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Résumé

L’archipel des Comores constitue un ensemble de quatre Tles océaniques volcaniques
émérgées il y a environ 10 millions d’années. Cet archipel est soumis a des perturbations
naturelles telles que les cyclones et le volcanisme ainsi que des perturbations anthropiques
associées a I’occupation humaine dans ces territoires. Comme dans la majorité des milieux
insulaires, les Comores sont aussi exposees aux changements globaux en particulier la
déforestation et I’invasion des écosystémes par des especes exotiques végetales. Au sein du
hotspot de biodiversité des iles du Sud-Ouest de 1’0céan Indien, I’archipel des Mascareignes,
les Seychelles et la grande Tle de Madagascar font régulierement objet de programmes de
recherche en biologie de la conservation. L’archipel des Comores n’a pas recu le méme
investissement et le manque de connaissances dans cet archipel contraint souvent a la mise en
place de programme opérationel de gestion de la biodiversité. Cette these a pour objectif
d’améliorer la compréhension d’une des principales menaces de la biodiversité de I’archipel
des Comores, les invasions par les plantes exotiques. Elle tente de repondre a trois questions :
1) quel est le niveau d’invasion par les plantes exotiques sur 1’archipel des Comores par
rapport aux autres iles de 1’océan Indien ; 2) quel est 1’état de conservation et d’invasion des
reliques de végétation naturelle sur La Grande Comore ; et 3) quelle est ’influence des

plantes exotiques sur la succession des coulées de lave du Karthala ?

Gréace a la compilation des données récentes issues des projets « Inva’ziles » et
« EpiBio-Ol », une base de données de 410 plantes envahissantes a pu étre constituée pour la
premiére fois sur les territoires du Sud-Ouest de 1’0oéan Indien. Parmi ces 410 espéces, 111
sont envahissantes aux Comores, 122 y sont présentes sans étre envahissantes et 177 y sont
absentes. Cette premiere analyse biogeéographique a des conséquences importantes sur la

biosécurité, notamment pour le contréle aux frontieres.

A D’échelle de La Grande Comore, les derniéres reliques de végétation a 1I’échelle de
I’archipel subsistent sur les pentes du massif du Karthala, dans le Sud de I’ile. Un premier
bilan a permis d’identifier 55 espéces de plantes exotiques sur différents types de végétation,
entre 24 et 1100 m d’altitude, plus présentes a basse altitude et déclinant fortement a partir de
700 m d’altitude. Les priorités de conservation doivent cibler les foréts natives de moyenne
altitude a Weinmannia, Nuxia, Ocotea, Tambourissa qui maintiennent encore des canopées

intactes avec des niveaux d’invasions relativement faibles en sous-bois.
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L’étude comparative de la végétation pionniere des coulées de lave du Karthala a La
Grande Comore et du Piton de La Fournaise & La Réunion montre que le substrat est colonisé
de la méme maniére, a savoir une strate bryo-lychénique puis des especes ligneuses indigénes
avec certaines similarités structurelles et compositionnelles. Concernant les espéces exotiques,
on note une forte hétérogenéité intra-site et intra-iles. Ces différences de composition en
especes exotiques entre les sites sont en partie expliquées par des facteurs géographiques et
des caractéristiques propres a chaque site. L’établissement d’espéces exotiques envahissante

pourrait modifier la succession de cette végétation a terme.

Mots-clés
Especes exotiques envahissantes — Hotspot de biodiversité — Perturbations anthropiques —

Priorités de gestion — Habitats naturels —Tles Sud-Ouest de 1’océan Indien et Madagascar
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Summary

The Comoros is a volcanic oceanic system of four islands that formed about 10 million
years ago. This archipelago is subject to natural disturbances such as tropical hurricanes and
volcanism, and to anthropogenic disturbances through human settlement. As in most other
insular systems, the Comoros is subject to global change, in particular deforestation and
invasion of ecosystems by alien plant species. In the South-western Indian Ocean biodiversity
hotspot, the Mascarene Archipelago, the Seychelles and Madagascar regularly feature in
conservation biology research programs. The lack of knowledge of the Comoros archipelago
often prevents the implementation of regional biodiversity management programs. This thesis
aims to improve our understanding of one of the main biodiversity threats, invasive plant, in
the Comoros Archipelago. It adresses three questions: 1) what is the invasion level of alien
plants in the Comoros Archipelago compared to the other Indian Ocean islands; 2) what is the
state of conservation and invasion of natural vegetation remnants on Grande Comore; and 3)
how do alien plants influence primary vegetation succession on the Karthala massif lava

flows?

Using recent data from the “Inva’ziles” and “EpiBio-OI” projects, a database of 410
invasive alien plants of the Indian Ocean Islands has been compiled for the first time in the
South-western Indian Ocean. Among these 410 species, 111 are invasive in the Comoros, 122
are present without being invasive and 177 are absent. This first biogeographical analysis has

important consequences for biosecurity, especial for the surveillance of regional borders.

At the scale of Grande Comore, native vegetation still remains on the slopes of
Karthala and La Grille volcanoes, on the southern and northern slopes of the island,
respectively. An initial assessment of inv  asive alien plant resulted in the identification of
55 species, occurring between 24 and 1100 m.a.s.l in different vegetation types, with a greater
occurrence in lowland habitats types and decreasing significantly above 700 m.a.s.l.
Management priorities should be focused on native submountan habitats of Weinmannia,

Nuxia, Ocotea and Tambourissa, which still maintain intact canopies.

The comparative study of the pioneer vegetation of recent lava flows of the Karthala
on Grande Comore and the Piton de La Fournaise on Reunion show that the substrate has
been similarly colonized and with structural and compositional similarities, first, a bryolichen
stratum and then native woody species. Regarding alien species, there was pronounced intra-
site and intra-islands heterogeneity. These differences in alien species could change the

succession sequence of this vegetation in the future.
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Keywords
Anthropogenic disturbances - Biodiversity hotspot - Invasive alien species - Madagascar and

Indian Ocean islands - Management priorities - Native habitats.
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Avant-propos, Préface, Avertissement

Cette these constitue un travail pionnier sur les plantes exotiques aux Comores. Le
manuscrit est construit au format d’une these sur articles (soumis et en cours de finalisation).
Son contenu est constitué de cing chapitres, a savoir, trois axes de recherches formatés sous
forme de publications, une introduction générale et une discussion générale avec les
perspectives de thése pour les prochaines étapes de recherche. Il s’agit en effet d’un premier
travail sur les invasions biologiques dans un archipel peu connu par la communauté
internationale. Les articles sont congus indépendament et les analyses portent sur trois
¢chelles spatiales (les coulées de laves, les communautés végétales d’une ile et ’archipel des
Comores dans sa région biogéographique). Des études comparatives ont été abordées entre La
Grande Comore et La Réunion pour 1’étude de la végétation pionniére des coulées de lave et
entre ’archipel des Comores et les autres iles du Sud-Ouest de I’océan Indien pour la

composition en especes exotiques.
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1.1 La problématique des invasions biologiques en milieu tropical
insulaire

Les milieux insulaires constituent des écosystemes sensibles aux invasions par les
especes exotiques du fait de leur isolement géographique par rapport aux masses continentales
et la superficie réduite de ces espaces naturelles (Caujapé-Castells et al. 2010 ; Denslow
2001 ; 2003 ; Dulloo et al. 2002 ; Simberloff 1995 ; Warren et al. 2015). En plus de ces
facteurs, le caractére dysharmonique des flores indigeénes des iles favoriserait 1’établissement
des plantes exotiques en raison d’une grande disponibilit¢ de niches écologiques vacantes
(Brockie et al. 1988 ; Callaway & Walker 1997 ; Kitayama & Mueller-Dombois 1995 ;
Lambdon et al. 2008 ; Shea & Chesson 2002 ; Whittaker et al. 2008). La proportion d’espéces
exotiques par rapport a la flore indigéne et les superficies occuppées par les especes exotiques
envahissantes sont beaucoup plus élevées dans les fles montagneuses (Daehler 2005 ;
Gillespie et al. 2008 ; Kitayama & Mueller-Dumbois 1995 ; Konig et al. 2020 ; Sugden 1986)
ou la diversité des habitats est plus importante que dans les Tles de faible altitude (Panistsa et
al. 2006 ; Schrader et al. 2020 ; Trimanto & Hapsari 2016).

Les iles océaniques hébergent un grand nombre d’espéces exotiques (Dawson et al.
2017 ; Florens et al. 2016 ; Frenot et al. 2001 ; Kueffer et al. 2010 ; Meyer 2004). Ce nombre
d’especes exotiques est proportionnel a la superficie de I'ile et a la taille de la population
humaine qui s’y installe (Gaston et al. 2003 ; Ibanez et al. 2019 ; McKinney 2006). Les iles
océaniques ont tendance a étre massivement et fréquemment colonisées par I’Homme qui
transforme les milieux naturels, introduisant de facto des espéces exotiques dont certaines
deviennent envahissantes (Blache 1936 ; Blackburn et al. 2004, 2008, 2016 ; Paulay 1994).
Cette mobilité anthropique est une étape cruciale de I'invasion dans ces territoires éloignés
(Hess et al. 2019 ; Simberloff 1995).

Plusieurs facteurs peuvent expliquer le grand nombre d’especes exotiques introduites
en milieu insulaire. La forte dépendance avec le commerce international constitue une source
de propagation d’especes exotiques, susceptible d’accroitre les invasions biologiques dans les
pays concernés (Lenzner et al. 2020 ; Seebens et al. 2015 ; Westphal et al. 2008).
L’agriculture et I’urbanisation demeurent les principales activités qui favorisent I’introduction
et la diffusion de plantes exotiques dans les iles (Baret et al. 2006 ; Lagabrielle et al. 2009 ;
Watson et al. 2010). Le développement du tourisme dans les milieux insulaires favorise
I’introduction d’especes exotiques (Anderson et al. 2015 ; Duvat 2006 ; Russell et al. 2017 ;
Shultis & Way 2009), car il genere de multiples voies d’introduction (Gaston et al. 2003 ;
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Hulme 2009 ; Hulme et al. 2008 ; Mejia & Brandt 2015 ; Pergl et al. 2017 ; Toral-Granda et
al. 2017). En milieu tropical et particulierement dans les Tles, les espéces exotiques sont
culturellement valorisées pour diverses utilisations dont on peut noter la pharmacopée au
centre de ces pratiques (Gurib-Fakim & Brendler 2004 ; Matthew et al. 2020 ; Sandilyan &
Klooster 2016).

Les espéces invasives constituent de nos jours, la premiere cause de perte de diversité
dans les fles (Elton et al. 2020 ; Sax et al. 2002 ; Sax & Gaines 2008), un phénomeéne qui
risque de s’aggraver avec 1’intensification des trafics maritimes et aériens qui sont les vecteurs
d’introductions d’especes potentiellement envahissantes dans les iles (Lezner et al. 2020). Les
invasions biologiques se positionnent au centre du débat qui anime les questions de
recherches en biologie de conservation. Des avancées significatives ont été publiées en termes
de bilan (Chytry et al. 2010 ; Essl et al. 2015 ; Latombe et al. 2017 ; Selge et al. 2011 ;
Williamson 1999 ; Wilson et al. 2018) mais les roles que peuvent avoir les programmes de
gestion de la biodiversité sur la limitation des invasions biologiques demeurent encore peu
explorés (Maci¢ 2018).

En matiere de gestion, bien que des programmes se mettent en place pour le contréle
des espéces exotiques localement, les risques d’introduction de nouvelles espéces sont
importants pour les régions insulaires les plus proches, étant donné le contexte
biogéographique et socio-culturel. Ce contexte est typique de celui des Tles du Sud-Ouest de
I’océan Indien, lesquelles répondent a la fois aux criteres de proximité géographique, de
grande diversité d’habitats et de forte densité de population. Des programmes de gestion sont
régulierement lancés dans les pays de la zone océan Indien mais ne répondent pas
efficacement a la demande de partage des connaissances et de mise en ceuvre des actions. Il
est de ce fait important de renforcer les actions entreprises en améliorant la coordination des
projets relatives a la gestion des espéces exotiques a 1’échelle régionale (Mauremootoo 2015 ;
Russell et al. 2017).

Dans ce contexte, les lacunes dans la coordination des actions a 1’échelle locale et
régionale ne permettent pas de développer des projets de recherches ou de suivi sur le moyen
et long termes concernant les invasions biologiques, leur prevention et leur contrdle (Bellard
et al. 2016 ; Nufiez & Pauchard 2010 ; Selge et al. 2011). Cette problématique est encore plus

accentuée concernant la gestion de la diversité biologique dans les petites ou grandes Tles ou
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les états en voie de développement (Greimler et al. 2002 ; Reaser et al. 2007 ; Russell et al.
2017).

1.2 La gestion des invasions biologiques au sein du hotspot de
biodiversité

Dans la région occidentale de I’océan Indien (Myers et al. 2000), les invasions
biologiques ont déja fait 1’objet des programmes de recherches en biologie de la conservation
avec des fortes dispariteés entre les Tles d’un méme archipel et entre les archipels. Dans les iles
antarctiques océaniques, des réels progres ont été faits sur la gestion des especes invasives en
termes de contrle et peuvent servir de mode¢le d’études pour I’extension des protocoles dans
d’autres iles (Shaw 2013). Les programmes d’éradication de certains mammiferes introduits
ont été menés avec succes a Maurice dans les Tlots de petite superficie (Bell 2000) et aux
Seychelles (Merton et al. 2002 ; Parr et al. 2000) ; les exemples nénamoins de contréle réussi

sur les plantes invasives sont beacoup plus rares a I’échelle de la région.

1.2.1 Les petites Tles du hotspot

Dans les iles de I’archipel des Mascareignes (La Réunion, Maurice et Rodrigues), il y
a une forte mobilisation sur les questions relevant de la problématique des plantes exotiques
envahissantes. A La Réunion, des travaux de recherches sur les plantes invasives et les
niveaux d’invasions ont été engagés depuis plusieurs années et ont permis de définir les
especes préoccupantes et d’identifier les priorités de gestion a moyen et long termes (Baret et
al. 2006 ; Fenouillas et al. 2021 ; Lagabrielle et al. 2009 ; Lavergne et al. 1999 ; MacDonald
et al. 1991 ; Strasberg et al. 2005). Des programmes de restauration ont été mis en place sur
différents sites d’intérét écologique et fortement envahis a I’échelle de 1’ile. C’est le cas, par
exemple, de la derniére relique de forét semi-seche de basse altitude ou 48ha de surface totale
envahie par Hiptage benghalensis (Malpighiaceae) ont été cartographiées (Ahmed-Abdou et
al. 2017).

Les projets LIFE+ COREXERUN (2009-2015, http://www.lifecorexerun.fr/) et forét
seche (2017-2020, https://www.foretseche.re/) ont permis de mettre en place des chantiers de
lutte d’espéces exotiques envahissantes sur le site de La Grande chaloupe a La Réunion, ce
qui a permis de restaurer 30 ha de milieu naturel considéré comme envahi et de reconstituer 9
ha de milieu secondarisé, afin de compléter le corridor de végétation. Les actions se
poursuivent sur le site afin de proposer des choix méthodologiques simples et repétables pour
le suivi des parcelles (Ahmed-Abdou et al. 2015; Flores et al. 2014) et d’évaluer la
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dynamique de restauration tout en mettant en évidence la variabilité observée dans la
mortalité et la croissance des individus plantés en fonction du choix des sites (Cuenin 2020).
Il est toutefois important de noter que les actions entreprises sur 1’ile sont confrontées a des
conflits d’intérét entre les chercheurs, gestionnaires et producteurs locaux (agriculteurs et
apiculteurs). L’exemple le plus récent et sans doute le plus marquant de I’histoire des
invasions biologiques & La Réunion concerne la lutte biologique engagée contre la Vigne
marrone (Rubus alceifolius) (Lebourgois & Baret 2003). Bien que la population de R.
alceifolius ait été relativement bien regulée, surtout dans les habitats de basse altitude ;
I’introduction et la prollifération de son agent de lutte (Cibdela janthiana) a suscité des

problémes sociologiques a 1’échelle de 1'ile (Cybéle 2018).

Sur I’ile Maurice, un bilan portant sur les plantes exotiques envahissantes a été réalise.
Il a permis d’identifier 17 especes de plantes ligneuses envahissantes reparties en 15 genres et
13 familles, avec Psidium cattleyanum comme étant I’espéce la plus problématique pour la
conservation de la flore et des habitats natifs (Baider & Florens 2011 ; Florens et al. 2016) et
des actions de lutte ont été engagées afin de restaurer les dernieres reliques de la forét
tropicale humide de basse altitude (Florens et al. 2013, 2016 ; Monty et al. 2013). Des
programmes similaires ont été conduits a Rodrigues, a Maurice et aux Seychelles (Florens
2013 ; Mauremootoo & Towner-Mauremootoo 2002 ; Shah 2001).

Aux Seychelles, d’importants progres ont été faits en termes de restauration et de
sensibilisation des populations dans les petites Tles privatisées (Cousine, Fregate, Darros, Bird
et Denis). Pour un bilan de 25 espéces de plantes exotiques éradiquées et 2500 arbres
indigenes plantées, formant des peuplements forestiers de nos jours, 1’ile Cousine constitue un
modéle de restoration réussi a I’échelle de la région océan Indien occidentale (Samways et al.
2010 ; Shah 2001). Dans cette Tle, des protocoles stricts ont été adaptés pour le contréle des
especes envahissantes et potentiellement ; les plantes cultivées sont confinées sur une partie
de I’ille (Samways et al. 2010). Dans le méme archipel, un programme de restauration d’une
cocoteraie (Cocos nucifera) a donné des résultats encourageants avec des plantations
d’espéces indigenes tout en regulant la population de C. nucifera sur I’ife d’Arros (Brandis
2012).

A I’échelle de 1’archipel des Comores, tres peu de travaux ont été menés en terme de
conservation. Mohamed (2007) avait listé sept espéeces de plantes envahissantes de la forét du

Karthala parmi celles qui sont connues comme problématiques ailleurs (Psidium cattleyanum,
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Clidemia hirta, Tristemma mauritianum, Syzygium jambos, Heydichum flavescens et Lantana
camara). Un chantier de lutte mécanique a été engagé sur I’ancien site d’exploitation du bois
a 1’époque coloniale (domaine forestier de Léon HUMBLOT sur le flanc Ouest du
Karthala) suivi d’un volet restauration avec plantations d’espéces indigénes ; nous avons
participé a ce projet mais par manque de suivi des actions entrepris sur le terrain, trés peu
d’individus ont survécus. Avant de demarrer la these, nous avons réalisé un état des lieux
préliminaire a travers des enquétes auprés des populations sur la perception et 1’usage des
plantes envahissantes (Ahmed-Abdou et al. 2016-a), complété par la mise en place d’un
réseau de placettes permanentes autour de la forét du Karthala (Ahmed-Abdou et al. 2016-b).
La méthodologie etant basée sur des protocoles standards en écologie forestiere et des
communautés, utilisés par ailleurs dans les suivis de végétation réalisés dans d’autres iles de
la région Sud-Ouest de I’océan Indien (La Réunion et Maurice). Ce travail a permis de
prendre connaissance des enjeux et défis a faire face sur le terrain et de mobiliser des données
en stade initial (indices de diversité, composition floristique, géolocalisation, description des
sites, structure forestiere, liste d'especes par strate) pour le suivi de la végétation dans les
zones pré-identifiées pour la mise en place des aires protégees terrestres a La Grande Comore
(Ahmed-Abdou et al. 2016-c).

1.2.2 La grande Tle de Madagascar

A Madagascar ou la déforestation se poursuit a large échelle, les especes exotiques
envahissantes figurent rarement parmi les principaux enjeux en matiere de
conservation (Messerli 2006). Sur la grande Tle, les études disponibles a ce sujet mettent
surtout 1’accent sur les bénéfices obtenus des plantes exotiques au plan socio-économique
(Carriere & Randriambanona 2017 ; Carriere et al. 2008 ; Gérard et al. 2015), essentiellement
dans la pharmacopée (Lefévre 2009 ; Pernet & Meyer 1957). L’utilisation des plantes
exotiques a Madagascar est a considerer dans 1’évaluation des impacts potentiels qu’elles
peuvent représenter au sein des écosystémes (Middleton 2009). Pierre de la Béathie (1928)
avait listé sept espéces de plantes qui etaient déja problématiques pour la gestion de la
biodiversité sur le territoire malgache (Opuntia vulgaris, Lantana camara, Mimosa pudica,
Acanthospermum hispidum, Clidemia hirta, Erigeron albidus et Eichornia natans). De nos
jours, ce chiffre s’éléve a prés d’une dizaine de plantes ligneuses envahissantes a Madagascar
(Binggeli 2003). Une évaluation globale des impacts environnementaux et socio-économiques

des plantes invasives a Madagascar s’avere nécessaire. Les récentes publications assument
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que les plantes exotiques peuvent avoir une variété d’impacts selon la perception a différents
niveaux des populations et qu’aucune plante introduite n’a encore été liée a I’extinction d’une

plante indigene & Madagascar (Kull et al. 2014 , 2012).

1.2.3 Les enjeux de conservation dans la région

L’océan Indien occidental peut étre assimilé a un point d’ancrage des flores
continentales éloignées, lesquelles présentent une tres forte abondance et diversité de
propagules arrivant sur ces territoires isolés. Le contexte d’insularité et la particularité de ces
fles a abriter des espéces et habitats d’enjeux patrimoniales font de 1’0océan Indien une priorité
internationale en terme de conservation de la biodiversité. Compte tenu des enjeux
écologiques et socio-économiques qui relient les pays de la zone, il est donc nécessaire de
mettre en place une plateforme régionale dédiée au partage des connaissances sur les outils
d’aide a la décision pour le controle des introductions et de la propagation des plantes

exotiques envahissantes a 1’échelle de la région, notamment en ce qui concerne les petites iles.

Ces derniéres années, un programme de coopération a vu le jour au sein du réseau
régional de protection des végétaux afin d’améliorer le partage des connaissances sur la
biosécurité dans I’océan Indien (EPI-BIO-Ol), notamment sur les plantes invasives a travers
son axe 1 ; « Politique, cadre légaux et institutionnels appliqués aux espéces invasives ». Le
manque de connaissances sur la distribution des espéces exotiques au sein de 1’archipel des
Comores constitue un obstacle pour 1’efficacités des actions de collaboration entre les pays de
I’océan Indien. Contrairement aux autres pays de la région, il n’existe pas encore de stratégie
nationale lutte des espéces exotiques et malgré la promulgation de la loi N°06010/AU portant
protection des végétaux en Union des Comores, la réglementation phytosanitaire relative aux

importations et aux exportations d’especes ne sont pas appliquées.

On se propose donc a travers cette these, d'apporter pour les Comores, des éléments de
connaissances relatives aux invasions des habitats par les plantes exotiques et de produire des
listes d’especes prioritaires pour la gestion. Nous proposons donc une analyse a plusieurs

niveaux :

Dans le Chapitre I, apres avoir introduit le sujet de recherche par une bréeve
contextualisation de la problématique des invasions biologiques en milieu tropical insulaire,
nous abordons 1’état des lieux sur les enjeux et les préoccupations concernant les invasions

biologiques dans la région Sud-Ouest de I’océan Indien. Nous passons en revue 1’état des
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connaissances sur les Comores en mettant en exergue le besoin urgent d’intervenir dans cet

archipel peu connu par la communauté internationale.

Dans le Chapitre Il nous étudions les similarités floristiques par rapport a la
composition en especes exotiques dans les Tles Sud-Ouest de 1’océan Indien tout en apportant
une mise a jour de la base de données régionale par la liste des plantes exotiques de 1’archipel
des Comores. En apportant la liste des Comores, nous réalisons par la suite un bilan sur les
plantes exotiques envahissantes a 1’échelle de sa région biogéographique. Cette analyse

permet de produire une liste d’especes prioritaires pour les contréles aux frontiéres.

Dans le Chapitre III nous établissons un bilan sur 1’invasion des habitats par les
especes exotiques a La Grande Comore en relation avec 1’occupation du sol et I’altitude. En
effet, les derniéres reliques de végétation les mieux conservées a 1’échelle de 1’archipel
subsistent sur les pentes des massifs du Karthala et de La Grille, raison pour laquelle nous
avons ciblé La Grande Comore pour réaliser cette étude. C’est seulement dans cette ile ou
nous disposons des placettes permanentes qui pourront servir a termes aux prochaines étapes

de suivi des invasions biologiques aux Comores (Ahmed-Abdou et al. 20016-b).

Dans le Chapitre 1V nous étudions la végétation pionnieres des coulées de lave de La
Réunion et La Grande Comore des points de vue structure et composition floristique. Nous
essayons de comprendre par la suite, les facteurs qui influencent la dynamique d’invasion sur
ces jeunes coulées. Enfin nous adoptons une analyse comparative afin de détecter les
particularités des points de vue structure et composition floristique entre les sites et entre les

Tles.

Dans le Chapitre V, nous discutons des résultats en exploitant les données produites
dans le cadre de cette these et proposons des perspectives de recherches et d’actions pour la

conservation des habitats dans I’archipel des Comores.

1.3 L’archipel des Comores dans sa région biogéographique

Les Comores constituent un archipel d’age géologique ancien mais dont la genése se poursuit
puisqu’on assiste de nos jours a I’émergence d’une nouvelle ile sous 1’édifice d’un volcan
sous-marin a proximité de Mayotte. De ce fait, I’archipel des Comores peut étre vu comme un

laboratoire model pour I’étude des grandes théories de la biogéographie insulaire en plus de sa
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grande diversité en microclimats. Les travaux historiques sur la géographie et sur la
géomorphologie des Comores affirment que 1’archipel, a 1’abri de Madagascar, est baigné
dans les vents du Nord-Nord-Est a Nord-Nord-Ouest a 1’origine des fortes précipitations qui
varient selon I’orientation et de I’altitude des régions de chaque ile (Battistini 1967 ; Battistini
& Vérin 1984). Les Comores constituent une micronésie aux micro-régions et sont aussi le

royaume des microclimats (De Maximy 1968).

1.3.1 La situation géographique

L’archipel des Comores est un ensemble de quatre iles situées a 350 kilometres de
Madagascar et a 430 kilometres de 1’Afrique et a I’entrée Nord du Canal du Mozambique
(Figure 1). Cet archipel comprend également une soixantaine d’lots repartis pour moitié entre
le Nord de La Grande Comore et le Sud de Mohéli et pour I’autre moitié dans le lagon de
Mayotte (De Maximy 1968). Dans sa zone géographique, 1’archipel des Comores se distingue
a la fois par la discontinuité de ses masses émergées et sa proximité avec les masses
continentales que constituent Madagascar et 1’Afique continentale, constituant ainsi une
micro-région originale dans le bassin de I’0céan Indien. D’un point de vue géodynamique, les
Comores se localisent a I’endroit ou se trouve la lithosphére océanique la plus ancienne de
I’océan Indien (Guennoc et al. 2011), offrant ’opportunité de soulever des questions de
biogéographie, d’origine de faune et de flore a 1’échelle régionale en relation avec les donnéees

géologiques récentes.

1.3.2 Les caractéristiques géophysiques

Les Comores sont des iles volcaniques océaniques émergées il y a environ 10 millions
d’années (Emerick & Duncan 1982 ; Hajash & Armstrong 1972 ; Michon 2016). Au sein de
I’archipel, Mayotte étant la plus ancienne [10 Ma] suivie de Mohéli [3,4 Ma], d’Anjouan
[1,5Ma] et enfin de La Grande Comore [130 000 ans]. Avec 223 618 ha de surfaces totales
émergées (Grande Comore : 114 782 ha ; Anjouan: 42 432 ha, Mayotte: 37 423 ha et
Mohéli : 29 044 ha), I’archipel des Comores couvre une superficie 1égérement inféricure a
celle de I'ille de La Réunion (251 200ha) par comparaison aux autres territoires de 1’0céan
Indien (Isnard 1953). De par les édifices émergés dans le Nord-Est du Canal de Mozambique
(Glorieuses, Geyser, Zélée, Leven, Cordeliere), les Comores peuvent étre vues comme un
front de séparation entre le bassin des Comores et le bassin de Somalie. Ces édifices

pourraient neanmoins servir de relais pour la dispersion des groupes taxonomiques a partir des
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régions biogeographiques plus éloignees ; un patron de dispersion typique des chaines d’iles

issues de volcanisme de point a été proposé (Borregaard et al. 2017 ; Warren et al. 2010).

En ce qui concerne I’identité¢ du volcanisme a 1’origine de I’archipel des Comores,
I’hypothése du point chaud classique Seychelles/Madagascar/Mayotte/Grande Comore est
largement répandue mais souvent contestée en raison du manque de connaissances
approfondies a ce sujet (Nougier et al. 1986). Des travaux récents tendent vers le rejet de cette
derniére pour émettre I’hypothése d’une diffusion de magma de direction Est-Ouest depuis la
frontiére Nord des plaques Somalie et Lwandle, résultant d’un mouvement tectonique (Famin
et al. 2020). Ces émissions de lave, de direction Est-Ouest auraient conduit a 1’édification
progressive des Tles Comores par le biais des mouvement tectoniques lors de la dérive de
Madagascar par rapport au continent africain (Maugé et al. 1982 ; Nougier et al. 1986). On
peut donc résumer que le volcanisme des Comores se caractérise par une combinaison de

mouvements tectoniques, entre les plaques africaine et somalienne (Nassor 2001).

Dans le contexte local, le Karthala & La Grande Comore est le seul volcan encore actif
et a la fois le point le plus culminant de I’archipel (2361 m). Au niveau régional, La Grande
Comore et La Réunion sont les seules a disposer des volcans en activité, bien que des
particularités géologiques et géomorphologiques démarquent 1’identité de chaque fle. Les
investigations réalisées a titre comparatif dans la région ont montré que le Karthala et la
Fournaise sont deux volcans boucliers de type hawaien, se distinguant par 1’origine des

mouvements tectoniques et la fréquence des éruptions (Bachelery et al. 2015 ; Nassor 2001).

Il existe peu de données remontant dans le temps les événements éruptifs du Karthala
(Bachelery & Coudray 1993) mais ces derniéres annees, des activités phréato-magmatiques
ont été enregistrées sans remontée de lave en surface (lac de lave apparu au fond du cratere en
2005 et propulsion de cendres recouvrant la végétation sur toute 1’Tle en 2007) (Bachélery et
al. 2016). La derniéere éruption magmatique enregistrée date de 1977 (Annexe 1.1) alors que la
Fournaise entre en activité tous les 18 mois en moyenne avec un cycle d’éruptions pouvant
s’étendre entre 3 a 10 mois (Peltier et al. 2009). Dans les deux systémes, ces édifices
volcaniques en activité permettent de retenir encore des reliques de végétation relativement

préservées sur les pentes des massifs forestiers.
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Figure 1.1 : Localisation du hotspot de biodiversité de Madagascar et des iles de I’océan
Indien

L’archipel des Comores constitue un carrefour de trajectoires des mouvements
météorologiques de la zone, impliquant I’anticyclone des Mascareignes d’une part et I’air
équatorial du continent d’autre part. Ce contexte est a I’origine d’une saisonnalité particuliere
sur les Comores, impliquant la cristallisation des Moussons et des Alizées, ce qui engendre
I’établissement d’une diversité de micro-climats dans les micro-régions de 1’archipel des
Comores (De Maximy 1968). En plus de I’opposition des versants au vent et sous le vent a
I’échelle inter-iles, I’effet du gradient altitudinal et de I’escarpement du relief conditionnent

des régimes climatiques, ce qui influence la diversification des habitats au sein de I’archipel.
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1.3.3 L’influence des facteurs climatiques sur les régimes

pluviometriques

La position géographique de I’archipel des Comores confére a ses iles des conditions
climatiques tres contrastées en raison de la discontinuité de son relief et de sa situation par
rapport a la zone de convergence intertropicale (ZCIT), entre 1’équateur et le tropique du
capricorne. Cette situation permet aux Comores de bénéficier d’importantes précipitations lors
du passage des vents humides dans I’hémisphére sud de la zone de convergence intertropicale
et dans 1’Ouest de Madagascar (Legris 1969). Au sein de I’archipel, les précipitations
moyennes varient entre 1500 et 6000 mm par an, avec des légers décalages selon les profils

géomorphologiques et I’exposition des cotes par rapport aux vents (De Maximy 1968).

L’archipel des Comores est sous I’influence de deux principales saisons: Les
moussons pendant 1’été austral et les alizées pendant I’hiver austral. Les moussons sont les
vents soufflant du Nord-Ouest vers le sud appelées « kashkazi », marquant la saison chaude et
humide. Cette période s’étend entre décembre et mars et se caractérise par d’importantes
dépressions météorologiques qui s’accompagnent souvent par des fortes précipitations et des
orages. Des événements cycloniques peuvent se produire en conséquence mais la plus récente
et probablement la plus dévastatrice a 1’échelle de 1’archipel a lieu dans la nuit du 23 au 24
avril 2019. Apres plusieurs dizaines d’années sans fortes perturbations météorologiques
contrairement aux autres iles de 1’océan Indien, les Comores semblaient étre épargnées par les
dépressions cycloniques. Le passage du cyclone Kenneth hors saison est une forme
d’expression de décalage des saisons et probablement un futur changement dans les

trajectoires des vents.

Les alizées de direction Sud-Est, proviennent des régions tempérées de 1’hémisphére
sud et peuvent se caractériser par des épisodes de sécheresse notamment sur la cOte au vent.
Cette période s’étend entre juin et septembre et se démarque par un climat relativement frais,
localement appelé « kussi ». En conséquence de cette saisonnalité, la céte au vent qui est
directement exposée aux moussons se caractérise par ’extension des derniéres reliques de

végétation relativement plus denses a I’échelle des Comores.

L’influence de la ZCIT est non seulement visible a I’échelle de la région mais aussi au
sein de I’archipel des Comores. Entre avril et mai, 1’archipel connait les derniéres phases du
mauvais temps du fait du déplacement de la ZCIT vers le Nord de 1’océan Indien. Les
Comores sont sous 1’effet d’une bréve saison relativement plus chaude et humide appelee

« matulay ». Entre octobre et novembre, le climat se caractérise par des faibles variations de
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températures annuelles par D’effet de I’apparition de la ZCIT dans la région au sud de
I’équateur. Cette phase s’interpose entre octobre et novembre et marque une courte saison
relativement plus fraiche appelée « myombeni ». Cette variabilité d’inter-saisonnalité au sein
des Comores est conditionnée par le passage de la ZCIT dans la région. Ces oscillations
météorologiques agissent en conséquence sur la diversification des paysages naturelles aux

Comores.

Les Comores occupent une position géographique particuliére dans 1’0océan Indien,
leurs permettant de bénéficier d’apports d’humidité provenant de trois courants saisonniers
principaux : la mousson de décembre a mai, la pseudo-mousson de mai a aoit et ’alizée
pendant le reste de I’année (Legris 1969). Cet archipel d’iles orientales d’Afrique présente
une structure topographique a relief escarpé, imposant des régimes pluviométriques a
distribution irréguliére et reparties sur toute I’année. A 1’instar d’autres pays d’Afrique
(Kouassi et al. 2010), cette variabilité spatio-temporelle des précipitations sous I’influence de
la température de I’air et de I’humidité relative, contribue a la diversification des paysages au
sein de I’archipel des Comores (De Maximy 1968). Ces deux facteurs sont trés imposants a
La Grande Comore en raison du gradient d’élévation de I’ile, se traduisant par I’extension de
la plaque dorsale (le plateau de dibwani) qui relie les massifs du Karthala et de La Grille. A
I’instar de La Réunion (Cadet 1977), ’absence d’une véritable saison séche a La Grande

Comore procure des avantages écologiques pour la diversification de la flore et des habitats.

1.34 L’état de connaissances de la flore et des habitats

Les premiers travaux sur la flore des Comores ont été conduits par Voeltskow (1917)
qui publia une liste de 935 espéces de plantes vasculaires dont 416 indigénes, 136 endémiques
et 383 exotiques. Adjanohun et al. (1982) estima la flore des Comores a prés de 2000 especes
mais seulement 500 taxons ont pu étre identifiés lors de sa mission, repartis en 106 familles et
350 genres. Le Muséum National d’Histoire Naturelle (MNHN) de Paris qui dispose de la
plus grande base de données, compte aujourd’hui preés de 1086 espéces indigénes de plantes
décrites dont les Rubiacées constituent la famille la plus diversifiée parmi les 106 familles
identifiées (Keith et al. 2006). La question relevant de la problématique des espéces exotiques
envahissantes n’a pas encore été abordée sur le territoire de 1’Union des Comores. Bien que ce
soit la premicre cause de perte de diversité dans les iles a 1’échelle mondiale, les travaux

ultérieurs ont plut6t été orientés vers les inventaires floristiques traditionnels et une liste des
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plantes ligneuses a dire d’experts a été publiée, restant la seule référence disponible (Vos

2004).

La végétation des Comores telle qu’on la connait de nos jours est en partie le résultat
de plus d’une dizaine de siécles de déforestation, ayant conduit a la disparition de plusieurs
milliers d’hectares des foréts naturelles. Sur I’ensemble des quatre iles, on déplore une perte
spectaculaire des dernieres reliques de végétation de basse et moyenne altitudes. A basse
altitude, la quasi-totalité des habitats a été transformée et remplacée par des plantations
d’espeéces exotiques, notamment de cocoteraies et d’arbres fruitiers. La déforestation aurait
pris une ampleur considérable au 18° si¢cle sous 1’époque coloniale mais il est évident que les
pratiques paysannes ont laissé un peu partout une part de I’empreinte d’activité de

déboisement pour I’agriculture vivriére (Battistini & Vérin 1984).

Dans sa région biogéographique, 1’archipel des Comores fait face a une pression
démographique qui augmente au rythme de 2,4% de cette superficie par an, un taux largement
plus important comparé a celui de La Réunion (0,23%) (UNO 2020). Pour une population
majoritairement rurale malgré le taux d’alphabétisation (78%), 1’exploitation incontrélable
des ressources forestieres se poursuit au rythme de la croissance démographique sur
I’ensemble des Comores. Alors que les fles Comores devraient étre couvertes par la
végétation sur ’ensemble du territoire, Gevrey (1870) avait constaté que la forét native

occupait seulement un sixiéme de son extension originelle a 1’échelle de ’archipel.

Néanmoins, il convient de noter les particularités inter-iles par rapport a la dynamique
d’occupation du sol et I’exploitation des ressources forestiéres (Boussougou et al. 2015). Sur
I’1le d’Anjouan, toutes les foréts ont été complétement anthropisées jusqu’aux sommets des
montagnes (UNEP 2002). Pour prés de 1070 ha de forét naturelle et 92 ha de reboisement,
Mohéli reste Iile la plus arborée de 1’archipel des Comores (UNEP 2002) et est désormais

classée en réserve biosphere mondiale (https://fr.unesco.org/news/25-sites-rejoignent-reseau-

mondial-reserves-biosphere-lunesco). En raison du gradient d’altitude de La Grande Comore

comparé aux autres iles sceurs, le Karthala et La Grille conservent les derniéres reliques de
végetation plus ou moins intactes, en moyenne et haute altitude a 1’échelle de I’archipel des
Comores. Ces deux blocs volcaniques retiennent de nos jours prés de 8658 ha de forét
naturelle et 350 ha de reboisement (UNEP 2002) mais nous soulignons que ces estimations
doivent étre prises avec modération compte tenu des modes d’occupation du sol qui

s’observent au niveau de ces massifs forestiers.
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Des programmes de plantations ont été mis en place dans les annees 1840 afin de
résoudre aux problemes agro-alimentaires au sein de 1’archipel des Comores (Fontaine 1995).
Coordonnées par la société coloniale francaise, les premiéres plantations de canne a sucre
(Saccharum officinarum, Poaceae) ont été réalisées a Mayotte et a Mohéli en 1843 (Shephred
1980). En 1887, I’'implantation de la SAGC reprend le controle du programme pour
redynamiser les plantations des cocotiers (Cocos nucifera, Arecaceae) et d’autres cultures de
rente telles que les cacaoyers (Theobroma cacao, Malvaceae) et girofliers (Syzygium

aromaticum, Myrtaceae) (Cocoual 2016 ; Kral 2014).

1.35 L’historique du peuplement humain en relation avec I’occupation

du sol

L’archipel des Comores a connu une occupation humaine trés ancienne, promue par sa
position géostratégique dans 1’0océan Indien (Said-Ahmed 2015). Les premieres traces de
migrations humaines remontent entre le 6 et 7° siecle (Ibouroi 2014) certainement en
compagnie d’une diversité d’espéces d’animaux et de plantes a domestiquer pour les besoins
de commodité. Peu d’informations sont disponibles sur la chronologie de 1’occupation
humaine mais il est évident que les arabes ont été les découvreurs de ces Tles et y ont donné

comme nom « Djbeb EI-Comor » (Gevrey 1870).

En ce qui concerne I’introduction d’espéces, tout commence entre le 12° et la fin du
13° siécle, lorsque des navigateurs arabes en direction de Madagascar traversent les cOtes de
I’archipel des Comores, en provenance de la Perse, de 1’Arabie Saoudite et de la Mer rouge
(Sellstrom 2015). Les arabes de la zone méridionale, pratiquant la marchandise des plantes
entre la Mésopotamie, I’Europe et I’ Afrique ont pu conquérir 1’0céan Indien et maintenir le
monopole de ce commerce dans la zone (Fuller & Boivin 2009 ; Hourani & Carswell 1995 ;
Ottino 1974). Les arabes avaient déja 1’habitude de se rendre sur la grande ile de Madagascar
en apportant des marchandises diversifiées, notamment des plantes exotiques d’intérét socio-
économique (Aubaile-Sellenave 2014 ; Lewis 1976). Parmi ces variétés exotiques, s’y
trouvaient des essences a parfums, composées essentiellement de 1’encens (Boswellia sacra,
Burseraceae), du bois de santal (Santalum album, Santalaceae), de la myrrhe (Commiphora
myrrha, Burseraceae), originaires du Yémen, de I’Egypte, de I’Oman, des Emirats-Arabes-
Unis et du Golfe Persique (Lewis 1976 ; Ottino 1974). Ces plantes semblent avoir été

transportées a 1’¢état transformé afin de supporter de si longs trajets sans perdre les propriétés
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organoleptiques d’ou 1’absence de ces groupes taxonomiques dans les fles Sud-Ouest de

I’océan Indien.

Une autre vague d’introduction étant constituée d’espéces de plantes a épices ou a
parfum telles que le clou de girofle (Syzygium aromaticum), la muscade (Myristica fragrans,
Myristicaceae), le poivre (Piper nigrum, Piperaceae), la cardamone (Elettaria cardamomum,
Zingibéraceae) et le gingembre (Zingiber officinale, Zingibéraceae), la cannelle
(Cinnamomum verum) et le camphre (C. camphora, Lauraceae), tous présents aux Comores et
dans d’autres iles de I’océan Indien. Ces plantes a €épices sont plutdt originaires de 1’Inde, de
I’Indonésie et de 1’ Asie du Sud (Lewis 1976). 1l y a des fortes chances que ces épices aient été
livrées a partir de la matiere premiere et des graines. Leur habitat ou leur région de culture
sont clairement tropicales, tropicales humides d’ou leur fréquence parmi la flore exotique des
Comores et d’autres iles de la région. Par ailleurs, les pratiques paysannes qui s’observent au
sein de ’archipel des Comores permettent de valider cette hypothese d’introduction d’espéces
a partir du trio Indonésie-Inde-Malaisie a travers Madagascar. En effet, la culture vivriére
principalement constituée de bananier (Musa x paradisiaca, Musaceae), cocotier (Cocos
nucifera), taro (Colocasia esculenta, Araceae), igname (Discorea alata, Discoreaceae) et riz
(Oryza sativa, Poaceae), étant la base de production primaire a Madagascar et aux Comores
est une preuve irréfutable d’une occupation austronésienne dans ces iles (Beaujard 2012,

Ottino 1974 ; Said-Ahmed 2015).

Les migrations européennes au sein de 1’archipel des Comores ne remontent pas de
tres loin. Les navigateurs portugais ont été les premiers peuples en provenance de 1’Europe a
séjourner aux Comores entre le 16° et le 17° siécle mais ils ne sont pas restés longtemps dans
les Tles (Allibert 2015 ; Gevrey 1870 ; Ottino 1974 ; Sellstrom 2015). Il n’y a cependant
aucune information disponible par rapport a la nature de leurs expéditions en lien avec la

biogéographie des plantes exotiques.

L’occupation francaise fut marquée par 1’introduction des cultures de rente a partir du
19° siécle via Madagascar comme centre administratif de la colonie (Bory 1904 ; Sanchez
2009). Cette période va marquer le début du développement de la monoculture aux Comores a
travers des accords de concession des terres avec des planteurs réunionnais (Allibert 2015 ;
Barbey 2009 ; Delorme 1973). Léon HUMBLOT, initialement envoyé comme botaniste par le
MNHN, a permis a la France de prendre le controle des iles Comores et de développer par la
suite la culture des plantes exotiques (Kral 2014). Les premiers essais concernent les plantes

ornementales telles que 1’ylang-ylang (Cananga odorata, Annonaceae), la vanille (Vanilla
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planifolia, Orchidaceae), le girofle (Syzygium aromaticum) et la cannelle (Cinnamomum
verum) (Cocoual 2016).

Pour attirer les colons, I’administration francaise aurait diffusé des articles invitant les
societes possédant du capital de venir investir a Madagascar et aux Comores, ce qui a permis
de renforcer les introductions d’autres espéces notamment le café (Coffea liberica,
Rubiaceae), le cacao (Theobroma cacao), le ricin (Ricinus communis, Euphorbiaceae), le
pignon d’Inde (Jatropha curcas, Euphorbiaceae), le caoutchouc (Ficus elastica, Moraceae),
I’indigo (Indigofera tinctoria, Fabaceae), le tabac (Nicotiana tabacum, Solanaceae) et 1’aloés
(Aloe vera, Asphodelaceae) (Bory 1904).

Les affinités de la flore des Comores avec I’Afrique de I’Est ne se limitent pas aux
taxons indigénes arrivants naturellement dans les iles sans I’intermédiaire de I’Homme. Le
trafic de marchandises de produits d’approvisionnement en grains, fruits et légumes
impliquait non seulement la mer Rouge et le Golfe Persique mais aussi la cote est-africaine a
travers Pemba et Zanzibar (Lewis 1976 ; Pollard & Kinyera 2017 ; Wright 1984).

Un premier bilan d’espéces introduites aux Comores fut réalisé par Gevrey (1870),
mentionnant prés d’une soixantaine de plantes exotiques cultivées au sein de 1’archipel et
plusieurs espéces cultivées d’introductions douteuses (Annexe 1.2). L’auteur souligne
néanmoins un probleme de détermination pour certains groupes taxonomiques dont il a di
exclure de ses relevés. Cette liste non exhaustive contient la plupart des espéces envahissantes
de nos jours et permet toutefois de comprendre 1’origine de certains taxons la flore non native

de I’archipel des Comores.

On ne peut en aucun cas séparer I’historique de 1’occupation humaine des Comores
avec celles des autres Tles de la zone. Ces pays partagent beaucoup de similarités, notamment
par rapport a la flore introduite. Compte tenu de I’identité culturelle des Comores et de
Madagascar avec les autres pays de 1’océan Indien, ’efficacité des programmes communs de
gestion de la biodiversité nécessitent une réelle collaboration, vu le schéma chronologique
appuyant leurs affinités floristiques (Ottino 1974), génetiques (Msaidie et al. 2011) et socio-
culturelles (Beaujard 2007).

1.4 Apercu des questions de recherches

Les iles océaniques volcaniques constituent des laboratoires naturels pour 1’étude de la
biogeographie insulaire. Ces territoires représentent une priorité de conservation a 1’échelle

mondiale du fait des grands enjeux écologiques qui s’y trouvent, en termes de diversité de la
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flore, de la faune et des habitats. En milieu tropical, les iles ont la particularité d’étre
confrontées a des situations climatiques et océaniques contrastées du fait des mouvements liés
a la circulation des moussons dans la ZCIT, contribuant a la diversification des micro-climats
a I’échelle des habitats. Ces micro-climats favorisent 1’établissement des propagules de divers
groupes taxonomiques dans les fles que ce soit naturellement ou par médiation humaine
(Hoffmann & Courchamp 2016). Il est toutefois incontestable que dans la plupart des cas, la
conquéte de ces milieux insulaires par ’Homme a contribué a I’augmentation en nombre et en
diversité d’especes de plantes exotiques dont nombreux sont devenues envahissantes

(Kowarik 2003 ; O6pik et al. 2008 ; Rotherham & Lambert 2011).

Un bilan général dans les iles océaniques a été adressé sur les plantes invasives,
mettant en avant 1’influence des facteurs propres a I’insularité (surface, isolation, diversité de
la flore et des habitats), la pression des propagules ainsi que 1’implication humaine comme
facteurs externes (Kueffer et al. 2010). Ce bilan a permis de disposer d’un état des lieux mais
surtout d’une comparaison en termes d’invasions par les plantes introduites. Dans le cadre de
cette thése, nous passons en revue de 1’état des connaissances sur les invasions biologiques
dans I’océan Indien pour mettre en avant le mangue de données au sein de I’archipel des

Comores.

Dans sa région biogéographique, 1’archipel des Comores constitue le parent pauvre en
termes de connaissances sur la biodiversité en générale et plus particulierement sur les
problématiques liées aux espéces exotiques et les niveaux d’invasion des habitats. Cet
archipel a la particularit¢ de maintenir des activités volcaniques en plein cceur du Canal de
Mozambique, constituant de ce fait un laboratoire modele pour 1’innovation des processus
écologiques par I’expérimentation des nouvelles théories de la biogéographie insulaire. D’un
coté, I’archipel est une sorte de micro-région ou la genese des édifices volcaniques se
poursuit, avec probablement I’apparition d’une 5°™ ile a c6té de Mayotte et de 1’autre coté, il
s’agit d’une zone trés peu documentée dans le « Trapéze des Mascareignes » comparé aux
autres iles de 1’océan Indien. Nous avons fait le choix d’utiliser une approche comparative
afin de mettre en exergue les particularités inter-iles et inter-archipels a travers les Comores et
les Mascareignes. Les similarités qui s’observent entre les genres et les espeéces de ces
territoires permettent de retracer les affinités des patrons de diversité pouvant se traduire par

I’histoire coloniale des Tles du Sud-Ouest de 1’océan Indien.
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2 Chapitre Il : Bilan des invasions par
les especes de plantes exotiques dans

les Tles Sud-Ouest de 1’océan Indien
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Invasive alien plants in islands of the western Indian Ocean
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Les iles du Sud-Ouest de I’océan Indien sont remarquables pour leur niveau d’endémisme élevé
et la plupart d'entre elles font partie du hotspot de biodiversité de I'océan Indien. Certaines de
ces Tles font également partie des fles les plus touchées par les invasions d'espéces exotiques.
Pourtant, les connaissances sur les espéces des plantes envahissantes dans la zone n’ont jamais
été compilées a I'échelle régionale et sont de nos jours disparates, empéchant de ce fait
I’engagement des actions de conservation avec les iles voisines. Dans cette étude, nous avons
identifié les plantes exotiques envahissantes des habitats naturels et semi-naturels des Tles ou
archipels qui font partie du hotspot de biodiversité susmentionné, y compris les Seychelles et les
iles antarctiques frangaises. Nous avons compilé les noms d’espéces a partir des listes de plantes
exotiques envahissantes officielles des territoires respectifs et créé une liste régionale unique ou
nous avons harmonisé les statuts et les noms scientifiques. Nous avons identifié 410 espéces de
plantes qui sont envahissantes dans au moins une Tle. Nous avons classé le nombre suivant
d'especes envahissantes (par ordre décroissant) : La Réunion (129), Union des Comores (111),
Madagascar (105), Maurice (95), Seychelles (67), Tles Eparses (26), Mayotte et Rodrigues (21),
respectivement. Elles représentent 100 familles taxonomiques mais prés d'un tiers (31%) des
espéces envahissantes sont issues de seulement trois familles (Leguminosae, Poaceae et
Compositae). De fortes dissimilarités dans la flore exotique envahissante ont été observées entre
les archipels et les iles, mais I’Union des Comores, Madagascar et la Réunion constituent un
groupe commun, partageant 32 especes exotiques envahissantes. La durabilité du programme
EPIBIO-OI nécessite une collaboration active des experts nationaux de la région de I'océan

Indien.
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2.1 Introduction

Invasive alien species are a major concern for the conservation of insular biodiversity
(Donlan & Wilcox 2008 ; MacDonald 1992 ; MacDonald & Cooper 1995). The south-western
islands of the Indian Ocean are outstanding for their high level of endemism, characterised by
the Madagascar and the Indian Ocean Islands Biodiversity Hotspot (Myers et al. 2000). Some
of these islands are also among the islands in the world, which are the most acutely impacted
by alien species invasions (Walsh et al. 2012). In response, there have been many preventive
and control measures. However, most control measures are restricted to one island and very
few measures cut across geographical or political boundaries (Baret et al. 2013). Given the
increase in human and commercial exchanges between these islands, it becomes necessary to
develop regional strategies and control measures to deal with the spread of invasive species.
Yet, knowledge on invasive species between islands of the region remain heterogeneous and
scattered and has never been combined on a regional scale (Baider et al. 2010).

The Indian Ocean territories present significant challenges for sustainable
development given the geographical, climatic and economic context that links them together
(Bigot et al. 2019 ; Camoin et al. 2004 ; Motte et al. 2018). The archipelagos of Mascarene
and Seychelles in particular, share a similar socio-cultural heritage due to their colonial
history (Bertile 2013 ; Lejeune & Lejeune-Resnick 1998). Although connected for many years
with Madagascar under French occupation, the Comoros differs from this archipelago in
several socio-economic and cultural standpoints (De Lacombe 1840). In Comoros, agriculture
IS a major economic sector nevertheless the country strongly relies on food imports from the
regional and global market (Alpers 2001). The unique geographic situation of the Comoros
archipelago connecting Africa and western Indian Ocean makes it a natural way for trade
activities and de facto increases the risk of introduction of alien invasive species. Detecting
and surveying invasive plants in the Comoros is a key issue for the control of invasive species

distribution at the local and regional scale.

Many studies of biological invasion by alien plants have been carried out in the
different nations of the Indian Ocean region but this knowledge has never been compiled
despite the existing framework agreements. The WIONIS network (http://www.agriculture-
biodiversite-oi.org/WIONIS/WIONIS-le-reseau) has been set up as a platform to exchange on
the detection and dynamics of biological invasions in this biogeographical region. However,
there is a lack of information about management strategies and expertise tends to be generic
rather that specific to island or archipelago.
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EpiBio-Ol (Epidemio-surveillance and Biocontrol in the South-West Indian Ocean
region) is a regional cooperation programme that aims at improving terrestrial biodiversity
conservation in the Indian Ocean region while contributing to strengthening food security in
the face of climate change. The programme also aims at improving regional cooperation on
managing invasive plants by creating a common pool of knowledge, one of its tasks being the
coordination of invasive species listing and invasion management strategies. Here, we present
the first assessment of the status of invasive plants species in the region and highlight areas

for future management.

Specifically, we aimed to (i) identify the main taxonomic groups of invasive alien
plants in at least one island of the south-western Indian Ocean region (ii), to compare their
distribution at archipelago and island levels and to (iii) detect the similarities of alien flora
among the territories (i.e. nations with same geographical and administrative system) of

south-western Indian Ocean.

2.2 Methods
2.2.1 Study area

The study area comprises six archipelagos of the south-western Indian Ocean that
collectively comprise 16 “territories” (Figure 2.1). By territory, we mean one island or a set of
islands under the same administrative governance. The six archipelagos are Comoros (Union
of Comoros and Mayotte); Madagascar; the Mascarene Islands (Mauritius, Rodrigues and
Reunion); the Scattered Islands (Europa, Glorieuses, Juan de Nova and Tromelin); the
Seychelles; and the Southern Islands (Heard Island and McDonald Islands, Prince Edward
Islands, and Amsterdam, Crozet and Kerguelen). Regarding the governance of the sixteen
territories, Mayotte and Reunion are both overseas French departments. The Scattered Islands
and the Southern and Antarctic Lands (Amsterdam, Crozet and Kerguelen) are also French,
while Heard Island and McDonald Islands, and Prince Edward Islands are respectively
Australian and South African territories. Rodrigues is a constituency of the Republic of
Mauritius but is mostly autonomous since 2001. The other territories — the Union of Comoros,
Madagascar, Mauritius and Seychelles — are independent nations. We included the Southern
islands because three of them are managed from Reunion Island and share many trade routes

with Reunion Island and other territories in the region.
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Territories name
Union of Comoros
L como -
Mauritius
Mascerene islands Reunion
Rodrigues
Europa
Glorieuses

Scattered Islands
Juan de Nova

Tromelin
Amsterdam
Crozet
Southern islands j Kerguelen

Heard and MacDonald Islands

Prince Edward Islands

Figure 2.1: Hierarchical classification of the six archipelago and the 16 territories

All of these territories except from the Southern Islands form one of the 36
biodiversity hotspots: the “Madagascar and the Indian Ocean Islands” hotspot (Myers et al.
2000). Biodiversity hotspots are among the most biologically rich but also most threatened
areas on Earth (Leclerc et al. 2018 ; Romeiras et al. 2016 ; Tershy et al. 2015). Some of these
territories have experienced a drastic collapse in local endemism (Baret et al. 2013 ;

Raxworthy et al. 2008), in particular, Mayotte and Mauritius (Adriaensen et al. 2001 ; Monty
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et al. 2013). Others, like Madagascar and Reunion, have retained a high level of endemism
(Cadet 1977 ; Callmander et al. 2011 ; Dumetz 1999 ; Poux et al. 2005 ; Tassin et al. 2004 ;
Thébaud et al. 2009).

Most of these western Indian Ocean territories are volcanic with a tropical or
subtropical climate marked by two seasons: hot and rainy from november to april with
occasional hurricanes, and cooler and dry from May to October. The Southern islands have a
cold to polar climate. Except from Madagascar with its gigantic size (587,000 km?2) and
Kerguelen, which is the second biggest island (6,675 km?2) in the region, all the other
territories are much smaller in size with an area not exceeding 2,512 km?2 (Reunion). The

highest peak of the region is the Piton des Neiges on Reunion that culminates at 3,069 m.

Population density ranges from 44 hab per km? in Madagascar to very high density of
more than 600 hab per km2 in Mauritius and Mayotte (UNO 2020). The Scattered Islands and
Southern Islands have no permanent population. As in most islands, rapid habitat
transformation caused by high demographic pressure and invasions by alien species are the
major drivers of biodiversity loss (Deéka et al. 2020 ; Koh & Ghazoul 2010 ; Wang et al.
2018). In territories with no or low demographic pressure, invasive alien plants are much
fewer but their ports are sites highly susceptible to invasion (Bergstrom & Chown 1999 ;
Frenot et al. 2001).

2.2.2 Identification of alien species

Invasive alien plants were defined here as non-native plant species that have spread
from the site of introduction into natural or semi-natural habitats. They can alter ecosystem
composition, structure and/or functioning and can transform natural and semi-natural habitats
into alien-dominated vegetation causing erosion or losses of natural biota (Cronk & Fuller
2014). Here we focused on alien plants considered invasive in at least one of territories among
the 16 studied. We identified these invasive alien plants species from recently compiled or
updated local lists published by official organisations or available in the grey literature (Table
2.1).

Since invasion classification schemes differed from one list to another, we reviewed
these schemes and retained the invasion statuses that matched with the above-mentioned
definition. We then selected all the matching species from each list and combined them into a

single list. We removed unidentifiable species (e.g. genus name only), and corrected spelling
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mistakes and synonymies in scientific names using the online reference system Plant List

(http://www.theplantlist.org/).

In order to define the invasion status of each species with the 16 territories, we
classified each species into one of the following three categories based on the status obtained
in each territory: “Invasive” for dominant alien species in natural and/or semi-natural habitats,
“Present” for species which were recorded in the territory but not invasive and “Absent” for
species not listed as alien species on the territory but recorded as “invasive” elsewhere in the
region. We did not consider alien species not declared “Invasive” in any territory of the

Southern Indian Ocean region (Figure 2.2).

205 <& I Invasive

f . ; [ Present

kilometers Il Absent
© Cl/ CABS
January 2005

Figure 2.2: Number of total alien plants species per status (invasive, present, absent) and per
territories in the region of Indian Ocean

-55-


http://www.theplantlist.org/

Table 2.1: References and criteria used for the identification of invasive alien species (IAS) in

the south-western territories of the Indian Ocean. As each territory uses its own

classification, we standardised the definition of “invasive” species across all territories. Only

species matching the shaded criteria were considered invasive. For comparison, we added the

number of invasive plant species recorded in the Global Invasive Species Database (GISD

2021)
_ Number of IAS  Number of IAS
Territory References S
(in this study) (GISD 2021)
Union of GRIIS (2017), Vos (2004) 111 5
Comoros
Mayotte Boullet & Picot (2016) 21 55
Rocamora & Henriette (2015)
Seychelles Sevchelles National Herbari
eychelles National Herbarium 67 36
(2017)
Kull et al. (2012),
Madagascar Binggeli (2003), 105 46
Tropicos (2017)
Reunion Boullet & Picot (2017) ; 2Buckland 129 145
et al. (2015)
Mauritius Buckland et al. (2015) 95 68
Rodrigues Buckland et al. (2015) 21 7
Scattered 26 -
islands
Southern 34 19
islands
Total 410 216
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2.2.3 Species list update of the Union of Comoros and Madagascar

In order to complete this regional study of alien plants, we used data from the
Inva’ziles project for the Union of Comoros and an expert-review process for Madagascar.
Indeed, the national list available for the Union of Comoros (Vos 2004) at the time this
regional program was set up contained only invasive woody plants but did not indicate the
presence of other alien species considered invasive elsewhere in the Indian Ocean region
(Juillet et al. 2017). The aim of this update was to list invasive alien plants in Comoros from
the 410 invasive species of the south-western Indian Ocean and to specify their status in the

Union of Comoros (invasive, present or absent).

The Inva’ziles project was implemented by IUCN and conducted by the National
Centre of Documentation and Scientific Research (CNDRS) in the Union of Comoros. Data
were collected on the three islands (Mohéli, Anjouan and Grande Comore). Surveys were
carried out on different habitat types such as gardens, roadsides, old fields, wastelands, semi-
natural and natural forests. This project has contributed to the collection of data on alien
species into these islands and has resulted in a national list of invasive alien plants and
potentially invasive from the Union of Comoros (Appendix 2.1). Based on this list, we
verified wheither species listed among the 410 invasive plants species from the south-western

Indian Ocean occurred in the Union of Comoros (species listed as “present”) or not.

On the basis of regional expert consultations in Madagascar, four species were not
considered as invasive in this study. This was the case for Eucalyptus cinerea, E. robusta,
Tephrosia candida and T. vogeli as these species did not invade semi-natural or natural
habitats.

2.2.4 Statistical analysis

We described the main status of alien species in three categories: “Invasive”,
“Present” and “Absent”. We analysed the composition similarity of “Invasive” and “Present”
species across archipelago and territory levels, using clustering approaches (Erlich et al. 2002
; Hubéalek 1982 ; Shirkhorshidi et al. 2015). In order to detect patterns of similarities between
the 16 territories, we analysed the regional alien species list as a semi-quantitative matrix of
presence/absence. At the territory level, we assigned “0” for alien species present in territory

and “1” for invasive. At the archipelago level, we assigned “0” for alien plant species absent,
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“1” for present and “5” for invasive. We compared the matrices for “invasive” and “present”
species between groups, using the standard dissimilarity method “Bray-Curtis”. Based on
these groupings, territories and archipelagos were classified in clusters by the agglomerative
hierarchical method (Choi and Cha 2010 ; Dixon 2003 ; Sultan et al. 2002), using package
Vegan R.

We compared invasive species richness in the south-western Indian Ocean region with
other tropical islands data from the North (Hawaii archipelago) and South Pacific islands. We
used data from the Global Invasive Species Database (GISD, accessed the 20/05/2021; see
Pagad et al. 2015 for more information) for Hawaiian Islands and the other Pacific Islands. To
control for the different areas of the territories, we developed a linear regression model to
predict invasive species richness as a function of the land area, using “ggplot”, “ggrepel” and

“tdyverse” packages and to identify territories with higher or lower invasive plant species than

expected.
2.3 Results
2.3.1 Number of invasive alien plants and their families

We identified 410 plant species that were invasive in at least one of south-western
Indian Ocean territories, compared with 197 listed in the GISD. These 410 species represent
100 plant families with nearly a third (30%) originating from three families: Leguminosae (54
species), Poaceae (34 species) and Compositae (32 species). Many families (61) were
represented by only one (41%) or two species (e.g. Araliaceae, Caprifoliaceae and
Crassulaceae). A total of 13 families contain invasive species in five territories or more.
Among them, nine families were invasive in 10 territories or more: Amaranthaceae,
Asparagaceae, Caryophyllaceae, Casuarinaceae, Compositae, Lamiaceae, Malvaceae,

Moringaceae and Polygonaceae (Table 2.2).
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Table 2.2: Taxonomic families of species that are invasive or present in five territories or

more (n = 13). Numbers indicate the number of territories (out of 16).

Number of territories with Number of territories with

“Invasive” species belonging « Present » species

Family to this family belonging to this family
Amaranthaceae 10

Asparagaceae 10

Caryophyllaceae 10

Casuarinaceae 11

Compositae 14

Euphorbiaceae 4 7
Lamiaceae 10

Leguminosae 3 10
Magnoliaceae 5

Malvaceae 11

Moringaceae 10

Poaceae 5 10
Polygonaceae 12

2.3.2 Status of alien plant species among territories

At the archipelago level, most species are confined to one archipelago with very few
being invasive in the entire region. Only four species were invasive on five archipelagos while

306 were invasive in only one archipelago (Table 2.3).
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Table 2.3: Number of invasive and present plant species per number of archipelagos.
“Present” indicate the number of species present but not currently invasive in a given number
of archipelagos. “Invasive” indicate the number of invasive species in a given number of

archipelagos.

Number of
archipelago(s) 1 2 3 4 5
Present 99 81 55 59 12
Invasive 306 74 16 10 4
Total 408 85 71 69 16

For the 410 alien species listed in the south-western Indian Ocean, the majority of
invasive species are confined to one territory. A total of 264 are invasive only in a single
territory (Table 2.4). Very few species invade across numerous territories. Indeed, not one of
the species was common to all 10 territories and only 11 species were invasive across seven
or more territories, and these include Lantana camara and Leucaena leucocephala (Table
2.5). However, many species, invasive elsewhere in the region, were recorded as present in
few territories: 81 of those were found in five or more territories. These widespread species
should be monitored as they could become invasive in these territories where they are only
present at this stage. Table 2.5 lists the 25 most widespread invasive species, occurring in five
or more territories in the south-western Indian Ocean. All of these 25 plant species are
included in the 100 most problematic invasive  species  worldwide

(http://www.iucngisd.org/gisd/100_worst.php).

Table 2.4: The geographic distribution of invasive species per territory. “Present” indicates
the number of species present but not currently invasive for a given number of territories.

“Invasive” indicates the number of invasive species for a given number of territories.

Number of
territories 1 2 3 4 5 6 7 8
Present 51 50 37 43 28 26 22 5
Invasive 264 83 33 17 2 4 5 2
Total 315 133 70 60 30 30 27 7
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Table 2.5: List of priority species for management. These species occur in more than five

territories, recorded as “Invasive” or simply “Present”. Species invading more than five

territories are shown in bold.

Family Number of  Number of

territories  territories Number of

where the  where the territories

species was specieswas where the

recorded as recorded as species was
Species « Invasive » « Present”  recorded
Agave sisalana Asparagaceae 5 2 7
Clidemia hirta Melastomataceae 6 0 6
Eichhornia crassipes Pontederiaceae 6 1 7
Furcraea foetida Asparagaceae 7 1 8
Lantana camara Verbenaceae 8 0 8
Leucaena leucocephala Leguminoseae 8 0 8
Litsea glutinosa Lauraceae 6 0 6
Psidium cattleianum Myrtaceae 6 1 7
Rubus alceifolius Rosaceae 5 0 5
Syzygium jambos Myrtaceae 7 0 7
Albizia saman Leguminosae 1 6 7
Alleurites molluccanus Euphorbiaceae 1 6 7
Anacardium occidentale Anacardiaceae 2 4 6
Citrus aurantiifolia Rutaceae 1 4 5
Cyanthillium cinereum Compositae 1 4 5
Euphorbia hirta Euphorbiaceae 1 4 5
Imperata cylindrica Poaceae 2 3 5
Indigofera tinctoria Leguminosae 1 4 5
Moringa oleifera Moringaceae 1 4 5
Phoenix dactylifera Arecaceae 1 4 5
Phyllanthus amarus Phyllanthaceae 1 4 5
Solanum americanum Solanaceae 1 4 5
Spathodea campanulata Bignoniaceae 2 5 7

Of the 410 invasive plant species in the region, each territory contained from one
(Heard and McDonald Islands) to 345 (Reunion) species, the southern islands being the
territories with the lowest number of introductions. For the Mascarene, we recorded 129
invasive species on Reunion, 95 on Mauritius and near shore islands and 21 on Rodrigues. A

total of 105 invasive species were invasive on Madagascar, 111 on the Union of Comoros and
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21 on Mayotte (Figure 2.2). A total of 67 invasive species were recorded in the Seychelles

and 26 in the scattered islands.

2.3.3 Similarities and differences of status profiles among territories

Based on the result of cluster dendrograms (Figure 2.3), territories were grouped
according to their similarity in term of alien species composition. At archipelago level, the
southern islands and the scattered islands were quite distinct (Figure 2.3). The Seychelles
constituted a distinct group. The Comoros was associated with the Mascarenes in terms of its
alien flora (Figure 2.3).
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Figure 2.3: Dendrogram of similarities for alien species composition at the archipelago level
(Sou = Southern; Sca = Scattered; Sey = Seychelles; Mad = Madagascar; Com= Comoros;
Mas = Mascarenes). The archipelagos were grouped according to the similarity and the
status of alien plant species recorded in their territories.

The analysis at the territory level revealed a more nuanced picture in terms of alien
flora. The Union of Comoros had similar characteristics to Madagascar. The composition of
invasive species, present and absent, was similar between these two nations. Mayotte,
Rodrigues and Seychelles formed a separate cluster while Reunion and Mauritius were in a
common cluster (Figure 2.4). For the southern islands, Crozet and Kerguelen were united in a
cluster. In the scattered islands, Juan de Nova and the Glorious islands were grouped into one
cluster, while Tromelin and Europa dissociated themselves from that group and had strong
divergence in terms of their alien flora (Figure 2.4).
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Figure 2.4: Dendrogram of similarities on alien flora among territories of the Indian Ocean
region (Hmd = Heard and MacDonald; Ped = Prince Edward; Ams = Amsterdam; Cro =
Crozet; Ker = Kerguelen; Mau = Mauritius; Reu = Reunion; Mad = Madagascar; Uco =
Union of Comoros; Rod = Rodrigues; May = Mayotte; Sey = Seychelles; Tro = Tromelin;

Eur = Europa; Glo = Glorious; Jno = Juan de Nova). Territories were grouped according to
the degree of resemblance of alien species recorded in their territories (without distinguishing
their status as “Invasive” or “Present”).

In terms of invasive species, the Union of Comoros, Madagascar and Reunion were
combined in a cluster. Alien species invasive on Reunion were most similar to those invasive
in Madagascar and the Union of Comoros. Mayotte was grouped in the same cluster with the
Seychelles, while Mauritius and Rodrigues were grouped into one cluster. The southern
islands formed together a common cluster, as also the case for the scattered islands (Figure
2.5).
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Figure 2.5: Dendrogram of similarities on invasive alien species among Indian Ocean
territories (Reu = Reunion; Mad = Madagascar; Uco = Union of Comoros; May = Mayotte;
Sey = Seychelles; Mau = Mauritius; Rod = Rodrigues; Tro = Tromelin; Glo = Glorious; Eur
= Europa; Jno = Juan de Nova; Hmd = Heard and MacDonald; Ped = Prince Edward; Ams

= Amsterdam; Cro = Crozet; Ker = Kerguelen). Territories were grouped according to the
degree of resemblance of invasive species recorded in their territories.
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2.3.4 Global comparison of invasive alien plants in tropical oceanic

islands

We compared the number and the density of invasive plant species across oceanic
territories. Two territories of the South-West Indian Ocean region (Reunion and Comoros)
were among the top five most invaded territories analysed (Table 2.6) in terms of number of
invasive plant species. When standardised per area, Rodrigues and the Seychelles were the
most invaded oceanic territories with 19444 and 14565 invasive plants / 100 000 km?
respectively. Three of the South-West Indian Ocean territories (Rodrigues, Seychelles,
Comoros) are among the top five most invaded oceanic territories based on invasive plant
species density. This places the South West Indian Ocean region among the most invaded

region of the world, together with Hawaii and the French Polynesia (Fig. 2.6).
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Table 2.6: Comparative analysis of the most invaded oceanic insular territories. Invasion rate per density was estimated by divided the number of

invasive alien plant species (IAS) per territory by the land area (km?) and multiplied by 10°. The top six territories with the highest number of

invasive alien plant species per 100.000 km? are shown in bold. Number of invasive plant species per territory are from this study or GISD (2021).

Species per
Territories Land area (km?) State Geo region Geo subregion Code Rank IAS  100.000km?

Reunion 2511 France Africa South Western Indian Ocean Reu 6 129 5137
Comoros 1861 Comoros Africa South Western Indian Ocean Uco 4 111 5964
Seychelles 460 Seychelles Africa South Western Indian Ocean Sey 2 67 14565
Rodrigues 108 Mauritius Africa South Western Indian Ocean Rod 1 21 19444
Mauritius 2030 Mauritius Africa South Western Indian Ocean Mau 7 95 4680
Mayotte 974 France Africa South Western Indian Ocean May 12 21 2156
Madagascar 581795 Madagascar Africa South Western Indian Ocean Mad 18 105 18

Fiji 182700 Fiji Pacific South Pacific Fij 16 92 91

French polynesia 3660 France Pacific South Pacific Pol 9 140 3825
New Caledonia 18280 France Pacific South Pacific Nca 14 145 793

New Zealand 263310 New Zealand Pacific Australia + New Zealand Nze 17 186 71

Samoa 2830 Samoa Pacific South Pacific Sam 13 47 1661
Kauali 1624 United State ~ America Hawaii Kau 10 52 3201
Ohau 1574 United State  America Hawaii Oah 8 61 3975
Molokai 676 United State  America Hawalii Mol 5 39 5769
Lanai 361 United State  America Hawalii Lan 3 34 9418
Maui 1887 United State ~ America Hawaii Mau 11 58 3073
Hawaii 10458 United State ~ America Hawaii Haw 15 48 459
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Figure 2.6: Number of invasive alien plant species as a function of land area for selected
tropical islands (Sey = Seychelles; May = Mayotte; Mau = Mauritius; Mad = Madagascar;
Uco = Union of Comoros; Reu = Reunion; Lan = Lanai; Mol = Molokai; Oah = Oahu; Kau
= Kaui; Mau = Maui; Haw = Hawaii; Sam = Samoa; Pol = French Polynesia; Nca = New

Caledonia; Fij = Fiji and Nel = New Zealand). The line represents the linear regression

between the number of invasive alien plants and the log of the island area.

2.4 Discussion

2.4.1 The South West Indian Ocean region, one of the most invaded
insular systems of the world
This study provides the first regional assessment of plant invasions in the South West
Indian Ocean region. It highlights that more than 400 plant species are invasive, doubling the
number of previously known species for this region (GISD 2021) and therefore ranks this
biodiversity hotspot among the most invaded oceanic region in the world (Table 2.6). Based
on a standardised definition of invasive plants, it allows a comparison across territories. It

appears that some territories, such as the Seychelles, Comoros and Reunion are much more

- 66 -



invaded, while others, such as Mayotte, appear relatively less invaded (Fig 2.2 and Table 2.6).
This differs from previous assessments based on GISD or GLONAF which did not identify
the South West Indian Ocean region as one of the most invaded island system (Pysek et al
2017). Standardised and regurlarly updated alien plant lists are needed to improve our
understanding of plant invasions (PySek et al. 1995, 2004) and to aid decision-making
(Carboneras et al. 2018).

The use of expert knowledge in invasion science can be challenging. When applied to
assessing invasive status or impact, divergent opinions can arise (Humair et al. 2014). This
needs to be considered when determining the invasion status of introduced plants across
territories with a wide range of experts. Despite our efforts, knowledge is still lacking for key
territories, such as Madagascar and Comores. These countries have been poorly surveyed
(Vorontsova et al. 2021) and more botanical surveys are needed to improve our understanding
of the naturalized and invasive flora. These gaps represent a risk factor for a biogeographical
region with important touristic and commercial activities, both as potential drivers for the
introduction of invasive alien species (Lenzner et al. 2020). The Union of Comoros and
Madagascar had previously five and 111 invasive plant species recorded in the GISD
respectively. These numbers have increased to 111 and 105, respectively (Table 2.1). The
Mascarene archipelago has one of the highest rates of plant extinctions in the world
(Humphreys et al. 2019 ; Vorontsova et al. 2021), it is therefore urgent to improve our

knowledge and understanding of plant invasions in these threatened oceanic systems.

2.4.2 A regional list of invasive plants to assist decision-making

Standardised regional list of invasive plants can greatly assist regional policy on biodiversity
conservation and alien plant management. In terms of biosecurity measures, such list can help
prioritizing species to regulate trade within the region and control plant imports. Invasive
species, currently not present in a territory should not be allowed for importation. Recently,
several territories of the western Indian Ocean region have updated their trade and
phytosanitary regulations. The Seychelles has the most effective biosecurity regulation and

Reunion has recently forbidden the introduction of 153 plant species into its territory.

Such lists enables monitoring prioritization of naturalized species. By sharing
information on habitats invaded and spread rate, individual territories can improve their local

monitoring to detect rapid changes in invasion status. Based on the results of this analysis,
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specifically the absence, presence and invasive behaviour of the common species listed, there
IS an urgent need to set up actions to control and monitor the pathways that can affects the
geographical mobility of alien species. Our analysis highlights 25 alien species globally
reported to be problematic for the conservation of native forest biota and which are invasive at
least five territories of the Indian Ocean. These species would require specific monitoring for
each island to assess their potential ability to be transported (voluntary or accidentally) into
other territories. A regional approach to managing plant invasions has been suggested,
especially in fragmented insular systems (Meyer 2000). The South West Indian Ocean region
comprised many states with different regulatory frameworks. To deal with this heterogenous
regulatory landscape, best practices guidelines can be established (Annexe 5.2, Van Kleunen
et al. 2018). However, socio-cultural differences should be taken into account as usages and

perceptions differ within the region.

Developping regional lists of invasive plants will not suffice to curb alien plant
invasion in this region and more targeted research is needed. In order to orient controls across
the different territories, conservation actions in the Indian Ocean hotspot require a better
understanding of the invasive status of each species at the regional scale. The data collected
here do not allow us to quantify invasion states in situ among regional territories. Indeed,
there is an urgent requirement to improve the knowledge of invasive alien species at a more
fine-scale, in particular for identifying the hotspot of invasions from the main terrestrial
protected areas in the Indian Ocean region. It is important to cooperate with the other island
nations of North and South Pacific Ocean and international organisations in the

implementation of broad biodiversity conservation programmes.
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3 Chapitre Il : Etat des lieux des
Invasions par les plantes exotiques
dans difféerents types de végétation a

La Grande Comore

- 69 -



-70 -



Rapid assessment of invasive alien plants in different vegetation types: The

case of the island of Grande Comore, Comoros, western Indian Ocean

Anziz Ahmed-Abdou®*, Olivier Flores?, Vincent Boullet®, Ibrahim Yahaya, Frédéric
Chiroleu®, Dominique Strasberg®and Mathieu Rouget®

a8UMR PVBMT, University of La Reunion, France; ® CIRAD, UMR PVBMT, F-97410 Saint-
Pierre, La Reunion, France; “EA 7462 Geoarchitecture, University of Bretagne Occidental,
29238 Brest, France; “CNDRS, National Museum of Comoros, Moroni, Grande Comore,
Union of Comoros

Soumis au Journal Botanical Letters

Comme dans la majorité des iles volcaniques, 1’archipel des Comores est aussi exposé
aux effets de changement globaux, en par