAE) were identified. These
species show a high affinity with the phytogeogrepharea of the West, and this confirms
the membership of this forest with the dry forekthe series wittDalbergia, Commiphora
and Hildegardia. Five (5) plant groups were obtained after dat\ssis, which ar@olyscias
sp. SDR 307 andCroton jennyanus , Hildegardia erythrosiphaand Stereospermum
longiflorum, Terminaliasp A68 -064 and/ernonia secundifolia, Warneckea sansibarscal
Cinnamosma fragrans, Wielandia fadeaind Fernandoa madagascariensiénd these last
have four main structural variants which are a klwub thicket, a very low forest with
stocked undergrowth, low forest with clear undewgloand low rate of emergents and high
forest with high rate of emergents. The installatd the dry forest and species distribution at

this vegetation are conditioned mainly by the v@sraof the substrate.
Keywords: Montagne d’Ambre, lava flow, dry forest
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