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Madame ou Monsieur Le Responsable de 

l’allocation de recherche auprès de la 

coopération franco-malgache 

              Madame, Monsieur 

Je vous soumets ma candidature pour l’allocation de recherche financé par la coopération 

française, suite à la parution de votre appel d’offre dans le site web du Réseau Universitaire et 

de Recherche des pays de la Commission de l’Océan Indien. 

Ces dernières années, les espèces exotiques envahissantes sont reconnues comme étant  l’une 

des plus grandes menaces pour la biodiversité. Les invasions biologiques sont en effet 

considérées comme la deuxième cause d’érosion de la biodiversité à l’échelle mondiale après 

la destruction et la dégradation des habitats naturels. Les écosystèmes insulaires sont 

particulièrement vulnérables à cette invasion. Ainsi un programme de recherche relatif aux 

impacts de ces invasions sur le fonctionnement microbien du sol est actuellement mené par 

une équipe de chercheurs du Centre National de Recherches sur l’Environnement (CNRE) en 

collaboration avec l’Université d’Antananarivo et d’autres Universités externes. Mon projet 

de thèse, réalisé avec cette équipe de recherche, est focalisé sur une plante invasive, Grevillea 

banksii, dans la partie orientale de Madagascar. Ce projet propose de travailler sur les zones 

envahies par G. banksii qui se propage dans presque toute la partie Est de Madagascar. Sa 

réalisation permettra d'acquérir des connaissances relatives aux capacités adaptatives de cette 

plante exotique sous différentes conditions pédoclimatiques de cette région de Madagascar et 

ses impacts sur la régénération des essences forestières autochtones. Les connaissances issues 

des activités proposées pourront être valorisées pour la gestion durable des écosystèmes 

forestiers naturels.  

Les connaissances acquises sur l’écologie microbienne du sol durant la préparation de mon 

diplôme d’étude approfondie (DEA) au sein du laboratoire de CNRE et l’Université 

d’Antananarivo, me permettra d’atteindre dans le temps prévu, les activités engagées du 

présent projet. Durant la première année de la thèse, des résultats prometteurs ont été obtenus 

dont une partie a fait l’objet d’une communication orale lors d’une manifestation scientifique 

internationale en l’occurrence « Invasive II ». Pour la suite de ce travail, l’aide financière de la 

coopération française à travers son programme de l’allocation de recherche pour les étudiants 

malgaches constitue un appui considérable. 

En attendant votre réponse favorable, je vous prie d'agréer Madame, Monsieur, à l'assurance 

de mes sentiments respectueux. 

                   L’intéressé 

 
       ANDRIANANDRASANA Martial Doret 
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NOM et prénom : ANDRIANANDRASANA Martial Doret   

Téléphone et courriel : (+261) 34 06 655 85    E-mail : martialdoreta@yahoo.fr 

Ecole Doctorale : Sciences et Technologies  

Université d’appartenance : Université d’Antananarivo  

Année d’inscription en thèse : 2012  

Nom, prénom et grade de l’encadreur : RAMANANKIERANA Heriniaina, Docteur HDR et Chercheur  

   RAHERIMANDIMBY Marson, Professeur titulaire 

Titre du projet de recherche : Structure et fonctionnement des communautés de champignons 

mycorhiziens dans les zones influencées par Grevillea banksii: impacts sur la régénération de deux essences 

forestières autochtones de Madagascar. 

Résumé du projet de recherche (300 mots maximum)   

Ces dernières années, l’installation des espèces végétales allogènes et leurs impacts sur la conservation de la 

biodiversité Malagasy a attiré l’attention de nombreux scientifiques. En effet, l'invasion par ces espèces 

constitue une menace grave pour la biodiversité étant donnée leur aptitude à modifier les propriétés physico-

chimiques et  microbiologiques des sols et à perturber par la même occasion la régénération des espèces  de 

plantes natives. L’objectif de présent  projet est de décrire les principales modifications induites par 

l’introduction et la propagation de G. banksii, une espèce  invasive dans plusieurs endroits de Madagascar, 

aussi bien au niveau de la structure et du fonctionnement des communautés de champignons mycorhiziens et 

ses microorganismes associés qu’au niveau du développement de deux  essences ligneuses (Intsia bijuga et 

Dalbergia trichocarpa) autochtones de la région orientale de la Grande Île. Les impacts de l'invasion 

biologique sera évaluée sur trois parcelles caractérisées respectivement par une végétation constituée par 

(P1) des pseudo-steppes, (P2) une population homogène de G. banksii et (P3) une formation forestière 

naturelle caractéristique de la région Est de Madagascar au niveau de laquelle les deux essences forestières 

natives poussent. Les activités seront divisées en 4 volets: (i) Identification et description des sites d’études, 

(ii) Détermination des caractéristiques abiotiques et biotiques des sols des différentes parcelles étudiées, (iii) 

Evaluation des effets de l'installation de G. banksii sur le développement des essences natives et autochtones 

de Madagascar, (iv) Test de performance des isolats symbiotiques à travers la technique de l'inoculation 

contrôlée sur la stimulation de développement des deux essences natives sur le sol envahi par Grevillea 

banksii. De ce fait, les résultats attendus de ce projet tiendront leur importance sur la mise en œuvre de 

pratiques sylvicoles remédiant aux perturbations induites par l’occupation d’espèces invasives et améliorant 

le développement des essences endémiques de Madagascar. 

Mots clés (6 maximum) : plantes invasives, Grevillea banksii, essences natives, racines protéoides, 

communauté mycorhizienne 

I. Sujet de thèse 

I.1 INTRODUCTION 

L'exploitation irrationnelle des ressources forestières et la destruction des écosystèmes naturels constituent 

des graves menaces sur la richesse en biodiversité de Madagascar. En effet, la dernière étude sur la 

couverture forestière a montré que le taux de déforestation s'élève à 0,53% de la surface forestière entre 2000 

et 2005 (CI, MBG, MINEVEF, 2005). Pourtant, les activités vivrières de bon nombre de la population 

Malagasy dépendent encore de la forêt ainsi que de ses services écosystémiques. Face à cette situation, une 

opération de reboisement privilégiant les espèces exotiques à croissance rapide et résistantes aux différentes 

conditions pédoclimatiques est l'une des initiatives prise par le Gouvernement de Madagascar sans que des 

études préalables sur le comportement de ces plantes n’aient été effectuées. C'est pourquoi, certaines de ces 

plantes se sont montrées invasives dans certains endroits comme c'est le cas de G. banksii dans la partie Est 

de Madagascar (Binggeli, 2003). Cette invasion biologique a affecté les écosystèmes forestiers naturels 

(Binggeli, 2003 ; Carrière et al. 2008) où elle arrive même à coloniser certaines zones forestières. Ainsi, les 

plantes exotiques s'installent petit à petit mais d'une manière continue dans les surfaces dégradées et les 

essences autochtones ne se trouvent plus que dans des reliques forestiers. Afin de limiter les dégâts, des 

connaissances approfondies sur la régénération des plantes autochtones sont plus que nécessaires permettant 

par la suite de mettre au point des techniques sylvicoles valorisant les plantes autochtones à Madagascar. 

Parmi les solutions proposées, la gestion de la symbiose racinaire associée à ces arbres indigènes, grâce à son 
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impact sur le développement de la plante hôte et sur certaines caractéristiques physico-chimiques du sol 

pourrait faciliter la recolonisation du milieu et la régénération de ces plantes.  

I.2 MATERIELS ET METHODES 

I.2.1 Identification des sites d’études 

Le site principal du présent programme sera constitué par des reliques de forêt naturelle entourée par des 

surfaces largement envahies par G. banksii dans le centre Est de Madagascar. Cette formation appartient à la 

forêt dense humide de basse altitude de la région orientale Malagasy. Différentes parcelles seront identifiées 

en fonction de l’état de dégradation du milieu dont une parcelle forestière non influencée par G. banksii, une 

parcelle complètement envahie par G. banksii et une dernière parcelle en dehors de la formation forestière et 

dépourvue de G. banksii. 

I.2.2 Inventaire floristique des parcelles d’étude et détermination de statut symbiotique des plantes  

Après avoir identifié notre parcelle d’étude, une technique de transect sera adoptée pour inventorier les 

espèces de plantes dans chaque parcelle. Elle consiste à mesurer un cercle de 10m de rayon à l’intérieur 

duquel s’effectuent le dénombrement et la collecte de toutes les espèces végétales rencontrées. L’opération 

sera répétée trois fois pour chaque parcelle. Une identification des espèces de plantes sera réalisée sur place 

et les autres plantes seront mises en herbier pour une identification ultérieur. Chaque échantillon mise en 

herbier doit comporter les parties indicatrices de l'espèce, notamment, les feuilles, les fleurs et le fruit 

(Baudry, 1999). La description du statut symbiotique (MVA ou mycorhize à vésicules et à arbuscules et 

ECM ou Ectomycorhize) des toutes les espèces végétales présentes dans les sites d’études seront effectués à 

partir des échantillons de racines des plantes. L’observation de MVA sera effectuée selon la technique 

décrite par Phillips et Hayman (1970). Tandis que l’observation sous la loupe, des morphotypes des racines 

selon les critères proposés par Agerer (1991) permettra de déterminer le caractère ectotrophe (ECM) de la 

plante.  

I.2.3 Détermination des caractéristiques abiotiques et biotiques des sols des différentes parcelles 

étudiées 

Les caractéristiques physico-chimiques des sols des différentes parcelles seront déterminées selon les 

méthodes classiquement utilisées. La structure des communautés bactériennes totales du sol sera analysée 

par la technique de fingerprint moléculaire PCR – DGGE (Muyzer et al., 1993; Assiegbetse et al., 2005 ). 

Les bandes discriminantes seront excisées afin d’isoler le contenu en DNA, ré-amplifiées, séquencées et 

analysées phylogénétiquement. L’activité microbienne totale du sol, mesurée par l’hydrolyse de la 

fluorescéine diacétate (Alef, 1998) et la biomasse microbienne totale mesurée par l’activité 

déshydrogénasique (Prin et al., 1989) seront évaluées par des méthodes spectrophotométriques. La richesse 

des sols en propagules mycorhiziennes sera évaluée par extraction et détermination de la longueur des 

hyphes (Jakobsen et al., 1992) et du nombre de spores (Jakobsen & Rosendahl, 1990) dans les échantillons. 

La structure des communautés de champignons ectomycorhiziens sera déterminée selon la technique décrite 

par Landeweert et al (2004). 

I.2.4 Description des mécanismes impliqués dans le processus d’invasion de Grevillea banksii dans la 

partie orientale de Madagascar 

Les résultats préliminaires obtenus par le Laboratoire de Microbiologie de l’Environnement à Antananarivo-

Madagascar ont montré que G. banksii présente des racines courtes, groupées et très rapprochées nommées 

« racines protéoides ». La variation de la densité en ces groupes de racines sera évaluée sur les plantules de 

G. banksii élevées sur des sols de différentes parcelles du site d’étude. Couplés avec les analyses 

microbiologiques des sols attachés ou non avec les racines protéoïdes et le développement des biomasses 

aériennes et racinaires de G. banksii, les résultats seront traités statistiquement afin de décrire les paramètres 

impliqués dans le phénomène de propagation de la plante. 

A l’échelle d’expérimentation au laboratoire (en boite de pétri et/ou en tube), les impacts des extrais de 

différentes types d’organe de G. banksii  (racines protéoides, feuille) sur les souches microbiennes 

symbiotiques (champignons ectomycorhiziens, bactéries nodulant les légumineuses) des deux essences 

forestières natives seront évalués.  

I.2.5 Evaluation des modifications induites par G. banksii au niveau des communautés microbiennes 

des sols sur la régénération de I. bijuga et D. trichocarpa. 

Cette partie sera surtout développée au niveau des champignons mycorhiziens associés aux plants de 

Dalbergia trichocarpa et Intsia bijuga sur le sol anciennement colonisé par G. banksii. Les deux autres types 

de sol dont le sol forestier et le sol sous prairie seront respectivement réservés comme témoin positif et 



témoin négatif. La technique de 
«
Split plot design

»
 (Steel et al., 1997) sera acceptée comme technique utilisée 

sur le dispositif expérimental utilisé pour la culture en serre. Pour cela chaque type de sol sera réparti dans 

des pots de culture groupés en trois lots de 50 pots dont chaque lot contient les trois types de sol et reçoivent 

des graines pré-germées de D. trichocarpa ou I. bijuga.  

Après 4mois de culture, les sols de chaque traitement seront analysés selon les méthodes décrites 

précédemment et le développement de chaque plante sera évalué au niveau de la biomasse aérienne et 

racinaire. Le taux de colonisation racinaire et le types de symbiotes racinaires observés (MVA, ECM, 

nodules) seront également décrits pour chaque plante et dans chacun des traitements. 

I.2.6 Test de performance des isolats microbiens symbiotiques sur la stimulation du développement de 

I. bijuga et de D. trichocarpa 

Durant les travaux sur le terrain, des matériels biologiques permettant d’établir une collection d’isolat 

microbien symbiotique seront récoltés. La capacité de ces isolats à stimuler le développement des deux 

essences forestières natives sera évaluée dans le cadre d’une expérimentation d’inoculation contrôlée. Les 

isolats les plus performants seront caractérisés par PCR/RFLP des régions ITS et IGS de l’ADN ribosomal. 

Le séquençage nucléotidique de ces régions permettra d’établir une relation phylogénétique de ces isolats 

avec des souches déjà identifiées au niveau des bases de données (NCBI).  

I.3 RESULTATS PRELIMINAIRES ET DISCUSSION 

- La caractérisation de la propriété globale du sol des 3 parcelles conditionnées par trois types de végétations 

différentes de la zone d’étude a montré que les caractéristiques physico-chimiques et microbiologiques du 

sol sous l’espèce invasive G. banksii est généralement très proches du sol dégradé sous pseudo-steppe. Ces 

résultats ont été confirmés par des analyses physico-chimiques et microbiologiques classiques ainsi que par 

des analyses moléculaires des échantillons. 

- L’évaluation du développement de G. banksii sur les trois types du sol illustre le caractère envahissant de 

G. banksii par sa capacité à former des racines protéoïdes surtout dans les conditions de sol pauvres en 

éléments nutritifs. La formation de ces structures racinaires spéciales n’est pas significativement dépendante 

de la présence ou non des microorganismes du sol en général. Par contre, leur nombre augmente avec la 

présence des microorganismes du sol rhizosphérique de ces mêmes racines. Les analyses microbiologiques 

effectuées sur les sols fortement adhérés à ces racines ont montré que ces racines protéoïdes abritent 

plusieurs microorganismes telluriques bénéfiques pour la croissance de la plante exotique (G. banksii). 
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I.5 CHRONOGRAMME DES TRAVAUX DE THESE  

 

Activités 
Mois 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 Première Année de thèse (2012-2013)             

    Identification des sites d’études et prélèvement des matériels biologiques              

    Analyses microbiologiques et physico-chimique des sols au temps to             

Mise en place des expérimentations sous serre: 

   Culture de G. banksii sur les trois types du sol 

            

   Evaluation des effets de l’installation de G. banksii             

   Analyse moléculaire des communautés microbiennes des sols              

   Valorisation des Résultats             

  Deuxième Année de thèse (2013-2014)             

   Récolte de matériels biologiques sur terrain                

  Isolement des microorganismes symbiotiques             

Test de compatibilité des souches isolées sur le développement de  

I. bijuga et D. trichocarpa (culture in vitro) 

            

Mise en place des expérimentations sous serre : 

    Culture de I. bijuga et D. trichocarpa sur les trois types  

            

Evaluation de développement des plantes             

Caractérisation moléculaire des symbiotes microbiens associés aux 

essences natives et les communautés microbiennes des sols t1 

            

Valorisation des résultats             

Troisième Année de thèse (2014-2015)             

Mise en place des expérimentations sous serre: Inoculation de I. bijuga et 

D. trichocarpa sur le sol anciennement colonisé par G banksii 

            

Evaluation des effets de l’inoculation sur le développement des plantes             

Biotest : Test de feuilles et racines de G. banksii sur la dynamique des 

communautés microbiennes du sol 

            

Finalisation de rédaction de Thèse             

Soutenance de Thèse             

II. Recherche-action 

Titre: Evaluation des effets de l'installation de l’espèce invasive, G. banksii sur le développement des 

essences natives (D. trichocarpa et I. bijuga) de Madagascar 
II. 1 Argumentaire scientifique, enjeux et objectif de la thèse 

Les plantes constituent une composante majeure de différents écosystèmes et assurent en grande partie son 

bon fonctionnement à travers particulièrement les cycles biogéochimiques (Chapin et al., 1997). De ce fait, 

leur installation affecte beaucoup les écosystèmes naturels (Binggeli, 2003; Carrière et al., 2008). Les 

modifications au niveau de la composition floristique consécutives à l’invasion d’une espèce exotique, 

pourraient donc altérer indirectement le fonctionnement de tout l’écosystème notamment l'évolution des 

communautés microbiennes du sol qui sont intimement liées à la succession végétale (Ohtonen et al., 1999; 

Bardgett et al., 2005b). La propagation des plantes exotiques invasives pourrait donc constituer une source 

importante de perturbation au niveau de la structure et du fonctionnement de ces microorganismes du sol. 

L’objectif du projet est donc d’évaluer les modifications induites par G. banksii au niveau des communautés 

microbiennes du sol, particulièrement les communautés microbiennes symbiotiques (Champignons 

mycorhiziens, Bactéries nodulant les légumineuses) de D. trichocarpa et d’I. bijuga.   

II. 2 Description du projet : hypothèses et stratégie de recherche 

- Hypothèse du projet: La propagation de G. banksii affecte les champignons mycorhiziens et ses 

microorganismes associés, il pourra se traduire par des modifications de la structure spécifique et 

fonctionnelle des communautés microbiennes du sol garant du bon développement et de la conservation des 

essences ligneuses autochtones. 

- Stratégie de recherche: L’investigation consiste à déterminer la diversité des microorganismes 

symbiotiques présents dans le diffèrent état de dégradation de sol (issu des trois parcelles d’étude) suivi 

d’une évaluation de développement des essences natives de Madagascar sous les conditions de ces types du 

sol. La culture des plantules de I. bijuga et D. trichocarpa sur ces sols permettra de piéger les 

microorganismes symbiotiques (mycorhiziens ou fixatrice d’azote) associés respectivement à ces deux 



plantes. Ces microorganismes seront par la suite caractérisés pour déterminer globalement la modification 

induite par la pré-installation de l’espèce invasive, G. banksii.  

II.3 Approche méthodologique 

 II.3.1 Echantillonnage du sol 

Le site d’échantillonnage du sol, utilisé dans cette expérience, est celui décrit dans la partie sujet de thèse 

(voir ci-dessus: partie matériels et méthodes). Les échantillons du sol seront collectés à l’intérieur d’un 

transect de 10m de rayon des 3 parcelles dont une parcelle forestière, une parcelle caractérisée par une 

formation homogène de la population de G. banksii et une parcelle de prairie. Trois échantillons du sol seront 

collectés dans chaque transect et trois transect seront réalisé dans une parcelle. 

 II.3.2 Dispositif expérimental 

Les 3 types du sol seront partagés dans de pots plastiques de 1L soit vingt et cinq répétitions pour chaque 

type du sol et pour chaque espèce de plantes. Des graines pré-germées de nos essences natives (I. bijuga ou 

D. trichocarpa) seront repiquées en raison d’une graine par pot. Les pots avec plantules seront placés en 

randomisation totale et entretenus sous la serre du Laboratoire de Microbiologie de l’Environnement du 

CNRE avec environ 12h de lumière naturelle par jour, à 28°C de température moyenne du jour et 18°C de 

température moyenne de la nuit. Les plants seront arrosés deux fois par semaine avec de l’eau du robinet 

sans les fertiliser 

 II.3.3 Evaluation de développement de I. bijuga ou D. trichocarpa sur les 3 types du sol 

Après 5 mois de culture sous serre, 10 plants seront pris au hasard pour chaque type du sol. Les plants seront 

dépotés, les parties aérienne et racinaire seront séparées les unes des autres au niveau du collet pour la 

mesure des biomasses de la plante. Les sols issus de 10 plants seront mélangés pour obtenir un sol composite 

qui sera par la suite conservé à -20°C pour les analyses microbiologiques. Les paramètres suivants seront 

mesurés pour chaque type du sol et pour chaque plante:      

 Développement de la plante par la mesure de poids secs des biomasses aérienne et racinaire. 

 Diversité morphotypique des ectomycorhizes et taux d’ectomycorhization des plants d’I. bijuga  

 Taux d’endomycorhization et nombre de nodules sur les racines de D. trichocarpa 

 Caractères microbiologiques des sols, associés au développement des deux essences natives 

II.4 Nature et description des travaux engagés dans le cadre de ce financement  

 Descente sur le terrain: Elle nous permet de caractériser le site d’étude et de collecter les matériels 

biologiques nécessaires aux expériences en serre et au laboratoire ainsi que la collection des souches 

microbiennes provenant de la zone d’étude. 

 Culture sous serre: Elle permet de suivre, à l’échelle expérimentale, le développement de la plante 

native sur les échantillons de sols de la zone d’étude.  

 Analyse en laboratoire: Toutes les manipulations effectuées sur l’évaluation des expériences en serre 

que ce soit la caractérisation chimique ou microbiologique du sol seront réalisées au laboratoire où on 

utilise beaucoup des intrants chimiques et pharmaceutiques. 

II.5 Résultats attendus et calendrier prévisionnel  

 II.5.1 Résultats attendus 

 Identification des facteurs biotiques et/ou abiotiques majeurs régissant la structure et le fonctionnement 

des communautés microbiennes symbiotiques associés aux essences ligneuses d’études;  

 Publication des résultats dans des revues scientifiques  

II.5.2 Calendrier prévisionnel (2013-2014) 

 

Activités 

2013 2014 

J A S O N D J F M A M J 

Récolte des matériels biologiques sur le terrain             

Expérimentation en serre             

Documentation             

Evaluation des expériences: analyse en laboratoire              

Rapport intermédiaire d’activité             

Récolte des matériels biologiques sur terrain             

Isolement et identification des isolats microbiens             

Analyse des résultats              

Valorisation des résultats             

Rapport final d’activité             

 



Budget prévisionnel (en ariary) 

Rubriques Semestre 1 Semestre 2 Montant total 

1. Matériels de mesure et  

de prélèvement sur terrain 

100 000  100 000 

3. Frais de déplacement sur terrain 400 000 400 000 800 000 

4. Main d'œuvre occasionnelle  

- manœuvres,  

- guides,  

100 000 100 000 200 000 

5. Frais d'analyse des échantillons de sols 255 000  255 000 

6. Consommables en serre 

- Graines  

- Gaines plastiques 

100 000 100 000 200 000 

7. Consommables de laboratoire  

- Réactifs 

- Papier aluminium etc…  

345 000 345 000 690 000 

8. Consommables informatiques 

- Papier 

- Ancre   

115 000 115 000 230 000 

9. Documentation: 

- Ordinateur portable 

- Abonnement internet 

1 100 000 268 000 1 368 000 

TOTAL 2 515 000 1 328 000 3 843 000 
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