
 

    

 

 
2013 -2015 ï Domaine  Eau et Aménagements urbains -  Action 54 « Syst¯mes dô®puration dans les DOMCOM » 

 

 
 
Quelles plantes pour les filtres plantés de 
végétaux dans les DOM ?  

 

 
 

Rapport final 
 

 
Test Batch, SEV Mayotte, octobre 2014 
 

Rémi Lombard Latune (Irstea) 
Pascal Molle (Irstea) 
 
 
 
 
 

 
Décembre 2015  
En partenariat avec : 
 
 

 
 

                  
 



 

2 

 

 

¶ AUTEURS  
 
 

Rémi LOMBARD LATUNE, Ingénieur dô®tudes (Irstea), remi.lombard-latune@irstea.fr  

Pascal MOLLE, DIrecteur de recherche (Irstea), pascal.molle@irstea.fr  

 

 

 
 
 
 

¶ CORRESPONDANTS 
 
 
Onema : Lauriane Vasseur, Chargée de mission sur lôeau et les aménagements urbains, 
lauriane.vasseur@onema.fr  
 

Irstea : Pascal MOLLE, Directeur de recherche (Irstea), pascal.molle@irstea.fr   

 
 
 

¶ AUTRES CONTRIBUTEURS 
 
 
César DELNATTE, Botaniste (DEAL MARTINIQUE), cesar.delnatte@developpment-durable.gouv.fr  

Nicolas FINA, Ingénieur chargé de missions R&D (Cotram), nicolas.fina@caiali.fr 

Sophie GONZALEZ, Conservatrice de lôHerbier de Guyane (IRD), sophie.gonzalez@ird.fr 

Valérie GUIOT, Chargée de mission (CBNM), vguiot@cbnm.org  

Gerald LACOMBE, Ingénieur Assainissement (Etiage Guyane), g.lacombe@etiageguyane.fr 

Olivier LAPORTE-DAUBE, Ingénieur assainissement (Etiage Guyane), o.laporte@etiageguyane.fr 

Samuel PEYRAT, Conducteur de travaux et responsable de la pépinière, sevmayotte@live.fr 

Jean-Jacques REYMOND, Directeur (Oasure), direction@oasure.fr 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Droits dôusage : accès public 
Niveau géographique : national 
Couverture géographique : DOM 
Niveau de lecture : Expert 
 
 

mailto:remi.lombard-latune@irstea.fr
mailto:pascal.molle@irstea.fr
mailto:alice.reuillon@onema.fr
mailto:pascal.molle@irstea.fr
mailto:cesar.delnatte@developpment-durable.gouv.fr
mailto:nicolas.fina@caiali.fr
mailto:sophie.gonzalez@ird.fr
mailto:vguiot@cbnm.org
mailto:g.lacombe@etiageguyane.fr
mailto:o.laporte@etiageguyane.fr
mailto:sevmayotte@live.fr
mailto:direction@oasure.fr


 

Quelles plantes pour les filtres 
plantés dans les DOM ? 

Rapport final 

 

 

3 

 

 

¶ RESUME   

Les plantes sont indispensables au fonctionnement des filtres plantés de végétaux (FPV). Phragmites 
australis classiquement utilisé en métropole est considéré comme invasif dans les DOM.  

¦ƴŜ ƭƛǎǘŜ ŘŜ ǾŞƎŞǘŀǳȄ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ŦƛƭƛŝǊŜ ŀ ŞǘŞ ǇǊƻŘǳƛǘŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴŜ ŞǘǳŘŜ 
ōƛōƭƛƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ Ŝǘ ŘŜ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴǎ ŀǾŜŎ ǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ŘΩŜȄǇŜǊǘǎΦ  

!Ǿŀƴǘ ŘΩşǘǊŜ ŞǾŀƭǳŞǎ ǎǳǊ ŘŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ ǘŀƛƭƭŜ ǊŞŜƭƭŜΣ ƭŜǎ végétaux sont soumis à des tests-batch qui 
ƻƴǘ ǇƻǳǊ ōǳǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŜǳǊ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ ŀǳȄ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ ǎǘǊŜǎǎ ƛƴŘǳƛǘs par les filtres plantés à écoulement 
vertical (FPVv) : les stress hydrique et anoxique. Le suivi des végétaux repose sur un protocole 
ŘΩƻōǎŜǊǾŀtions visuelles. 

Une première campagne de test-ōŀǘŎƘ ŀ ŞǘŞ ƳŜƴŞŜ ŀǳ ǎƛŝƎŜ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜ hŀǎǳǊŜ Ł {ŀƛƴǘ-Just Saint-
Rambert (Loire). Ce test, mené sur des plants de Phragmites australis de 3, 6, 12 et 24 mois, avait pour 
ōǳǘ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭΩŃƎŜ ŘŜǎ végétaux sur leur sensibilité aux stress. Les plants de 24 mois, et 
dans une moindre mesure ceux de 3 mois semblent plus résistants au stress anoxique que ceux de 6 et 
12 mois. /Ŝƭŀ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ǇƻǳǊ ƭŜǎ Ǉƭŀƴǘǎ ŘŜ 24 mois par une plus grande maturité, et pour 
ceux de 3 mois par une plus grande proportion de tissus embryonnaire. Il ne semble pas y avoir de 
tendance pour le stress hydrique.  

Deux campagnes de tests batch se sont déroulées à Mayotte et en Martinique. Vingt plantes 
tropicales ont été testées. Quatre se sont bien adaptées aux stress et sont prometteuses : Clynogyne 
commorensis, Canna indica, Costus spiralis et Heliconia psitacorrum. Les cypéracées (Cyperus 
alopercuroides, Cyperus alternifolius, Cyperus involucratus et Cyperus papyrus) biŜƴ ǉǳΩŀȅŀƴǘ Ǉƭǳǎ 
souffert lors des tests pourraient également être une piste intéressante.  

Par la suite, le comportement de cinq végétaux parmi les plus prometteurs a été suivi en taille réelle, 
en Guyane. Outre des enseignements sur les plantes étudiées, ƭΩŞǘǳŘŜ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ŘŞŦƛƴƛǊ ǳƴ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ 
de suivi simplifié, exportable dans les autres DOM. Heliconia psittacorum et Cana indica ont confirmés 
leur statut de plante de substitution à Phragmites australis. Les résultats dΩun suivi plus léger à 
Mayotte montrent que Clinogyne commorensis est la plante endémique qui se prête le mieux à 
ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜǎ ŦƛƭǘǊŜǎΦ   

Les trois ǇƭŀƴǘŜǎ ǊŜǘŜƴǳŜǎ Ł ƭΩƛǎǎǳŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜ Ŧƻƴǘ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜǎ ½ƛƴƎƛōŞǊŀƭŜǎΦ 9ƭƭŜǎ ǎƻƴǘ 
généralement utilisées comme plantes ornementales et se développent assez lentement. Au 
démarrage de la station, elles peuvent nécessiter un accompagnement pour prendre le dessus sur les 
mauvaises herbes, surtout en cas de très forte charge (réhabilitation). En contrepartie la fréquence de 
faucŀǊŘŀƎŜ ǎŜǊŀ ŦŀƛōƭŜ όǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł ǳƴ ŀƴύΦ Lƭ ǇƻǳǊǊŀƛǘ şǘǊŜ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ŘŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ ŀǾŜŎ ŘŜǎ 
caractéristiques différentes (densité, vitesse de développement) à proposer comme alternative. Des 
suivis sont mis en place sur des filtres plantés de cypéraŎŞŜǎ Ŝǘ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎ, 
certaines espèces pourraient être ajoutées aux plantes retenues.  

 

 

 

 

 

 

¶ MOTS CLES (THEMATIQUE ET GEOGRAPHIQUE) 
Assainissement, Petites et moyennes collectivités, Traitement des eaux usées domestiques, Filtre 
Planté de Végétaux (FPV), Eaux usées brutes, DOM, Tropiques, plantes.  
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¶ ABSTRACT  
 

Plants are essential in constructed wetland (CW). Due to its invasive behavior, Phragmites australis, 
which is traditionally used, cannot be involved in French Overseas Territories (FOT).  

A list of potentially interesting plants has been produced from literature review and discussions with a 
network of experts in tropical botany. Based on this list, 21 plants were selected for laboratory and full 
scales experiments. 

In the first place, before full scale experiments, plants were submit to batch tests in order to evaluate 
their tolerance to water and anoxic stress. Batch test protocol is based on a complementary approach 
comprising visuals observations. 

A first experiment was conducted at Oasure headquarters in Saint-Just Saint-Rambert (Loire). For this 
test 3, 6, 12 and 24 months Phragmites australis were studied. The objective was evaluating the age 
impact on their sensitivity to water and anoxic stress. 24 and 3 months plants appeared to be more 
tolerant to anoxic stress than the others. For 24 months plants it could be explained by their maturity 
and for 3 months plants by bigger proportion of young tissues. There was no clear trend for water 
stress.  

Two set of experiments took place in Mayotte and Martinique. Amongst the 20 plants studied, 4 are 
well adapted and promising : Clynogyne commorensis, Canna indica, Heliconia psitacorrum and Costus 
spiralis. The Cyperus family (Cyperus alopercuroides, Cyperus alternifolius, Cyperus involucratus and 
Cyperus papyrus) even if they suffer during the test are also interesting.   

Then, a full scale study with 5 plants amongst the most promising was implmented in French Guyana. 
It brings information on plants ability to grow in such conditions as well as determine a simplified 
evaluation method which can be exported in the other FOT. Heliconia psittacorum and Cana indica has 
confirmed their status of good substitution plants. Results from Mayotte showed that Clinogyne 
commorensis is a suitable plant for the system.   

In conclusion, informations on plants are synthesized in ŀƴ άƘŜǊōƛŜǊέΦ It would be improved with 
results coming from on-site observations of the different FOT.     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

¶ KEY WORDS  
Sanitation, Municipal Wastewater Treatment, Constructed wetland, Vertical flow, Small 
communities, French Overseas Department, Tropical, plants.  
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¶ SYNTHÈSE POUR LôACTION OPÉRATIONNELL E   
 

Les macrophytes, par leur action mécanique, sont indispensables au fonctionnement des filtres 
plantés de végétaux (FPV). Phragmites australis est utilisé en France métropolitaine comme à 
ƭΩŞǘǊŀƴƎŜǊΦ Cependant, cette espèce ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇǊŞǎŜƴǘe naturellement dans la zone tropicale. En raison 
ŘΩǳƴ ǊƛǎǉǳŜ ƛƴǾŀǎƛŦ ƳŀǊǉǳŞΣ ƭŜ ŎƘƻƛȄ ŀ ŞǘŞ Ŧŀƛǘ ŘŜ ŎƘŜǊŎƘŜǊ ŘŜǎ Ǉƭŀƴtes endémiques tropicales en vue 
ŘŜ ǎŀ ǎǳōǎǘƛǘǳǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŦƛƭƛŝǊŜ ŘŜǎ FPV au contexte tropical (Action DOM 
ONEMA/IRSTEA).  

Une étude spécifique a été  mise en place, impliquant des acteurs des différents DOM: Oasure et SEV 
(pépiniéristes spécialisés dans les végétaux à destination des FPV), Cotram Assainissement 
(ConstructeurύΣ 9ǘƛŀƎŜ DǳȅŀƴŜ ό.ǳǊŜŀǳ ŘΩ9ǘǳŘŜύΣ ŘŜǎ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƻƛǊŜǎ ƴŀǘƛƻƴŀǳȄ ōƻǘŀƴƛǉǳŜs (de 
aŀǎŎŀǊƛƴ ŀƴǘŜƴƴŜ ŘŜ aŀȅƻǘǘŜΣ Ŝǘ ŘŜ aŀǊǘƛƴƛǉǳŜύΣ ŀƎŜƴǘǎ ōƻǘŀƴƛǎǘŜǎ ŘŜ ƭŀ 59![Χ   

[ΩŞǘǳŘŜ « quelles plantes pour les FPV dans la zone tropicale ? » est composée de trois phases : 

¶ Etude bibliographique  

Une première étape bibliographique a permis de recenser dans la littérature, les végétaux utilisés en 
zone tropicale sur les FPV. Le système français de filtre à écoulement vertical, sans prétraitement, est 
peu répandu hors du territoire national, ŎΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ  peu de de références utilisables ont étés 
trouvées, la grande majorité étant des plantes aquatiques peu adaptées aux filtres verticaux alimentés 
en eaux usées brutes.  

Le choix ŘΩŞƭŀǊƎƛǊ ƭŜǎ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ōƛŜƴ ŘŞŦƛƴƛǎΣ par des échanges avec des 
spécialistes des plantes tropicales (Conservatoires .ƻǘŀƴƛǉǳŜǎΣ ōƻǘŀƴƛǎǘŜǎ ƭƻŎŀǳȄύΣ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŞǘƻŦŦŜǊ ƭŀ 
liste des végétaux :   

- Phragmites mauritanus 
- Canna indica 
- Heliconia Caribea 
- Heliconia psitacorrum 
- Heliconia rostrata 
- Alipinia purpurata 
- Cyperus papyrus L. 
- Cyperus alopercuroides 
- Cyperus alternifolius 

- Schoenoplectus littoralis 
- Echinochloa polystachia 
- Echinochloa guadaloupensis 

- Brachiaria brizantha 

- Brachiaria decumbens 
- Eleocharis interstincta 
- Costus speciosus 
- Cladium jamaicense 
- Fuirena umbellate 
- Clinogyne comorensis 
- Curculigo angustifolia 
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¶ Les tests batch  

[ŀ ǎŜŎƻƴŘŜ ŞǘŀǇŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ŀ consisté en la mise en place de « test batch » afin de tester à petite 
échelle la sensibilité des plantes retenues aux conditions des filtres plantés, afin de ne garder que les 
plus intéressantes pour les tests en taille réelle.  

Les plantes ont été divisées en quatre lots : témoins, stress anoxique, stress hydrique périodique et 
ǎǘǊŜǎǎ ƘȅŘǊƛǉǳŜ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘΦ [ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛǉǳŜǎ όŎƘƭƻǊƻǎŜΣ ŦƭŞǘǊƛǎǎŜƳŜƴǘΣ 
floraison, rejets) a été régulièrement observée, permettant ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭŀ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄ ŀǳȄ 
différents stress et de les comparer.  

¶ Les tests en taille réelle  

Un premier test en taille réelle a été mis en place en Guyane. Le protocole avait un double objectif : 

- ǾŀƭƛŘŜǊ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ŘŞŦƛƴƛǘƛǾŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ cinq plantes quant à leur développement dans les 
conditions réelles de la filière, ainsi que du point de vue de la compétition avec les adventices.  

- ŘŞŦƛƴƛǊ ǳƴ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ ǎƛƳǇƭƛŦƛŞ ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀ ǇŀǊ ƭŀ ǎǳƛǘŜ şǘǊŜ Ƴƛǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 
DOM pour le suivi des végétaux.  

 

Principaux résultats : 

 

¶ LƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭΩâge des plantes sur la résistance aux stress  

Une première campagne de test-batch a été menée en septembre-octobre 2014 au siège de 
ƭΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜ hŀǎǳǊŜ Ł {ŀƛƴǘ-Just Saint-Rambert (Loire). Menée sur des plants de Phragmites australis 
de 3, 6, 12 et 24 mois, elle ŀǾŀƛǘ ǇƻǳǊ ōǳǘ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭΩŃƎŜ ŘŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄ ǎǳǊ ƭŜǳǊ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ 
aux stress. Les plants de 24 mois et dans une moindre mesure, ceux de 3 mois, semblent plus 
résistants au stress anoxique que ceux de 6 et 12 mois. /Ŝƭŀ ǇŜǳǘ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ Ǉƻǳr les premiers par 
une plus grande maturité des parties racinaires responsables de ƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜǎ ǊŜƧŜǘǎ. Pour les plants 
de 3 mois, une hypothèse serait la plus grande proportion de tissus embryonnaires.  

Il ne semble pas y avoir de tendance pour le stress hydrique.  

[ŀ ƎŞƴŞǊŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ Ł ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ Ŝǘ ǎƻǳǎ ŘŜǎ ŎƭƛƳŀǘǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǊŜǎǘŜ Ł ŞǘǳŘƛŜǊΦ  

¶ Tests batch sur les plantes tropicales 

Deux campagnes de tests batch se sont déroulées à Mayotte et en Martinique. Vingt plantes ont été 
étudiées. Une partie des plantes ƛŘŜƴǘƛŦƛŞŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ōƛōƭƛƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ Ǉǳ şǘǊŜ trouvée : ni 
Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻƳƳŜǊŎŜΣ ƴƛ Řŀƴǎ ƭŜ ƳƛƭƛŜǳ ƴŀǘǳǊŜƭ ƳŀƭƎǊŞ ƭΩŀǇǇǳƛ ŘŜǎ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƻƛǊŜǎ ōƻǘŀƴƛǉǳŜǎ ƭƻŎŀǳȄΦ Les 
performances des plantes sont évaluées par la dégradation des critères physiologiques observés. 

Neuf plantes sont écartées à la suite des tests. Curculingo angustifolia et Alpinia purpurata ƴΩŞǘŀƛŜƴǘ 
pas adaptées aux conditions des filtres (même les plantes des lots témoins sont mortes). Eleocharis 
interstincta, Cyperus sp. et Schoenoplectus littoralis sont des plantes tiges : frêles et sans feuilles leur 
action mécanique est trop limitée. Costus speciosus a présenté des performances très intéressantes 
lors des tests mais forme du bois très rapidement ce qui ŎƻƳǇƭƛǉǳŜ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ. Hyptis capitata a 
souffert tout au long des tests et est écartée. Fuirena umbellata est une plante aquatique dont les 
faibles performances lors du stress hydrique ont été rédhibitoires. Brachiaria decumbens a montrée 
des performances moyennes face aux 2 stress.   
 
Les cypéracées (Cyperus alopercuroides, Cyperus alternifolius, Cyperus involucratus et Cyperus 
papyrus) se sont généralement comportées au moins aussi bien que Thysanolaena maxima utilisée 
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Řŀƴǎ ƭŜǎ 5ha ƧǳǎǉǳΩŁ ǇǊŞǎŜƴǘΦ /ŜǘǘŜ ŘŜǊƴƛŝǊŜ ǎŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜ ōƛŜƴ ǎǳǊ ƭŜǎ ŦƛƭǘǊŜǎΣ Ƴŀƛǎ ŎΩŜǎǘ ǎƻƴ port en 
touffe qui laisse des portions de filtres à nue limitant le potentiel épuratoire du système. Les 
cypéracées sont une piste de substitution intéressante. Leurs développements en conditions réelles 
permettront de faire un choix entre elles.  
 
Heliconia psittacorum, Canna indica, Clinogyne commorensis et Costus spiralis se sont 
remarquablement bien adaptées aux filtres et aux différentes conditions proposées. Toutes font 
ǇŀǊǘƛŜǎ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ des Zingibérales et sont des plantes ornementales. Clinogyne commorensis est 
endémique de Mayotte, et ne pourra pas être utilisée Ŝƴ ŘŜƘƻǊǎ ŘŜ ƭΩƻŎŞŀƴ ƛƴŘƛŜƴΦ [Ŝǎ ŀǳǘǊŜǎ ǎƻƴǘ 
très communes dans la zone tropicale.  
Ce sont les plantes à tester en priorité lors dŜ ƭŀ ǇǊƻŎƘŀƛƴŜ ǇƘŀǎŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ : le suivi in situ des 
végétaux sur des stations en conditions réelles.   

¶ Suivis in situ  

[ΩŞǘǳŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ Ŝƴ DǳȅŀƴŜ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ cinq plantes en conditions réelles. Phragmites 
australis a été étudié au titre de référence. Le travail réalisé sur son cycle végétatif a permis de définir 
une base pour les discussions à venir concernant les fréquences de faucardage. Echinochloa 
polystachia ǎΩŜǎǘ développé très facilement sur les filtres mais son mode de multiplication par 
ƳŀǊŎƻǘǘŀƎŜ ŜƴǘǊŀƛƴŜ ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǘŀǇƛǎ ǘǊŝǎ ŘŜƴǎŜΦ Enfin, sa propension à sortir des filtres ƭΩa 
définitivement écartée de la sélection. Costus spiralis ƴΩŀ Ǉŀǎ ǊŞǳǎǎƛ Ł se développer sur les filtres face 
à la concurrence des adventices, et a donc été écartée précocement. Cana glauca ƭΩŀ ǊŜƳǇƭŀŎŞ et a 
donné satisfaction, tout comme Heliconia psittacorum qui est désormais incontournable.  

[Ŝ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ ŘŜ ǎǳƛǾƛ ǎƛƳǇƭƛŦƛŞ ǊŜǘŜƴǳ ǎŜ ōŀǎŜ ǎǳǊ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘŜ ǉǳŀŘǊŀǎΣ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜǎǉǳŜƭǎ  ƭŀ 
hauteur et la densité des végétaux sont relevés. LΩobservation régulière du stade de développement 
des végétaux permet, en la couplant avec les données des quadras, de définir le cycle végétatif de la 
ǇƭŀƴǘŜ ǎǳǊ ƭŜǉǳŜƭ ƛƭ ŦŀǳŘǊŀ ǎΩŀǇǇǳȅŜǊ ǇƻǳǊ ŘŞterminer une fréquence de faucardage. Les aspects de 
concurrences ǎƻƴǘ ŀōƻǊŘŞǎ Ǿƛŀ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ŦƛƭǘǊŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ŀŘǾŜƴǘƛŎŜǎΦ 
9ƴŦƛƴ ƭΩexamen des parties racinaires de plants adultes ainsi que la disposition des rejets permet de 
prévoir si la plante aura un développement homogène ou en touffe.  

En parallèle, ǳƴ ǇŜǘƛǘ ǎǳƛǾƛ ƛƴ ǎƛǘǳ ŀ ŞǘŞ Ƴƛǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ Ł aŀȅƻǘǘŜΦ [ΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ŘŜ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ǇŀǊ 
ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƛǘ Ǉŀǎ ŘŜ ǊŞŎǳǇŞǊŜǊ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜǎ ŘΩşǘǊŜ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ ŎƻƳƳe 
références. Cette étude a tout de même montrée que Clinogyne comorensis ƳŞǊƛǘŜ ŘΩşǘǊŜ ǊŜǘŜƴǳŜ 
dans la sélection finale.   

 

Conclusion  

¢Ǌƻƛǎ ǇƭŀƴǘŜǎ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ des Zingibérales sont retenues. Elles se caractérisent par un développement 
assez lent qui laiǎǎŜ ŜƴǘǊŜǾƻƛǊ ǉǳΩǳƴ ǘǊŀǾŀƛƭ ŘΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜƳŜƴǘ ǎŜǊŀ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘŜ 
démarrage des filtres. Par la suite, ƭΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ŘŜǾǊŀƛǘ şǘǊŜ plus limité et se cantonner au faucardage 
dont la fréquence sera supérieure à un an.  

Les Cypéracées sont une piste de substitution intéressante ǉǳŀƴŘ ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ŘŜ 
Zingibérales. Leur développement est plus rapide, et leur densité est plus importante. Elles pourraient 
être particulièrement adaptées aux lits de séchage plantés.  

 

 



 

Quelles plantes pour les filtres 
plantés dans les DOM ? 

Rapport final 

 

 

8 

 

¶ SOMMAIRE 
 

Introduction  ............................................................................................................. 10 

1. Etude bibliographique  : rôle des végétaux et pistes de substitution  ........... 12 

1.1. Les propriétés attendues des plantes .............................................................12 
1.2. Les végétaux potentiellement intéressants ....................................................13 

2. Les tests batch  .................................................................................................. 15 

2.1. Matériel et méthodes ........................................................................................15 

2.1.1. Protocole ....................................................................................................... 15 
2.1.1.1. Obtention des végétaux ................................................................................. 15 
2.1.1.2. Croissance ..................................................................................................... 15 
2.1.1.3. P®riode dôadaptation ...................................................................................... 15 
2.1.1.4. Mise en place des tests ................................................................................. 16 

2.1.2. Suivi ............................................................................................................... 16 
2.1.2.1. Observations .................................................................................................. 16 
2.1.2.2. Résultats ........................................................................................................ 18 

2.2. Contr¹le de lôeffet de lô©ge des v®g®taux sur la r®ponse au stress ...............19 

2.2.1. Les plantes .................................................................................................... 19 
2.2.2. Résultats ....................................................................................................... 19 
2.2.3. Conclusions .................................................................................................. 22 

2.3. Test batch en milieu tropical ............................................................................23 

2.3.1. Mayotte .......................................................................................................... 23 
2.3.1.1. Les plantes .................................................................................................... 23 
2.3.1.2. Résultats ........................................................................................................ 25 
2.3.1.3. Conclusions ................................................................................................... 27 

2.3.2. Martinique ..................................................................................................... 29 

2.3.2.1. Les plantes .................................................................................................... 29 
2.3.2.2. Résultats ........................................................................................................ 30 
2.3.2.3. Conclusions ................................................................................................... 35 

2.4. Conclusion générale sur les tests batch .........................................................35 

3. Les essais en taille réelle  ................................................................................. 37 

3.1. Suivi in situ en Guyane .....................................................................................37 

3.1.1. Organisation de lôexp®rimentation sur bois dôOpale 2 : .......................... 38 
3.1.1.1. Caractéristiques de la station et aménagements pour les suivis : ................. 38 
3.1.1.2. Les plantes testées : ...................................................................................... 40 

3.1.2. Protocole de suivi ........................................................................................ 41 

3.1.2.1. Suivi du développement des végétaux : ........................................................ 42 
3.1.2.2. Compétition sur les filtres ............................................................................... 42 
3.1.2.3. Adaptation dôune partie du suivi ..................................................................... 43 

3.1.3. Résultats ....................................................................................................... 43 
3.1.3.1. Suivi du développement des végétaux .......................................................... 43 
3.1.3.2. Cycles végétatifs et faucardage ..................................................................... 48 
3.1.3.3. Parties racinaires et développement horizontal ............................................. 50 
3.1.3.4. Compétition interspécifique pour lôoccupation des filtres ............................... 53 
3.1.3.5. Conclusion ..................................................................................................... 54 

3.1.4. Protocole transférable ................................................................................. 55 

3.2. Suivi in situ à Mayotte ......................................................................................56 



 

Quelles plantes pour les filtres 
plantés dans les DOM ? 

Rapport final 

 

 

9 

 

4. Conclusion de lô®tude sur les plantes ............................................................. 59 
5. Glossaire  ............................................................................................................ 62 
6. Sigles & Abréviations  ....................................................................................... 63 
7. Bibliographie  ..................................................................................................... 64 

8. Table des illustrations  ...................................................................................... 66 
9. Table des Tableaux  ........................................................................................... 67 
10. Annexes  : ........................................................................................................... 68 
Annexe 1  : Principes de la  fluorescence chlorophyllienne ................................. 68 

¶ La photosynthèse ..................................................................................................... 68 
¶ JIP-test ..................................................................................................................... 69 

Annexe 2  : protocole et fiche de suivi taille réelle simplifié  ............................... 72 
11. Remerciements  ................................................................................................. 75 
 



 

Quelles plantes pour les filtres 
plantés dans les DOM ? 

Rapport final 

 

 

10 

 

¶ QUELLES PLANTES POUR LES FIL TRES PLANTES DE VEGETAUX DANS LES DOM ?  
 

Introduction  

Les plantes jouent un rôle fondamental dans les filtres plantés de macrophytes (Brix, 1997). Dans un 
ŦƛƭǘǊŜ Ł ŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ǾŜǊǘƛŎŀƭ ŎƻƳƳŜ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŦǊŀƴœŀƛǎΣ ŎΩŜǎǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ƭŜǳǊ ŀŎǘƛƻƴ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ 
qui favorise ƭΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ ƭΩŀŞǊŀǘƛƻƴ Řǳ ƳŀǎǎƛŦ ŦƛƭǘǊŀƴǘ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǊŜŎƘŜǊŎƘŞŜΦ 9ƭƭŜǎ ƧƻǳŜƴǘ 
également un rôle dans la diversité  et la densité de la flore bactérienne du filtre (exsudats racinaire, 
oxygène), mais ces aspects-là ne sont pas étudiés dans le présent rapport.  
Phragmites australis est la plante classiquement utilisée en France métropolitaine et plus 
généralement dans toute la zone tempérée. Considérant son potentiel invasif en climat tropical, il a 
été décidé de ne pas introduire Phragmites australis dans les régions où ŜƭƭŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƛƴŘƛƎŝƴŜΦ  
Son statut dans les DŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎ ŘΩhǳǘǊŜ-Mer (DOM) est synthétisé dans le tableau suivant : 
 

 Phragmites australis 

Guyane 
Autochtone (S.Gonzalez1). Présent sur les 
stations de Bois d'Opale. Pas souhaitée à 
ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ Řǳ tŀǊŎ bŀǘǳǊŜƭ ŘŜ DǳȅŀƴŜ. 

Martinique 
Rare, écartée car considérée comme 
invasive.  

Guadeloupe 
Présente, écartée car considérée comme 
invasive 

La Réunion Absente 

Mayotte Absente 
Tableau 1: statut de Phragmites australis dans les DOM 

 
Trouver une plante de substitution à Phragmites australis, adaptée au contexte tropical, est une 
probléƳŀǘƛǉǳŜ ǘǊŀƴǎǾŜǊǎŀƭŜ Ł ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 5haΦ 
 
La démarche adoptée dans cette étude est composée de trois étapes successives, présentées dans la 
Figure 1.   

- étude bibliographique : une recherche dans la littérature associée à des échanges avec des 
organismes ressources locaux a permis de recenser les plantes potentiellement adaptées à la 
filière. En parallèle une liste de critères auxquels les végétaux doivent répondre a été 
dressée. Ceci a conduit à un tri dans les diŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǇǊƻǇƻǎƛǘƛƻƴǎΦ ¦ƴŜ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ƭƛǎǘŜ ŘΩǳƴŜ 
vingtaine de végétaux présentant un intérêt pour la filière a été dressée.  

- tests batch : ƭΩŀƳǇƭŜǳǊ Ře la liste de végétaux retenus a entrainé la mise en place de pré-tests 
pour éliminer les plantes les moins adaptées, avant de mettre en place les végétaux restants 
sur des stations en taille réelleΦ [ΩƛŘŞŜ Ŝǎǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ŎƘŀŎǳƴe des plantes à 
ǎΩŀŘŀǇǘŜǊ ŀǳx conditions spécifiques des filtres pour ne retenir que les plus prometteuses.    

- tests in situ : les végétaux les plus intéressants seront testés en conditions réelles sur des 
filtres en fonctionnement. Leur développement sera suivi à travers plusieurs paramètres : 
croissance, développement homogène, densité, agressivitéΧ  

 
 

                                                 
1
 Sophie Gonzalez est la Conservatrice de lôHerbier de Guyane. Elle a confirm® par ®change de mail le 5 Avril 

2012 le statut autochtone de Phragmites australis en Guyane.  
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[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŧƛƴŀƭ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ une liste de végétaux endémiques de la zone tropicale, aptes à 
être utilisés dans des filtres plantés.    

  

Figure 1 : Carte conceptuelle de la démarche mise en place pour trouver des végétaux de substitution à Phragmites australis.  

En raison de retard sur le terrain, les tests in situ ont démarrés avec beaucoup de retard et tous les résultats prévus ne pourront 

pas être présentés. 
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1. Etude bibliographique  : rôle des végétaux et p istes de substitution   

Pour trouver une plante de substitution à Phragmites australis, nous avons dans un premier temps 
cherché dans la littérature les végétaux utilisés ailleurs dans le monde (Eme, 2012).  

Au niveau international, les filtres horizontaux sont les plus répandus. La ŦƛƭƛŝǊŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 
contraignante du point de vue de la disponibilité en eau pour les plantes et de nombreux végétaux 
aquatiques sont utilisés et adaptables.  

Le système français à écoulement vertical est encore peu répandu. Il se caractérise par ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 
en eaux usées brutes des filtres, engendrant ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŎƻǳŎƘŜ ŘŜ ōƻǳŜǎ ŎƻƭƳŀǘŀƴǘŜ Ŝƴ 
surface. Par ailleurs, en milieu tropical, le système comporte deux lits alimentés en alternance de 
ƳŀƴƛŝǊŜ Ł ƳŀƛƴǘŜƴƛǊ ǳƴŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ǊŜǇƻǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ Ł ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ōŀŎǘŞǊƛŜƴƴŜ Řŀƴǎ ƭŜ ƳŀǎǎƛŦΦ /Ŝǎ 
caractéristiques engendrent des contraintes supplémentaires pour le choix des végétaux : une action 
mécanique indispensable pour maintenir une continuité hydraulique dans le système, ainsi que la 
ŎŀǇŀŎƛǘŞ Ł ǎŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜǊ Ŝƴ ŀōǎŜƴŎŜ ŘΩŜŀǳ оΣр ƧƻǳǊǎ ǇŀǊ ǎŜƳŀƛƴŜΦ Phragmites australis donnant 
entièrement satisfaction et étant très répandu dans le monde, très ǇŜǳ ŘΩŀǳǘǊŜǎ espèces végétales ont 
été utilisées.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Au cours des différentes missions dans les DOM, des contacts ont été noués avec des organismes 
ressƻǳǊŎŜǎ ǎǳǊ ǇƭŀŎŜ ό/ƻƴǎŜǊǾŀǘƻƛǊŜǎ .ƻǘŀƴƛǉǳŜǎ bŀǘƛƻƴŀǳȄΣ .ƻǘŀƴƛǎǘŜǎΧύΦ /Ŝ ǊŞǎŜŀǳ ŘΩŜȄǇŜǊǘ ŀ 
contribué à proposer des espèces locales susceptibles de répondre aux besoins de la filière.  

Le nombre de végétaux recensés lors de cette première phase (une centaine), a nécessité de décrire 
précisément les différentes propriétés recherchées de manière à faire un premier tri dans les 
propositions.    

1.1. Les propriétés attendues des plantes 

[Ŝǎ ǇƭŀƴǘŜǎ ŘƻƛǾŜƴǘ ǎΩŀŘŀǇǘŜǊ Ł ŘŜǎ contraintes induites par le milieu et avoir des caractéristiques 
morphologiques ƎŀǊŀƴǘƛǎǎŀƴǘ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŞŜΦ Enfin des critères réglementaires 
ǇŜǳǾŜƴǘ ŜƳǇşŎƘŜǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄ ƭƻŎŀƭŜƳŜƴǘΦ  
Le milieu des filtres plantés à écoulement vertical impose :  

- Le développement dans un substrat sablo-graveleux non saturé et bien drainant. 

Figure 2 : Illustration du rôle mécanique des plantes. Photo Hans Brix. 



 

Quelles plantes pour les filtres 
plantés dans les DOM ? 

Rapport final 

 

 

13 

 

- La résistance à des apports conséquents de matières organiques peu évoluées, avec possible 
ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ǘǊŀƴǎƛǘƻƛǊŜ ŘΩǳƴ ƳƛƭƛŜǳ ŀƴƻȄƛǉǳŜΦ 

- La résistance au stress hydrique Υ ŀƭǘŜǊƴŀƴŎŜ ƳŀǊǉǳŞŜ ŘŜǎ ǇƘŀǎŜǎ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ό> 400 
mm/j pendant 3,5 jours), et de repos (3,5 jours sans apports en climat tropical). 

- La faculté à pousser en plein soleil (aōǎŜƴŎŜ ŘΩƻƳōǊŜ). 
 
Par ailleurs, les végétaux doivent impérativement présenter les caractéristiques intrinsèques 
suivantes : 

- Plantes pérennes non ligneuses. 
- Développement rapide et homogène pour coloniser rapidement la surface du filtre et éviter 

un développement « en touffes » qui limiterait la surface du filtre réellement active.  
- Rhizomateux, avec idéalement ŘΩimportants rhizomes dans les 50 premiers cm du filtre. 
- Ne pas être considérés comme invasifs, avec une faible production de graines (pour limiter la 

dissémination). 
- Hauteur supérieure à 60 cm et diamètre des tiges compris entre 0,5 et 2 cm de manière à 

garantir à la fois un effet mécanique important et un faucardage manuel aisé. 
- [Ŝǎ ŦŜǳƛƭƭŜǎΣ ōǊŀŎǘŞŜǎ ƻǳ ŀǳǘǊŜǎ ƻǊƎŀƴŜǎ ŀŞǊƛŜƴǎ ƴŜ ŘƻƛǾŜƴǘ Ǉŀǎ ǊŜǘŜƴƛǊ ƭΩŜŀǳ de pluie, afin 
ŘΩŞǾƛǘŜǊ ǘƻǳǘ ǊƛǎǉǳŜ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜ ƭƛŞ ŀǳȄ ƳƻǳǎǘƛǉǳŜǎ ƴƻǘŀƳƳent. 

- La plante ne doit pas prŞǎŜƴǘŜǊ ŘŜ ǊƛǎǉǳŜ ŘΩƛǊǊƛǘŀǘƛƻƴΣ ƻǳ ƛƴǘƻȄƛŎŀǘƛƻƴ lors du faucardage. 
 
Les discussions avec les représentants de la DEAL de Martinique ont permis de faire ressortir des 
contraintes supplémentaires liées au statut des végétaux et ŀǳȄ ǊƛǎǉǳŜǎ ǉǳΩƛƭǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŜǊΦ /Ŝǎ 
risques sont modulés par le contexte écologique de la zone (plantes cousines endémiques, cultures) 
Ŝǘ ŘƻƛǾŜƴǘ ŦŀƛǊŜ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ ŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ƭƻŎŀƭŜ ǎȅǎǘŞƳŀǘƛǉǳŜΦ  

- Les plantes ne doivent pas présenter de risques invasifs.   
- Les plantes ne doivent pas être des espèces protégées. 

1.2. Les végétaux potentiellement intéressants  

Les végétaux identifiés comme potentiellement intéressants ont été confrontés aux critères de 
sélection mentionnés dans le tableau 2 et validés ou non, pour chacun de ces critères. [ƻǊǎǉǳΩƛƭ ƴΩŀ 
Ǉŀǎ ŞǘŞ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ǘǊƻǳǾŜǊ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴΣ ǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘΩƛƴǘŜǊǊƻƎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ figuré.   
 

Deux profils de végétaux sont obtenus :  
- En rouge, les plantes qui ne satisfont pas à tous les critères Ŝǘ ǎƻƴǘ ŘƻƴŎ ǊŜƧŜǘŞŜǎΦ Lƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ 

eu de priorisation des critères. Il est possible si au final aucune plante ne donnait satisfaction, 
ŘΩŞƭŀǊƎƛǊ Ŝƴ ǇƻƴŘŞǊŀƴǘ ƭŜǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ Ł ŦŀƛǊŜ ǊŜǎǎƻǊǘƛǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄΦ 

- En bleu, vingt et une plantes potentiellement intéressantes, pour lesquelles tous les critères 
ne sont pas renseignés et qui ne présentent pas à notre connaissance de contre-indication.     

 
Des études complémentaires sont donc nécessaires pour déterminer, pour chacun de ces végétaux 
potentiellement intéressantsΣ ƭŜǳǊ ŎŀǇŀŎƛǘŞ Ł ǎΩŀŘŀǇǘŜǊ ŀǳȄ contraintes liées au milieu des filtres. 
Initialement il était prévu de tester in situ ƭŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘŜǎΦ [ΩŞǘǳŘŜ ōƛōƭƛƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŀ 
fait ressortir une liste de candidats plus iƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǉǳΩŀǘǘŜƴŘǳŜΦ Il nΩétait alors pas possible de tester 
en taille réelle, en zone tropicale, les 21 végétaux. Des pré-tests (test batch) ont donc été mis en 
ǇƭŀŎŜΣ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ Ł ŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ ŀǳȄ deux principales sources de stress induits 
par la filière : le stress hydrique et le stress anoxique.   
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Phragmites australis ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ X 

Phragmites mauritanus ? ? ? ? ᾛ ? ᾛ ᾛ ? ? ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ 

Canna indica ? ? ? ᾛ ᾛ ? ? ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ 

Heliconia Caribea ? ? ? ? ᾛ ? ? ᾛ ᾛ ᾛ ? ᾛ ᾛ ᾛ 

Heliconia psitacorrum ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ? ? ᾛ ᾛ ᾛ ? ᾛ ᾛ ᾛ 

Heliconia rostrata ? ? ? ? ᾛ ? ? ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ 

Alipinia purpurata  ? ? ? ? ᾛ ? ? ᾛ ? ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ 

Cyperus papyrus L. ? ? ? ᾛ ᾛ ? ? ᾛ ? ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ 

Cyperus alopercuroides ? ? ? ᾛ ᾛ ? ? ᾛ ? ? ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ 

Cyperus alternifolius ? ? ? ᾛ ᾛ ? ? ᾛ ? ? ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ 

Cyperus luzulae ? ? ? ᾛ ᾛ ? ? ᾛ ? X ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ 

Schoenoplectus littoralis ᾛ ? ? ᾛ ᾛ ? ? ᾛ ? ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ 

Thysanolea maxima ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ X ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ 

Tripsacum laxum ? ? ᾛ ᾛ ᾛ ? X ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ 

Pennisetum purpureum ? ? ? ᾛ ᾛ ? ? ᾛ X ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ X 

Arundo donax ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ X 

Echinochloa polystachia ? ? ? ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ 

Echinochloa guadaloupensis ? ? ? ᾛ ᾛ ? ? ᾛ ? ? ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ 

Panicum maximum ? ? ? ᾛ ᾛ ? ? ᾛ X ? ᾛ ᾛ ᾛ X 

Brachiaria brizantha ? ? ? ᾛ ᾛ ᾛ ? ᾛ ? ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ 

Brachiaria mutica ? ? ? ᾛ ᾛ ᾛ ? ᾛ X ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ X 

Brachiaria decumbens ? ? ? ᾛ ᾛ ᾛ ? ᾛ ? ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ 

Typha augustifolia ? X X ᾛ ᾛ ᾛ ? ᾛ ? ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ 

Diffenbachia seguine ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ? ᾛ ᾛ X ᾛ ᾛ 

Saccharum sp. ? ᾛ ? ᾛ X ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ X ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ 

Eleocharis mutata ? ? ? ᾛ ᾛ ? X ᾛ ? X ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ 

Eleocharis interstincta ? ? ? ᾛ ᾛ ? ? ᾛ ? ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ 

Costus speciosus ? ? ? ᾛ ᾛ ? ? ? ? ᾛ ᾛ ? ᾛ ᾛ 

Cladium jamaicense ? ? ? ᾛ ᾛ ? ? ? ? ? ? ? ᾛ ᾛ 

Fuirena umbellata ? ? ? ? ᾛ ? ? ? ? ? ? ? ᾛ ᾛ 

Maranta Humilis Aubl ? ? ? ᾛ ᾛ ? X ? ? X ? ? ᾛ ᾛ 

Ludwigia octovalvis ? ? ? ᾛ X ᾛ ? ᾛ X ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ X 

Polygonum punctatum ? ? ? ? ᾛ ? ? ᾛ ? X ᾛ ᾛ ᾛ X 

Polygonum densiflorum ? ? ? ? ᾛ ? ? ᾛ ? X ᾛ ᾛ ᾛ X 

Clinogyne comorensis ? ? ? ᾛ ᾛ ? ? ᾛ ? ? ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ 

Curculigo angustifolia ? ? ? ? ᾛ ? ? ᾛ ? ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ 
Tableau 2 : Synthèse des propositions de plantes de substitution et passage au crible des propriétés attendues. 
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2. Les tests batch   

Le but de ces tests était de comparer rapidement, à petite échelle, ƭΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄ ŀǳx 
différentes conditions environnementales rencontrées dans les filtres.  
Le stress hydrique entre deux ǇƘŀǎŜǎ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜ ǎǘǊŜǎǎ ŀƴƻȄƛǉǳŜ, qui peut résulter 
transitoirement ŘΩǳƴŜ ǎǳǊŎƘŀǊƎŜ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ Ŝǘκƻǳ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜǎ ǇƘŀǎŜǎ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ, 
sont les principaux stress induits par le procédé.  
De manière indirecte, le stress induit par le substrat des filtres (pauvre et très drainant) est 
également évalué.   

2.1. Matériel et méthodes   

La difficulté rencontrée lors de la mise en place du protocole des tests était ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ 
quantitatives qui permettent, plus simplement que des données qualitatives, de ǎǳƛǾǊŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ 
des plantes et de comparer les variétés entre elles.  
/ΩŜǎǘ ǳƴŜ approche complémentaire entre des observations visuelles (données qualitatives) et le 
suivi de la fluorescence chlorophyllienne (donnée quantitative), qui a été retenu (voir Annexe 1). 
Malheureusement, malgré plusieurs adaptations dans le protocole, les données de fluorescence 
semblent être trop dépendantes de conditions extéǊƛŜǳǊŜǎ Ł ƭΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ όƘŞǘŞǊƻƎŞƴŞƛǘŞ ŘŜǎ 
Ǉƭŀƴǘǎ ŀǳ ŘŞǇŀǊǘΣ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƭƻǘǎΣ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜǎ ƭƻǘǎΣ ǾƻƛǊŜ ƳşƳŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ 
ŦŜǳƛƭƭŜǎ ŘΩǳƴ ƳşƳŜ Ǉƭŀƴǘύ Ŝǘ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ŜȄǇƭƻƛǘŀōƭŜǎΦ  
Le travail sur la fluorescence ne sera donc pas exposé. Seul le suivi des observations visuelles sera 
présenté et exploité. 
 
Trois campagnes ont étés réalisées : la première en métropole dans la Loire pour caler le protocole et 
ŞǘǳŘƛŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭΩŃƎŜ ǎǳǊ ƭŀ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ ŀǳ ǎǘǊŜǎǎΣ Ŝǘ ƭŜǎ deux suivantes à Mayotte et en Martinique.   

2.1.1. Protocole    

2.1.1.1. Obtention des végétaux  

Selon les cas, les végétaux ǉǳƛ ŀǾŀƛŜƴǘ ŞǘŞ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞǎ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǇƘŀǎŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ont pu être 
achetés en pépinière ou glanés dans le milieu naturel ŀǾŜŎ ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ōƻǘŀƴƛǎǘŜ ό/ƻƴǎŜǊǾŀǘƻƛǊŜ 
Botanique National locaux, ou expert DEAL) puis multipliés en pépinière.  

2.1.1.2. Croissance  

[ƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǎŜǊǾƛŎŜ ŘΩǳƴ Ct±Σ ƭŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄ ǎƻƴǘ ŃƎŞǎ ŘŜ ǘǊƻƛǎ Ƴƻƛǎ ƳƛƴƛƳǳƳΦ Le même âge a 
été retenu pour les tests. 

2.1.1.3. Période dôadaptation  

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Şǘŀƴǘ ŘŜ ǘŜǎǘŜǊ ƭΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŀǳ ƳƛƭƛŜǳ ŘŜǎ ŦƛƭǘǊŜǎΣ ƭŜ ǎǳōǎǘǊŀǘ ŘŜǎ ǘŜǎǘǎ est donc le même que 
celui utilisé dans les massifs filtrants, à savoir du gravier de granulométrie 2/4 à 2/6mm. Une phase 
ŘΩŀŘŀptation au substrat est fondamentale avant de démarrer les tests à proprement parler et éviter 
que les perturbations liées au changement de milieu soient imputées au stress étudié. Pour chaque 
variété, chacune des plantes est placée avec sa motte dans un seau standard de 15L environ, 
circulaire de 30 cm de diamètre, percé dans sa partie inférieure et rempli de graviers 2/4 à 2/6. A la 
surface du gravier est placé un peu de compost, qui mimera dans une certaine mesure la couche de 
dépôt organique à la surface des filtres. Durant un mois, les plantes sont arrosées en fonction de leur 
besoin, avec un engrais de croissance, de préférence le même que celui utilisé en pépinière.  
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2.1.1.4. Mise en place des tests  

!ǇǊŝǎ ǳƴ Ƴƻƛǎ ŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴΣ ǇƻǳǊ chacune des vingt espèces, les plantes sont séparées en quatre lots 
de cinq plants. 
 
Le premier lot est soumis à un stress anoxique : le trou dans la partie inférieure du seau est bouché 
et il est  ǊŜƳǇƭƛ ƧǳǎǉǳΩŁ о ŎƳ ŀǳ-dessus du compost par des eaux usées brutes. 9ƴ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ 
ŘΩƻȄȅƎŝƴŜ ǳƴ ƳƛƭƛŜǳ ŀƴƻȄƛǉǳŜ se développe. Il est contrôlé lors des tests par le suivi du potentiel 
redox dans les seaux.  
 
Le second lot subit un stress hydrique permanent : les plantes ne sont plus arrosées et sont placées à 
ƭΩŀōǊƛ ŘŜ ƭŀ ǇƭǳƛŜΦ  
 
Les plants du troisième lot sont soumis à un stress hydrique périodique : durant une semaine les 
Ǉƭŀƴǘǎ ǎǳōƛǊƻƴǘ ǳƴ ǎǘǊŜǎǎ ƘȅŘǊƛǉǳŜΣ ŀǾŀƴǘ ŘΩşǘǊŜ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳ ŀǊǊƻǎŞ ǇŜƴŘŀƴǘ ǳƴŜ ǎŜƳŀƛƴŜΦ [Ŝǎ 
ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘŜ ǎǘǊŜǎǎ Ŝǘ ŘŜ ǊŜǇƻǎ ǎƻƴǘ ŀƭǘŜǊƴŞŜǎ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜǎ ǘŜǎǘǎΦ [ΩƛŘŞŜ Řǳ stress hydrique 
périodique est ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ǊŞǎƛƭƛŜƴŎŜ ŘŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄ ŀǇǊŝǎ ƭΩŀǊǊşǘ Řǳ ǎtress et de 
voir si une adaptation à moyen terme se produit, conférant une plus grande résistance.      
 
Le dernier lot est le témoin. Les conditions de culture sont idŜƴǘƛǉǳŜǎ Ł ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ.  

2.1.2. Suivi  

Les tests ont ŞǘŞ ŎƻƴŘǳƛǘǎ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ ƳƻǊǘ ŘŜǎ plants, généralement au bout de 2 mois. Les plantes 
souffrent en condition de stress. Certaines meurent au bout de quelques jours pour les plus sensibles 
au stress hydrique ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎǳǊǾƛǾŜƴǘ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǎŜƳŀƛƴŜǎ Ŝƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ŘŜ ǎǘǊŜǎǎ ŀƴƻȄƛǉǳŜΦ  

2.1.2.1. Observations 

Les observations ont été effectuées régulièrement à raison de deux à trois fois par semaine. En 
parallèle, des photos des végétaux ont été prises de manière hebdomadaire.  
   
Pour les observations différents symptômes sont attendus sur les différents organes de la plante.  
 

¶ Plante dans son ensemble 
o Verse   

La verse est consécutive à un déséquilibre dans les transferts hydriques de la plante. Les tissus se 
raƳƻƭƭƛǎǎŜƴǘ Ŝǘ ƭŀ ǇƭŀƴǘŜ ƴΩŀǊǊƛǾŜ Ǉƭǳǎ Ł ƳŀƛƴǘŜƴƛǊ ǎƻƴ ǇƻǊǘ ƘŀōƛǘǳŜƭΦ /ΩŜǎǘ ǳƴ ǎȅƳǇǘƾƳŜ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ Ł 
suivre puisque la plante ne pourra pas assurer dans cet état-ƭŁ ŘΩŀŎǘƛƻƴ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜΦ  

o Chlorose  
La chlorose est une décoloration de la plante qui devient veǊǘ ŎƭŀƛǊ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘΩǳƴŜ ōŀƛǎǎŜ ŘŜ 
concentration en chlorophylle. En plein champ, elle peut être due à des carences en nutriments ou 
comme dans notre cas, à un manque ou à un excès ŘΩŜŀǳΦ /ΩŜǎǘ ǳƴŜ ŘŜǎ ǾƻƛŜǎ ŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
végétaux au stress hydrique.  

o Mort  
hƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ǉǳΩǳƴŜ ǇƭŀƴǘŜ Ŝǎǘ ƳƻǊǘŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ǎŜǎ ǇŀǊǘƛŜǎ ŀŞǊƛŜƴƴŜǎ ǎƻƴǘ ǎŝŎƘŜǎ όǘƛƎŜǎ 
y compris). Bien souvent, les parties souterraines sont encore vivantes et peuvent repartir (rejets) si 
ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǎΩŀƳŞƭƛƻǊŜƴǘΦ  

o Vigueur  
Une plante Ŝǎǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞŜ ŎƻƳƳŜ ǾƛƎƻǳǊŜǳǎŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ǎŜǎ ǘƛǎǎǳǎ ǎƻƴǘ ŘΩǳƴ ǾŜǊǘ ǎƻǳǘŜƴǳΣ ǉǳΩŜƭƭŜ ƴŜ 
présente pas de flétrissement, verse ou tout autre symptôme de souffrance et que de nouvelles 
feuilles ou pousses apparaissent.  
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Figure 3 : Verse des lots en stress anoxique 3

ème
 jour. En haut les lots témoin, en bas les lots en stress anoxique. 

Les lots sont placés par âge de gauche à droite : 24, 12, 6 et 3 mois. 
 

¶ Feuilles 
o Flétrissement  

Comme pour la verse, le flétrissement des feuilles est dû à une perte de turgescence des cellules 
végétales. Les tissus se ramollissent, se déforment, voire deviennent cassants quand le flétrissement 
est poussé. Les tissus vasculaires peuvent être impactés différemment des tissus photosynthétiques : 
la plante peut ne pas verser et avoir des feuilles flétries ou verser avec des feuilles légèrement 
flétries.  

o Marbrures / chlorose  

 Les marbrures (voir Figure 4) correspondent à la chlorose au niveau des feuilles chez certains 
végétaux. Le limbe se décolore alors que les nervures principales gardent leur couleur. Elles 
ŀǇǇŀǊŀƛǎǎŜƴǘ ŘΩŀōƻǊŘ ǎǳǊ ƭŜǎ ƧŜǳƴŜǎ ŦŜǳƛƭƭŜǎΦ [Ł ŜƴŎƻǊŜ ƛƭ Ŝǎǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘŜ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜǊ ƭŜ ǎȅmptôme à 
ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜǎ ŦŜǳƛƭƭŜǎ et de la plante. 

o Nécrose/mort   
Des taches de nécroses, voire une nécrose complète de la feuille, peuvent apparaitre en réaction au 
stressΦ /ΩŜǎǘ ƭΩŀbscission ǳƴŜ ŦƻǊƳŀ ŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ au stress à travers la réduction de la surface foliaire 
pour limiter les pertes par évapotranspiration. Des taches de nécrose peuvent également apparaître 
ǎƻǳǎ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ǊŀǾŀƎŜǳǊǎ ŀǳȄǉǳŜƭǎ ƭŀ ǇƭŀƴǘŜ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ǎŜƴǎƛōƭŜ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ǎŀ ŦŀƛōƭŜǎǎŜ générale. 
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Figure 4 : Marbrures et flétrissements 

 

¶ Fleurs 
La floraison et la production de rejet (multiplication végétative) sont les moyens pour les plantes de 
se reproduire. Lorsque la floraison se fait en dehors de la période habituelle, cΩŜǎǘ ǎƛƎƴŜ ǉǳŜ ƭŀ ǇƭŀƴǘŜ 
a reçu un stress sérieux : elle cherche à se reproduire avant de disparaître. CΩŜǎǘ ŀǳǎǎƛ ǎƛƎƴŜ ǉǳΩŜƭƭŜ ŀ 
encore les ressources pour le faire. 
 

¶ Rejets 
Les rejets sont émis par les rhizomes et la partie souterraine de la plante et produisent un nouvel 
individu clone de la plante mère. ! ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜǎ ǘƛǎǎǳǎ ŜƳōǊȅƻƴƴŀƛǊŜǎ ƭŜ ƳŀǘŞǊƛŜƭ ƎŞnétique est 
remis à zéro. Cela ǇŜǳǘ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘŜǎ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ Řŀƴǎ ƭΩŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜǎ ƎŝƴŜǎ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴǘŜ Ŝǘ ŀƛƴǎƛ 
lui conférer une plus grande adaptation à son nouvel environnement. /ΩŜǎǘ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ et la 
croissance des jeunes pousses qui sont surveillé.   

2.1.2.2. Résultats 

 Les observations réalisées sont synthétisées dans des tableaux de données brutes. A partir de ces 
tableaux, les différents symptômes observés ont été agrégés en cinq indicateurs de la santé des 
plantes.  
 
Le potentiel osmotique regrƻǳǇŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ŦƭŞǘǊƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŦŜǳƛƭƭŜǎΣ ƭŜ ǇƻǊǘ ŘŜ 
la plante et ses différents degrés de vigueur. Il représente la capacité de la plante à ajuster son 
potentiel osmotique aux variations du milieu (stress hydrique, stress anoxique) de manière à 
maintenir la turgescence nécessaire à la croissance cellulaire et éviter la plasmolyse. 
Le potentiel photosynthétique rassemble les observations portant essentiellement sur la couleur des 
feuilles (chlorose, marbrures, nécrose, abscission) et reflétant, à travers la quantité de pigments 
photosynthétiques présents  (les chlorophylles), ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǇƘƻǘƻǎȅƴǘƘŞǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴǘŜΦ   
La multiplication végétative correspond aux observations faites sur les rejets : apparition, 
ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜΧ /Ŝǘ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ǊŜƴǎŜƛƎƴŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜǎ ǇŀǊǘƛŜǎ ǊŀŎƛƴŀƛǊŜǎ ŘŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄ qui peuvent émettre 
de nouvelles tiges, alors même que la tige mère est en souffrance, voire morte. Les cellules 
ŜƳōǊȅƻƴƴŀƛǊŜǎ ŘŜǎ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ǘƛƎŜǎ ƭŜǳǊ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƳƛŜǳȄ ǎΩŀŘŀǇǘŜǊ ŀǳȄ 
changements de conditions.  
La multiplication sexuée rassemble les observations en lien avec la floraison. Chaque espèce a sa 
propre stratégie de multiplication (végétative ou sexuée), il est donc délicat de conclure sur la 
ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ŜǎǇŝŎŜ Ł ŘŜǎ ŎƻƴŘƛtions données à partir des seules observations sur les rejets ou la 
floraison.   
[ΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ravageur correspond à la présence de nombreux ravageurs sur les végétaux. /Ŝƭŀ ƴΩŀ été 
observé que pour les lots en stress anoxique à Oasure.  
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2.2. Contr¹le de lôeffet de lô©ge des végétaux sur la réponse au stress 

Une première campagne de test-ōŀǘŎƘ ŀ ŞǘŞ ƳŜƴŞŜ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘΩhŀǎǳǊŜ de fin août à mi-octobre 
2014Φ /ŜǘǘŜ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜ ŘΩƛƴǎertion implantée dans la Loire est spécialisée dans la production de 
plants de Phragmites australis, à destination des FPR.  

2.2.1. Les plantes  

 
[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǎ ǇǊŜƳƛŜǊǎ ǘŜǎǘǎ Şǘŀƛǘ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ǎƛ ƭΩŃƎŜ ŘŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄ ǇƻǳǾŀƛǘ ƧƻǳŜǊ ǳƴ ǊƾƭŜ Řŀƴǎ 
lΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŀǳ milieu des filtres ou conférer une plus grande résistance au stress. Des plantes 
(Phragmites australis) de 3, 6, 12 et 24 mois ont été étudiées. Après avoir passé la phase  
ŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƳƻƛǎΣ ƭŜǎ Ǉƭŀƴǘǎ ƻƴǘ  ŞǘŞ ǊŞǇŀǊǘƛs dans une serre (voir figure 5) en quatre lots : 
témoins, stress anoxique, stress hydrique continu et stress hydrique périodique.    
 
[ŀ ǎŜǊǊŜ Ŝǎǘ ŞǉǳƛǇŞŜ ŘΩǳƴ ŀǊǊƻǎŀƎŜ ŀǳǘƻƳŀǘƛǉǳŜ ǉǳƛ ŀ ŞǘŞ ŎƻǳǇŞ ǎǳǊ ƭŀ Ƴƻƛǘƛé de la surface (à droite  
photo 5ύΦ /ΩŜǎǘ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ƳƻƛǘƛŞ ƭŁ ǉǳΩƻƴǘ ŞǘŞ ǇƭŀŎŞǎ ƭŜǎ ƭƻǘǎ soumis aux stress hydrique et anoxique. 
 
 

 
 

Figure 5 : Serre à Oasure. Au fond à gauche les plants témoins. A droite dans les seaux blancs, les lots stress 

anoxique et au premier plan à droite les plants en stress hydrique continu et périodique.   

  

2.2.2. Résultats   

 
Les observations se sont étalées sur 45 jours du 26 août au 9 octobre 2014.  
 

¶ Stress anoxique  
Le suivi du potentiel redox montre que les plantes étaient soumises à une forte anoxie (moyenne    
53 mV, minimum -60m V et maximum 151 mV).   
tƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƭƻǘǎ Ŝƴ ǎǘǊŜǎǎ ŀƴƻȄƛǉǳŜΣ ƭŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ ǇŜƛnent à maintenir le potentiel osmotique 
dans les cellules des tissus vasculaires, la verse des plantes est immédiate et semble définitive.  
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Au niveau des feuilles, on constate des différences entre les lots : les plants de 3 et 24 mois semblent 
mieux résister au stress que ceux de 6 et 12 mois. Pour ces derniers, les feuilles flétrissent une 
dizaine de jours avant celles des plants de 3 et 24 mois. Les premières feuilles meurent après 14 jours 
de stress dans le lot de 12 mois, 3 semaines dans celui de 6 moiǎΦ Lƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ Ŝƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜ ŘŜ 
mortalité des feuilles dans le lot de plants de 24 mois. 
La dépigmentation des tissus (chlorose) est plus progressive. Dans un premier temps, la teinte des 
ŦŜǳƛƭƭŜǎ ǎΩŞŎƭŀƛǊŎƛŜΣ Ǉǳƛǎ ŘŜǎ ƳŀǊōǊǳǊŜǎ ǘǊŀŘǳƛǎŀƴǘ ǳƴŜ ŀǘǘŜƛƴǘŜ Řǳ Ǉotentiel photosynthétique se 
ƳŀƴƛŦŜǎǘŜƴǘ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ ƻǴ ƭŜǎ ŦŜǳƛƭƭŜǎ ŎƻƳƳŜƴŎŜƴǘ Ł ŦƭŞǘǊƛǊΣ ŘΩŀōƻǊŘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƭƻǘǎ ŘŜ с Ŝǘ мн ƳƻƛǎΣ 
puis dans celui de 3 mois. Les plants de 24 mois sont plus épargnés, leurs marbrures sont moins 
marquées.   
A partir de la troisième semaine, des parasites apparaissent sur les végétaux de 6 et 12 mois et ne se 
ǇǊƻǇŀƎŜƴǘ ŀǳȄ ŀǳǘǊŜǎ ƭƻǘǎ ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎŜƳŀƛƴŜǎ ǉǳƛ ǎǳƛǾŜƴǘΣ ǉǳŀƴŘ ŜǳȄ ŀǳǎǎƛ ǎΩŀŦŦŀƛōƭƛǎǎŜƴǘ 
(marbrures, morts des premiers plants). 
[ΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜǎ ǊŜƧŜǘǎ suivent la logique inverse soulignant la même tendance : 
ŘΩŀōƻǊŘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƭƻǘǎ ŘŜ о Ŝǘ нп ƳƻƛǎΣ Ǉǳƛǎ Ǉƭǳǎ ǘŀǊŘƛǾŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ƭƻǘǎΦ 
 
Les plantes des quatre lots ont terminé les tests « en vie », bien que les plants de 3 à 12 mois soient 
dans un état critique. Les tiges mères sont généralement mortes et les plantes doivent leur survie à 
leurs rejets. 
 

 
 

Tableau 3 : Code couleur utilisé dans les tableaux de synthèse des observations réalisés lors des tests batch. La 

« mort è correspond aux tissus a®riens, la survie des parties racinaires nôest pas v®rifi®e.   
 

 
 
 

Pleine vigueur Floraison

Un organe tige ou feuille est touché Ravageurs

Tous les organes sont touchés Multiplication végétative

La plante est dans un état critique, mort des premières feuilles Apparition de rejets

Mort Croissance des rejets

Tableau 4 : Synthèses des observations réalisées sur les lots soumis au stress anoxique. 
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¶ Stress hydrique  
Paradoxalement, les plantes soumises au stress hydrique se portent très bien pendant les premiers 
ƧƻǳǊǎΣ Ł ǘŜƭ Ǉƻƛƴǘ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǎŜƳōƭŜƴǘ Řŀƴǎ ǳƴ ƳŜilleur état que les témoins. Ce constat a entrainé des 
ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŘΩŀǊǊƻǎŀƎŜ ŘŜǎ ǘŞƳƻƛƴǎΦ  

 
Il faut attendre la troisième semaine pour constater que les plantes ont du mal à maintenir le 
potentiel osmotique dans leurs cellules. Les feuilles ŦƭŞǘǊƛǎǎŜƴǘ Ǉǳƛǎ ƭŜǎ Ǉƭŀƴǘǎ ǎΩŀŦŦŀƛǎǎŜƴǘ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ 
de plus en plus marquées entre la 4ème et la 6ème semaine. Les feuilles sont alors sèches et cassantes. 
Ensuite les premières meurent, dΩŀōƻǊŘ dans les lots de 6 et 12 mois, puis dans ceux de 3 et 24 mois. 
Au cours des 2 dernières semaines, les plantent meurent petit à petit. Seules quelques plantes de 24 
mois semblent encore en vie à la fin des tests. 
Une dizaine de jours après le début des tests, les premiers symptômes ŘΩŀǘǘŜƛƴǘŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭ 
photosynthétique apparaissent : des marbrures sur les feuilles, dans un premier temps peu 
marquées, puis ǉǳƛ ǎΩƛƴǘŜƴǎƛŦƛŜƴǘ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭŀ оème  semaine. Après un mois sans arrosage, les 
plantes sont dans un état critique : les tissus sont jaunes, le potentiel photosynthétique des plantes 
semble être au Ǉƭǳǎ ōŀǎΦ Lƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ƴŜǘǘŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƭƻǘǎ pour cet indicateur. 
{ŀƴǎ ǎǳǊǇǊƛǎŜΣ ƭŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ ǎƻǳƳƛǎŜǎ ŀǳ ǎǘǊŜǎǎ ƘȅŘǊƛǉǳŜ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞƳƛǎ ŘŜ ǊŜƧŜǘǎΦ     

 

Tableau 5 : Synthèse des observations faites sur les lots soumis au stress hydrique permanent. 

Tableau 6 : Synthèse des observations faites sur les lots soumis au stress hydrique périodique.  

En bleu est repr®sent®e la p®riode dôarrosage. 
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Les lots en stress hydrique périodique ont Ŏƻƴƴǳ ŀǇǊŝǎ мр ƧƻǳǊǎ ǎŀƴǎ ŜŀǳΣ ǳƴŜ ǎŜƳŀƛƴŜ ŘΩŀǊǊƻǎŀƎŜΦ Le 
tableau 6 comme la figure 6, montrent que la période de réhydratation a eu des conséquences 
immédiate et très négatives à court terme sur les plantes, tant au niveau du potentiel osmotique que 
de lΩŀǇǇŀǊŜƛƭ ǇƘƻǘƻǎȅƴǘƘŞǘƛǉǳŜΦ Lƭ Ŧŀǳǘ ŀǘǘŜƴŘǊŜ ǳƴŜ ōƻƴƴŜ ǉǳƛƴȊŀƛƴŜ ŘŜ ƧƻǳǊǎ ǇƻǳǊ ǉǳŜ ƭŀ ǘŜƴŘŀƴŎŜ 
ǎΩƛƴǾŜǊǎŜ Ŝǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ŜŦŦŜǘǎ ōŞƴŞŦƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩarrosage se manifestent. Au cours de la 5ème semaine le 
ŦƭŞǘǊƛǎǎŜƳŜƴǘ ǎΩŜǎǘƻƳǇŜΣ ƭŜǎ tissus reprennent des couleurs et de nombreux rejets apparaissent. Ils 
ƴΩŀǳǊƻƴǘ Ǉŀǎ ƭΩƻǇportunité de pousser réellement. Á la fin des tests, à la 7ème semaine, les plants ne 
sont pas morts mais sont dans un mauvais état : chlorose généralisée et flétrissement des feuilles.   
Lƭ ƴΩȅ ŀ ǎǳǊ ces conditions-là, aucune différence notable entre les lots.  
  

 
 

Figure 6 : Stress hydrique permanent (G) et périodique (D) à J+20. 

 

2.2.3. Conclusion  

 
/Ŝǎ ǇǊŜƳƛŜǊǎ ǘŜǎǘǎ ŀǾŀƛŜƴǘ ǇƻǳǊ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ǾƻƛǊ ǎƛ ƭΩŃƎŜ ŘŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ ǇƻǳǾŀƛǘ ƧƻǳŜr un rôle dans leur 
adaptation aux deux principaux stress auxquels sont soumises les plantes sur les filtres : les stress 
hydrique et anoxique.  
[Ŝǎ Ǉƭŀƴǘǎ ŘŜ нп Ƴƻƛǎ ƻƴǘ ǘŜǊƳƛƴŞ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǘŜǎǘǎ Ŝƴ ǾƛŜΣ Ŝǘ ǎŜ ǎƻƴǘ Ǉƭǳǘƾǘ bien adaptés au 
stress anoxiquŜ ǇǳƛǎǉǳΩƛƭǎ ƻƴǘ ŎƻƳƳŜƴŎŞ Ł ŞƳŜǘǘǊŜ Řes rejets une quinzaine de jours après le début 
ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΦ /Ŝ Ŏƻƴǎǘŀǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎǳǊǇǊŜƴŀƴǘΦ /hez des plantes de cet âge-là, les différents 
organes sont en place et bien développés, en particulier les rhizomes qui ont un rôle de stockage 
permettant ŀǳȄ ǇƭŀƴǘŜǎ ŘΩŀǘǘŞƴǳŜǊ ƭŜǎ coups durs Ƴŀƛǎ ǎƻƴǘ ŀǳǎǎƛ ƭŜǎ ƻǊƎŀƴŜǎ ŘΩƻǴ ǊŜǇŀǊǘŜƴǘ ƭŜǎ 
rejets. 
Les plants plus jeunes ont plus souffert : ceux des lots en stress hydrique sont morts avant la fin des 
tests. Il est surprenant en revanche de constater que les plants de 3 mois ont plutôt mieux supporté 
les tests que ceux de 6 et 12 mois. La dégradation plus lente des potentiels osmotiques et 
photosynthétiques, ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴ de rejets plus précoces le montrent. Cela pƻǳǊǊŀƛǘ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ 
ǇŀǊ ǳƴŜ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ ǘƛǎǎǳǎ ŜƳōǊȅƻƴƴŀƛǊŜ Ǉƭǳǎ ǇǊƻƳǇǘǎ Ł ǎΩŀŘŀǇǘŜǊ ŀǳ ƳƛƭƛŜǳΣ ainsi que 
par une évapotranspiration moindre (la pompe du système vasculaire des végétaux) du fait de leur 
feuillage moins développé.   
 
Ces résultats sont à relativiser au regard du mode de production des plants avant utilisation dans les 
tests batch. Dans la pépinière, les jeunes plantules sont placées en godets et leurs parties aériennes 
sont « tondues » chaque semaine. Dans un premier temps, le but est de stimuler la croissance 
racinaire. Après quelques semaines ƭΩƛƴǘŞǊşǘ Ŝǎǘ ŘŜ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŜǳǊ ŜƳǇǊƛǎŜ ŀǳ ǎƻƭΦ Les plants de 6, 12 et 
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24 mois sont donc très peu développés et ne sont pas représentatifs des végétaux poussant dans le 
milieu naturel ou sur les filtres.  
Par ailleurs ces résultats obtenus sur Phragmites australis en climat tempéré ne sont peut-être pas 
généralisables Ł ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ƻǳ Ł ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŎƭƛƳŀǘǎΦ Cette question mériterait une étude 
complémentaire.  
 
Cette première campagne a apporǘŞ ǎƻƴ ƭƻǘ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘǎΦ Le stress anoxique sΩŜǎǘ ŀǾŞǊŞ au 
départ le plus violent pour phragmites australis. [Ŝǎ ǇƭŀƴǘŜǎ ǎƻƴǘ ŘΩŀōƻǊŘ ǘƻǳŎƘŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ 
mécanismes qui leur permettent de réguler leur pression osmotique et ainsi de contrôler leur 
croissance. Les feuilles se flétrissent mais ne sont pas cassantes comme pour le stress hydrique. 
[ΩŀǇǇŀǊŜƛƭ ǇƘƻǘƻǎȅƴǘƘŞǘƛǉǳŜ Ŝǎǘ ǘƻǳŎƘŞ Řŀƴǎ ǳƴ ǎŜŎƻƴŘ ǘŜƳǇǎΦ Les conditions anoxiques affaiblissent 
les plantes comme le montre le développement des ravageurs mais ne semble pas en mesure 
ŘΩŜƴǘǊŀƛƴŜǊ la mort de la partie aérienne. Les plantes semblent ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜǎ 
ŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŀǳȄ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŀƴƻȄƛǉǳŜǎΦ [ŀ ƳǳƭǘƛǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ǾŞƎŞǘŀǘƛǾŜ ǇƻǳǊǊŀƛǘ Ŝƴ şǘǊŜ ǳƴŜ ǇƻǳǊ 
Phragmites australis. LΩŜȄǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ǎŜǊŀƛǘ ŀƭors la même que pour les plants de 3 mois : mobiliser des 
tissus embryonnaires pour produire des rejets Ŝǘ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ Ŝƴ Ŝŀǳ Ŝǘ ƭΩŞǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǘƛƻƴ 
en réduisant la partie aérienne. Les organes souterrains sont en tout cas bien en vie.  
 
Les effets du stress hydrique permanent se manifestent beaucoup plus lentement mais ne laissent en 
ǊŜǾŀƴŎƘŜ ŀǳŎǳƴŜ ŎƘŀƴŎŜ ŀǳȄ ǾŞƎŞǘŀǳȄΦ /ΩŜǎǘ ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭ ǇƘƻǘƻǎȅƴǘƘŞǘƛǉǳŜ ǉǳƛ semble être touché en 
premier. Les mécanismes sont mieux connus que pour le stress anoxique. Lors de la phase 
photochimique de la photosynthèse, ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƻƭŀƛǊŜ Ŝǎǘ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŞŜ Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜ ŎƘƛƳƛǉǳŜ ό!¢tύΣ 
ƭΩŀŎŎŜǇǘŜǳǊ Ŧƛƴŀƭ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƛƴŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴǎ Ŝǎǘ ƭΩŜŀǳΦ 9ƴ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩŜŀǳ, il y a création de radicaux 
libres, espèces chimiques extrêmement oxydantes qui peuvent endommager sérieusement le 
matériel cellulaire. Une stratégie de protection des végétaux face au stress hydrique est de limiter la 
photosynthèse, en stoppant la production de pigments chlorophylliens qui initient la photosynthèse 
en captant les photons. Dans le cas du stress hydrique, la chlorose ne serait pas due au stress en lui-
même Ƴŀƛǎ ǎŜǊŀƛǘ ǳƴ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜ ŘŜ ŘŞŦŜƴǎŜ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴǘŜΣ ŎŜ ǉǳƛ ŜȄǇƭƛǉǳŜǊŀƛǘ ǉǳΩŜƭƭŜ ƛƴǘŜǊǾƛŜƴƴŜ 
avant ƭŀ ǇŜǊǘŜ ŘŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ŘŜ ƭΩƻǎƳƻƭŀǊƛǘŞΦ       
 
Les essais dŜ ǊŞƘȅŘǊŀǘŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƭƻǘ ŘŜ Ǉƭŀƴǘǎ Ŝƴ ǎǘǊŜǎǎ ƘȅŘǊƛǉǳŜ, pour voir à la fois la résilience des 
végétaux et une adaptation progressive au stress, sont un échec. [ΩŀǊǊƻǎŀƎŜ quinze jours après le 
début des tests est arrivé manifestement trop tard : les plantes étaient proches du point de 
flétrissement permanent. Les changements répétés de conditions ont amplifié le stress comme le 
ƳƻƴǘǊŜ ƭŀ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ƎŞƴŞǊŀƭ ŘŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ ; lΩŀǊǊƻǎŀƎŜ a été long à produire un effet. Le 
protocole a par la suite été modiŦƛŞΣ Ŝƴ ŀǳƎƳŜƴǘŀƴǘ ƭΩŀƭǘŜǊƴŀƴŎŜ Ŝǘ ǊŞŘǳƛǎŀƴǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ǎǘǊŜǎǎΦ 

2.3. Test batch en milieu tropical 

2.3.1. Mayotte 

[Ŝǎ ǘŜǎǘǎ ōŀǘŎƘ Ł aŀȅƻǘǘŜ ǎŜ ǎƻƴǘ ŘŞǊƻǳƭŞǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǇŞǇƛƴƛŝǊŜ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜ {9± Ł /ƻƳōŀƴƛΦ {9± Ŝǎǘ 
la pépinière spécialisée en fourniture de végétaux pour les filtres plantés à Mayotte.  

2.3.1.1. Les plantes  

 
Les douze espèces qui ont été testées sont issues de la liste présentée en 1.2. Une partie est produite 
habituellement par la pépinière, le reste a été glané dans le milieu naturel par le personnel de SEV 
ŀǾŜŎ ƭΩŀƛŘŜ ŘŜǎ ŀƎŜƴǘǎ ŘŜ ƭΩŀƴǘŜƴƴŜ ŘŜ aŀȅƻǘǘŜ Řǳ /ƻƴǎŜǊǾŀǘƻƛǊŜ .ƻǘŀƴƛǉǳŜ bŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜǎ aŀǎŎŀǊƛƴ 
(CBNM).          
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La photo (figure 7) présente les différents végétaux testés à Mayotte. Avec de gauche à droite :  

- Canna indica Υ ǇǊŞǎŜƴǘŜ Řŀƴǎ ǘƻǳǘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ǘǊƻǇƛŎŀƭŜΣ ŎΩŜǎǘ ǳƴŜ ǇƭŀƴǘŜ ƻǊƴŜƳŜƴǘŀƭŜ ǘǊŝǎ 
répandue.  

- Costus speciosus : également une plante ornementale, la variété testée ici a les feuilles 
marbrée et semble lignifier précocement.  

- Cyperus papyrus : le vrai papyrus, plante aquatique originaire du delta du Nil. Elle pourrait 
şǘǊŜ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘŜ ǎƛ ŜƭƭŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎǘǊƛŎǘŜƳŜƴǘ ŀǉǳŀǘƛǉǳŜΦ 

- Cyperus alternifolius : le faux papyrus, utilisé en plante ornementale, préférée à Cyperus 
ǇŀǇȅǊǳǎ ŎŀǊ ŜƭƭŜ ǎΩŀŘŀpte à des conditions plus variéesΦ 9ƭƭŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǎǳǊ ƭŀ ǇƘƻǘƻΦ 
Le nombre de sujets disponibles pour le test était limité, et nous avons préféré privilégier les 
lots stressés plutôt que le témoin.  

- Curculigo angustifolia, est une plante de la famille du gingembre. Elle a de très grandes 
ŦŜǳƛƭƭŜǎ όǇƭǳǎ ŘΩǳƴ ƳŝǘǊŜύ ǊŜǇƭƛŞŜǎ Ŝƴ ŀŎŎƻǊŘŞƻƴ et présente la particularité de fleurir au sol 
au niveau de sa tige.  

- Thysanolena maximaΣ Ŝǎǘ ǇƭŀƴǘŞŜ ǎǳǊ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ŘΩIŀŎƘŜƴƻǳŀΦ 9ƭƭŜ ǇƻǳǎǎŜ Ŝƴ ǘƻǳŦŦŜ Ƴŀƛǎ ǎΩŜǎǘ 
très bien adaptée aux conditions du filtre. Elle est là pour servir de référence : les plantes qui 
ont des performances équivalentes ou supérieures ne poseront a priori pas de problème en 
taille réelle.   

- Clynogyne commorensis : plante endémique des Comores.   
- Alpinia purpurata, est une plante ornementale très répandue en zone tropicale.  
- Heliconia psitacorrum, cΩŜǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǳƴŜ ǇƭŀƴǘŜ ƻǊƴŜƳŜƴǘŀƭŜ ǊŞǇŀƴŘǳŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘǊƻǇƛǉǳŜǎΦ  
- Cyperus spΦΣ Ŝƴ ŎƻǳǊǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ƭŜ /.baΣ Ŝǎǘ ǳƴŜ ǇƭŀƴǘŜ ŜƴŘŞƳƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ǊŞƎƛƻƴΦ 

Elle se développe sous forme de grandes tiges creuses dépourvues de feuilles.  
- Une autre variété de Thysanolena.  
- Schoenoplectus littoralis, endémique de la région, se développe également sous forme de 

grandes tiges creuses.  

Figure 7 : Lot témoin des tests batch, avec 11 des 12 espèces étudiées.  
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Les tests se sont déroulés entre octobre et novembre 2014. La durée des tests a été écourtée par 
ƭΩŀǊǊƛǾŞŜ ŘΩǳƴŜ ǎŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ǇƭǳƛŜǎ ǇǊŞŎƻŎŜ Ŝǘ ƛƴǘŜƴǎŜΦ [Ŝ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭ ŘŜ {9± ŀ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Ŝǳ Řǳ Ƴŀƭ Ł 
suivre le protocole pour le lot en stress hydrique périodique. De ce fait ces résultats ne sont pas 
présentés.   

2.3.1.2. Résultats  

Les résultats sont présentés comme précédemment, sous forme de tableaux chronologiques. Pour la 
construction des tableaux, se reporter aux explications lors de la présentation du protocole 
(§2.1.2.2).  
 

¶ Stress anoxique :  
 
Comme vu lors des tests réalisés à Oasure, le stress anoxique impacte très rapidement et de manière 
ŦƻǊǘŜ ƭŀ ǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ƻǎƳƻǘƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎŜƭƭǳƭŜǎ ǾŞƎŞǘŀƭŜǎΦ [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄ 
présente, dès les premières observations, une verse ainsi ǉǳΩǳƴ ŦƭŞǘǊƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŦŜǳƛƭƭŜǎ Ǉƭǳǎ ƻǳ 
moins marqués όǾƻƛǊ ǘŀōƭŜŀǳ уύΦ [ŀ ǾŜǊǎŜ ǎΩŀǘǘŞƴǳŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ŀǇǊŝǎ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ƧƻǳǊǎΣ 
ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ƭƛŞ ŀǳȄ ǇǊƻōƭŝƳŜǎ ŘΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘǎ Ŝƴ ŜŀǳȄ ǳǎŞŜǎ ōǊǳǘŜs, ce qui conjugué avec 
la forte évapotranǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ƴΩŀ Ǉŀǎ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴƛǊ une forte anoxie en permanence (moyenne 
148 mV, minimum -19 mV et maximum 218 mV).  
hƴ ƻōǎŜǊǾŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŀǳ ŘŞōǳǘ ŘŜǎ ǘŜǎǘǎ ǳƴŜ ŎƘƭƻǊƻǎŜ ŎƻƳƳǳƴŜ Ł ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎΣ ŎŜ ǉǳƛ 
ƴΩŀǾŀƛǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ƻōǎŜǊǾŞ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ŀǳǎǎƛ flagrante lors des tests sur Phragmites australis. Elle 
ǎΩŀǘǘŞƴǳŜ ǇŀǊ ƭŀ ǎǳƛǘŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ŘŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄΦ  
 

 
 

Tableau 7 : Code couleur utilisé dans les tableaux de synthèse des observations réalisés lors des tests batch.  

Pleine vigueur Floraison

Un organe tige ou feuille est touché Ravageurs

Tous les organes sont touchés Multiplication végétative

La plante est dans un état critique, mort des premières feuilles Apparition de rejets

Mort Croissance des rejets

Figure 8 : Installations expérimentales à la pépinière de SEV. A gauche les lots en stress hydrique sont protégés des 

précipitations par une bâche. Au centre les lots en stress anoxique et à droite les lots témoins. 
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Tableau 8 : Synthèse des observations réalisées sur les lots soumis au stress anoxique. 
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Les réponses des différentes espèces au stress sont très variées et permettent de les classer en deux 
groupes.  
Des ǇƭŀƴǘŜǎ ƴŜ ǎΩŀŘŀǇǘŜƴǘ Ǉŀǎ Řǳ ǘƻǳǘ ŀǳ ǎǘǊŜǎǎ Ŝǘ ƳŜǳǊŜƴǘ ŀǳ ōƻǳǘ ŘŜ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ƧƻǳǊǎΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜǎ 
Thysanolaena, de Curculigo angustifolia Ŝǘ ŘΩAlpinia purpurata.  
Les autres espèces ǎΩŀŘŀǇǘŜƴǘ Ǉƭǳǘƾǘ ōƛŜƴ ŀǳȄ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ, les fonctions photosynthétiques ne sont à 
priori pas perturbées, ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŜ Ŏƻƴǎǘŀǘ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ŎƻƴǘǊŀǎǘŞ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭΩƻǎƳƻƭŀǊƛǘŞΦ  
Canna indica est la première à retrouver une pleine vigueur, et ce en moins de 2 semaines. Elle émet 
des rejets qui poussent rapidement et ne semble pas perturbée par les conditions.   
Il faut quatre semaines environ à Clinogyne comorensis, Heliconia psittacorum et aux cypéracées 
pour être dans un état comparable aux témoins.  
Enfin Schoenoplectus littoralis et Costus speciosus ǎΩŀŘŀǇǘŜƴǘ Ƴŀƛǎ peinent à retrouver leur vigueur. 
Cette dernière eƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ǎŜƳōƭŜ ƧǳǎǘŜ Ŝƴ ƳŜǎǳǊŜ ŘΩŀǎǎǳǊer ses fonctions vitales. 
 

¶ Stress hydrique : 
Les effets du stress hydrique sont plus rapides à se manifester sur les espèces testées en milieu 
tropical que lors des tests menés à Oasure (voir tableau 9). Plus ǉǳΩǳƴŜ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞ ŘŜ Phragmites 
australisΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ȅ ǾƻƛǊ ǳƴ ŜŦŦŜǘ Řǳ ŎƭƛƳŀǘ Ŝǘ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄ ǎƻƛŜƴǘ Ł ƭΩŀƛǊ ƭƛōǊŜΣ ƭŜ ǾŜƴǘ Şǘŀƴǘ 
ǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ ŦŀǾƻǊƛǎŀƴǘ ƭΩŞǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǘƛƻƴΦ  
5ŀƴǎ ǳƴ ǇǊŜƳƛŜǊ ǘŜƳǇǎ ƭŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄ ƴΩŀǊǊƛǾŜƴǘ Ǉŀǎ Ł ƳŀƛƴǘŜƴƛǊ ƭŜ ǇƻǘŜƴtiel osmotique de leurs 
cellules. Les feuilles flétrissent, les plus sensibles versent. Après cinq jours, la plupart des plantes 
réussissent à stabiliser leur état et une partie retrouve de la vigueur, ǎƛƎƴŜ ŘΩǳƴŜ ōƻƴƴŜ ŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ 
au stress. Par la suite lŜǳǊ Şǘŀǘ ǎŜ ŘŞƎǊŀŘŜ ƭŜƴǘŜƳŜƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ ƳƻǊǘ ŘŜ ҁ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎΦ  
Contrairement à ce qui a été vu dans en métropoleΣ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǇƘƻǘƻǎȅƴǘƘŞǘƛǉǳŜ ǎŜƳōƭŜ ǇŜǳ ƛƳǇŀŎǘŞŜ 
ǇŀǊ ƭŜ ǎǘǊŜǎǎ ƘȅŘǊƛǉǳŜΣ Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ǉǳŜƭǉǳŜǎ espèces plus sensibles. La chlorose ne se manifeste 
sur les feuilles que quand la plante présente des signes de flétrissement. Il semblerait donc que les 
ǇƭŀƴǘŜǎ ǘǊƻǇƛŎŀƭŜǎ ŀƛŜƴǘ ŘŜǎ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜǎ ŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŀǳ ǎǘǊŜǎǎ ƘȅŘǊƛǉǳŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŘŜ Phragmites 
australis ƻǳ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǎƻƛŜƴǘ ōŜŀǳŎƻǳǇ Ǉƭǳǎ ǊŞǎƛstantes au stress.   
 
Le stress hydrique est plus discriminant que le stress anoxique, ce qui nous amène à distinguer trois 
groupes de plantes en fonction de leurs comportements face au stress.  
Circuligo angustifolia est la plante la moins résistante et meurt après deux semaines. Alpinia 
purpurata souffre également beaucoup même si elle survit un peu plus longtemps.  
Les Thysanolaena et les Cypéracées ǎƻƴǘ Ǉƭǳǎ ǊŞǎƛǎǘŀƴǘŜǎΦ 9ƭƭŜǎ ǎΩŀŦŦŀƛōƭƛǎǎŜƴǘ ƭŜƴǘŜƳŜƴǘΣ ŘΩŀōƻǊŘ ǇŀǊ 
flétrissement et chlorose, puis les premières feuilles meurent avant que les plantes ne sèchent à leur 
tour à la fin de la 4ème semaine.  
Quatre espèces étaient encore vivantes après quarante et un jours sans eau. /ΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ Clinogyne 
comorensis, même si ses feuilles étaient flétries et chlorosées. Canna indica, Costus speciosus et 
Heliconia psittacorum ont terminé les tests avec quelques flétrissements mais sans chlorose 
apparente. Autour de la 3ème semaine de tests ces trois dernières espèces ont même retrouvées une 
vigueur comparable aux plants témoins.  

2.3.1.3. Conclusions 

 
Ces premiers tests batch sur des plantes tropicales apportent de nombreux enseignements. En plus 
ŘŜǎ ǊŜǘƻǳǊǎ ǎǳǊ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄ Ł ǎΩŀŘŀǇǘŜǊ ŀǳȄ ǎǘǊŜǎǎΣ ŎŜǎ ǘŜǎǘǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ƭΩƻŎŎŀǎƛƻƴ 
ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭŜǳǊ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜ Ŝǘ ŘΩŞŎŀǊǘŜǊ ŎŜux qui ne répondent pas aux critères définis dans le § 1.1 
(taille, ŘƛŀƳŝǘǊŜ ŘŜ ƭŀ ǘƛƎŜΣ ōƻƛǎ Χύ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ƎŀǊŀƴǘƛǊ ǳƴ ǊƾƭŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜΦ 
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Tableau 9 : Synthèse des observations réalisées sur les lots en stress hydrique. 
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Curculingo angustifolia et Alpinia purpurata ont mal supporté les tests quels que soient les lots, y 
compris les témoins. Elles ne sont donc pas adaptées à une utilisation sur les filtres, pour des raisons 
ŘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘ ƻǳ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ Ł ǳne lumière directe.  
Schoenoplectus littoralis et Cyperus sp. ne semblent pas adaptées non plus, en raison de leur 
morphologie ŘŜ ǇƭŀƴǘŜǎ ǘƛƎŜǎΦ 9ƭƭŜǎ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ŦŜǳƛƭƭŜǎΣ ƭŜǳǊ ǇǊƛǎŜ ŀǳ ǾŜƴǘ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ƭƛƳƛǘŞŜΦ [ŜǳǊ ǘƛƎŜ 
est creuse et assez fragile. Elles ne pourront pas assurer le rôle mécanique recherché.  
Costus speciosus forme très rapidement du bois et sa tige fait de 2 à 5 centimètres de diamètre. Lors 
de ƭΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ŘŜǎ ŦƛƭǘǊŜǎ elle sera trop difficilement faucardable.  
Ces plantes sont à proscrire et sont éliminées de la liste.  
 
Cyperus papyrus et Cyperus alternifolius ont un comportement comparable à celui des Thysanolaena 
en contexte de stress hydrique mais résistent mieux au stress anoxique. /ƻƳƳŜ ŎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŜ 
comportement des Thysanolaena qui pose problème sur les filtres mais son développement en 
touffe, ces cypéracées sont une piste de substitution intéressante à Phragmites australis dans les 
DOM.  
 
Enfin, trois plantes sortent du lot quelles que soient les conditions de stress. Elles ont terminées 
ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǘŜǎǘǎ Ŝƴ ǾƛŜ et paraissent très intéressantes à tester en taille réelleΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ 
Clinogyne comorensis, Heliconia psitacorrum, et Canna indica. 
Costus speciosus, par ses performances, est à rapprocher de ce dernier groupe. Pour les tests suivant 
en Martinique, nous avons cherché une cousine proche avec une tige moins ligneuse qui serait plus 
facile à faucarder.  

2.3.2.   Martinique  

Les tests batch en Martinique se sont déroulés sur deux mois de Mars à Mai 2015, sur la station de 
Taupinière. Le suivi a été réalisé par Cotram AssainissementΣ ǉǳƛ Ŝǎǘ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘ ŘŜ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ 
partenaire du projet Attentive (constructeur).  

2.3.2.1. Les plantes  

 
/Ŝǎ ǘŜǎǘǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ƭΩƻŎŎŀǎƛƻƴ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ neuf plantes. On retrouve parmi elles Thysanolaena maxima, 
qui ǎŜǊǘ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩŜȄƛǎǘŀƴǘ ǇǳƛǎǉǳŜ ŎΩŜǎǘ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ŜƭƭŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǳǘƛƭƛǎŞŜ 
ƧǳǎǉǳΩŁ ǇǊŞǎŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ 5ha et aussi de point de comparaison avec les tests fait à Mayotte.  
 

- Costus spiralis est une variété de costus moins ligneuse que Costus speciosus qui avait donné 
de bons résultats à Mayotte mais qui par sa constitution (tige épaisse qui lignifie rapidement) 
paraissait peu adaptée. 

- Hyptis capitata Ŝǎǘ ǳƴŜ ǇŜǘƛǘŜ ǇƭŀƴǘŜ ƻǊƛƎƛƴŀƛǊŜ ŘΩ!ƳŞǊƛǉǳŜ Řǳ ǎǳŘ ǇǊésente également dans 
toute la Caraïbe.  

- Cyperus alternifolius Ŝǎǘ ǳǘƛƭƛǎŞ ǎǳǊ ƭŜǎ ŦƛƭǘǊŜǎ ŘŜ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ŘŜ aŀƴǎŀǊŘŜ wŀƴŎŞŜΦ /ΩŜǎǘ ƭŜ ŦŀǳȄ 
papyrus, très répandu, largement utilisé en plante ornementale à travers le monde. Il était 
déjà testé à Mayotte. 

- Cyperus alopercuroides est plus grande et a un développement plus lent que ses cousines.  
- Cyperus involucratus est un cultivar très proche de C. alternifolius mais présenterait moins de 

risque invasif que sa cousine. Elle a la préférence de la DEAL Martinique dans la famille des 
Cyperacées.  

- Fuirena umbellata est une plante aquatique très répandue dans la zone tropicale et 
fréquemment considérée comme une mauvaise herbe dans les rizières.      

- Eleocharis interstincta ǎŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜ Ł ƭΩŞǘŀǘ ƴŀǘǳrel dans les milieux aquatiques. Elle est de 
type plante-tige.  
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- Brachiaria decumbens est une plante fourragère répandue en zone tropicale. Elle est 
présente sur les step de Mansarde Rancée et Taupinière.   

 

 

2.3.2.2. Résultats  

 
Les plantes ont été réparties en lots pour chacune des conditions de cultures différentes : stress 
anoxique, stress hydrique permanent, stress hydrique périodique et témoins.  
Les observations se sont étalées sur 54 jours et sont synthétisées dans les tableaux chronologiques 
suivants. Pour la construction des tableaux, se reporter aux explications du paragraphe 2.2.2 

 

¶ Stress anoxique 
aŀƭƎǊŞ ƭŜǎ ŜŦŦƻǊǘǎ ŘŜ /ƻǘǊŀƳΣ ƭΩŀƴƻȄƛŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ƳŀƛƴǘŜƴǳŜ Ŝƴ ǇŜǊƳŀƴŜƴŎŜΦ [ƻǊǎ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ, les 
ǾŀƭŜǳǊǎ ŞǘŀƛŜƴǘ ǘǊŝǎ ōŀǎǎŜǎ ǘŞƳƻƛƎƴŀƴǘ ŘΩǳƴ ƳƛƭƛŜǳ ǘǊŝǎ ǊŞŘǳŎǘŜǳr (moyenne -97 mV, minimum            
-174 mV et maximum 6m V). En revanche, il y avait des fuites dans le système et lors des visites le 
ƳƛƭƛŜǳ ƴΩŞǘŀƛǘ Ǉƭǳǎ ǎŀǘǳǊŞ Ŝƴ ŜŀǳΦ /Ŝƭŀ ǎΩŜǎǘ ǘǊŀŘǳƛǘ ǇŀǊ ǳƴ ƛƳǇŀŎǘ Ƴƻƛƴǎ ŦƻǊǘ Řǳ ǎǘǊŜǎǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǇƭŀƴǘǎΦ 
Au démarrage des tests, les plants semblent souffrir moins que lors des autres campagnes (Tableau 
11). La comparaison des comportements de Thysanolaena maxima et Cyperus alternifolius avec ce 
qui avait été observé à Mayotte est très claire : les Thysanolaena étaient mortes en quinze jours lors 
des tests à Mayotte.  
 
 

 
 

Tableau 10 : Code couleur utilisé dans les tableaux de synthèse des observations réalisés lors des tests batch. 
 

Pleine vigueur Floraison

Un organe tige ou feuille est touché Ravageurs

Tous les organes sont touchés Multiplication végétative

La plante est dans un état critique, mort des premières feuilles Apparition de rejets

Mort Croissance des rejets

Figure 9 : Dispositif expérimental sur la station de Taupinière. A gauche les lots en stress anoxique. Au centre sous la serre les 

lots en stress hydrique permanent et périodique. Au fond les lots témoins.  
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Hyptis capitata et Eleocharis interstincta supportent assez mal le changement de conditions et le 
stress associé : verse, chlorose et mort des premières feuilles dès la première semaine. Toute les 
deux fleurissent, des rejets apparaissent et poussent. Par la suite Eleocharis ǎΩŀŘŀǇǘŜ 
remarquablement bien. Elle est la seule plante à terminer le test dans un état comparable aux 
témoins.  
 
Hyptis capitata dépérit lentement, tout comme Brachiaria decumbens et Thysanolaena maxima. Ces 
plantes se retrouvent dans un très mauvais état général à la fin des tests : vigueur faible, 80% des 
plants sont morts.  
 
Les autres plantes ont un comportement relativement stable au cours des tests. A partir de la 6ème 
semaine, leur état se dégrade tout de même. Elles présentent généralement un flétrissement et une 
chlorose ŘΩintensité moyenne à la fin des tests.  
 

Tableau 11 : Synthèse des observations réalisées sur les lots soumis au stress anoxique. 
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Au vu ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩŀƭƭŜǊ ōŜŀǳŎƻǳǇ Ǉƭǳǎ ƭƻƛƴ Řŀƴǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜΦ 
Lƭ ŀǾŀƛǘ ŘŞƧŁ ŞǘŞ ŎƻƴǎǘŀǘŞ ǉǳŜ ƭŜ ǎǘǊŜǎǎ ŀƴƻȄƛǉǳŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŘƛǎŎǊƛƳƛƴŀƴǘ pour le choix des 
plantes.  
 
 

¶ Stress hydrique :  
Le suivi des tests a été suffisamment long et poussé ǇƻǳǊ ǉǳŜ ƭΩƻƴ voit toutes les plantes mourir. La 
comparaison du comportement de Thysanolaena maxima et de Cyperus alternifolius avec les 
observations faites à Mayotte dans des conditions identiques montrent que le stress hydrique a été 
plus poussé lors des tests batchs en Martinique. Les Thysanolaena meurent après trois semaines en 
Martinique contre quatre Ł aŀȅƻǘǘŜΦ [ΩŞŎŀǊǘ Ŝǎǘ Ƴƻƛƴǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǇƻǳǊ Cyperus alternifolius. A 
Mayotte les tests batch se sont déroulés lors de la saison des pluies Υ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ŀƳōƛŀƴǘŜ Ǉƭǳǎ 
importante et les températures plus faibles expliquent cette différence.  

 

Tableau 12 : Synthèse des observations réalisées sur les lots en stress hydrique permanent. 
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Costus spiralis Ŝǎǘ ǊŜǎǘŞŜ Ŝƴ ǾƛŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ тème semaine. Elle a dépéri lentement tout au long du suivi 
et a même émis quelques rejets au cours des 3èmes et 4èmes semaines des tests. 
 
Eleocharis interstincta a survécu six semaines sans arrosage. Son comportement est plus stable que 
lors du stress anoxique, avec un long déclin.  
 
Les cypéracées (Cyperus alternifolius, Cyperus alopercuroïdes, Cyperus involucratus) et Fuirena 
umbellata meurent au cours de la 4ème semaine. Toutes ont émis des rejets et ont fleuries au cours 
des trois premières semaines.  
 
Thysanolaena maxima et Brachiaria décumbens ont souffert du stress rapidement et sont mortes au 
cours de la 3ème semaine. 
 
Hyptis capitata ƴΩŀ Ǉŀǎ Řǳ ǘƻǳǘ ǎǳǇǇƻǊǘŞ ƭŜ ǎǘǊŜǎǎ Ŝǘ Ŝǎǘ ƳƻǊǘŜ Ŝƴ ǳƴŜ ŘƛȊŀƛƴŜ ŘŜ ƧƻǳǊǎΦ 9ƭƭŜ ŀ ǘƻǳǘ ŘŜ 
même essayée de se multiplier en émettant des rejets et fleurissant.  
 
Le protocole du stress hydrique périodique a été modifié. Les lots alternent entre une semaine de 
ǎǘǊŜǎǎ ƘȅŘǊƛǉǳŜ Ŝǘ ǳƴŜ ǎŜƳŀƛƴŜ ŘΩŀǊǊƻǎŀƎŜ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ǘŞƳƻƛƴǎΦ  
Le changement de condition ŘΩŀǊǊƻǎŀƎŜ plus fréquent impacte moins les végétaux que lors des tests 
à Oasure, où lΩŀǊǊƻǎŀƎŜ après 15 jours sans eau avait dans un premier temps fortement affaibli les 
plantes. 
5ŀƴǎ ŎŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎΣ ƛƭ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ŎƭŀƛǊŜ ƭŀ ǊŞǎƛƭƛŜƴŎŜ ŘŜ 
chaque espèce au stress hydrique. Par ailleurs, les tests étaient sans doute trop courts pour observer 
une accoutumance des plantes au stress : les plantes ne récupèrent pas plus rapidement de la 
quatrième semaine sans arrosage que de la première.       
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Tableau 13 : Synthèse des observations faites sur les lots soumis au stress hydrique périodique. 

En bleu sont représentées les périodes dôarrosage. 
 
/ŜŎƛ ŘƛǘΣ ŎŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŞǘŀƛŜƴǘ ǘƻǳǘ ŘŜ ƳşƳŜ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘŜǎ Ł ǎǳƛǾǊŜ ǇǳƛǎǉǳΩŜƭƭŜǎ ǎŜ ǊŀǇǇǊƻŎƘŜƴǘ Řǳ 
fonctionnement des filtres (alternances). Ces observations permettent de préciser et de nuancer les 
constats dressés suite au stress hydrique continu.    
 
Hyptis capitata, Fuirena umbellata, Thysanolaena maxima et Cyperus involucratus ont terminés les 
tests dans un état critique. Les phases de réhydratation leur ont permis de survivre mais dans un très 
mauvais état général.   
 
Brachaiaria decumbens ǎΩŜƴ ǎƻǊǘ ƴŜǘǘŜƳŜƴǘ ƳƛŜǳȄΦ [Ωalternance lui est bénéfique, son état a été 
stable pendant la majorité du test. 
 
Les autres cypéracées se sont mieux adaptées que dans les conditions de stress strict et présentent 
des atteintes légères. Costus spiralis ƴΩŀ apparemment pas souffert des tests.  
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2.3.2.3. Conclusion 

 
Hyptis capitata ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŀŘŀǇǘŞŜ Ł ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜǎ ŦƛƭǘǊŜǎΦ 9ƭƭŜ ƴŜ ǎΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŀŘŀǇǘŞŜ ŀǳȄ stress 
quelles que soient les conditions.  
Fuirena umbellata est une plante aquatique. EƭƭŜ ǎΩŜǎǘ ŘƻƴŎ Ǉƭǳǘƾǘ ōƛŜƴ ŀŘŀǇǘŞŜ ŀǳ ǎǘǊŜǎǎ ŀƴƻȄƛǉǳŜ 
mais nettement moins au stress hydrique, continu comme périodique. De plus, ses tiges sont fines et 
elles ne semblent pas dépasser 50 cm de haut. Son action mécanique serait trop limitée pour être 
efficace.  
Eleocharis interstinca est une plante tige à rapprocher de Schoenoplectus littoralis étudiée à 
Mayotte. Pour les mêmes raisons que cette dernière, elle est écartée.  
[Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄ Ŝǎǘ Ł ǇǊƻǎŎǊƛǊŜ. Ils ne sont donc pas retenus pour la suite des tests.  
 
Brachairia décumbens ǎΩŜǎǘ ŀǎǎŜȊ Ƴŀƭ ŀŘŀǇǘŞŜ ŀǳȄ ǎǘǊŜǎǎ ŀƴƻȄƛǉǳŜ Ŝǘ ŀǳ ǎǘǊŜǎǎ ƘȅŘǊƛǉǳŜ ŎƻƴǘƛƴǳΦ 9ƴ 
revanche, ŜƭƭŜ ǎΩŜǎǘ ōƛŜƴ ŎƻƳǇƻǊǘŞŜ ƭƻǊǎ Řǳ ǎǘǊŜǎǎ ƘȅŘǊƛǉǳŜ ǇŞǊƛƻŘƛǉǳŜΦ /ΩŜǎǘ ǳƴŜ ŘŜǎ ǊŀǊŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ 
ŦƻǳǊǊŀƎŝǊŜ ǉǳƛ ŀƛǘ ŞǘŞ ǘŜǎǘŞΦ /ΩŜǎǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ Ł ŎŜ ǘƛǘǊŜ ǉǳΩƛƭ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘŜ ŎƻƴǘƛƴǳŜǊ Ł 
ƭΩétudier, bien que sa physionomie de grande herbe ne plaide pas non plus en sa faveur.  
 
Comme vu lors des tests à Mayotte, les cypéracées dans leur ensemble ont des comportements assez 
proches et font généralement au moins aussi bien que Thysanolaena maxima. Elles constituent une 
piste de substitution intéressante.  
 
Enfin Costus spiralis a montré des performances au moins aussi intéressantes que Costus speciosus, 
avec des traits plus conformes à ce qui est attendu sur les filtres. Elle sera particulièrement 
intéressante à tester en taille réelle.  
 

2.4. Conclusion générale sur les tests batch 

Lors de ces tests batch, le comportement de vingt végétaux soumis au stress anoxique et au stress 
hydrique a été observé. Echinochloa polystachia et Cladium Jamaicanse faisaient partie de la liste 
initiale de végétaux à tester. Elles ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ Ǉǳ şǘǊŜ ǘǊƻǳǾŞŜǎ ƭƻǊǎ ŘŜǎ Ǉhases de glanage des végétaux 
dans le milieu naturel préalable au démarrage des tests.   
 
Huit ǇƭŀƴǘŜǎ ǎƻƴǘ ŞŎŀǊǘŞŜǎ ŘŜ ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘŜǎ ǘŜǎǘǎ ǇƻǳǊ ŘŜǎ Ǌŀƛǎƻƴǎ ŘΩinadaptation aux stress ou de 
morphologie qui ne correspondaient pas aux critères présentés dans le §1.2. 
 
Brachiaria decumbens ne semble pas disposer de mécanismes performants ŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŀǳȄ ǎǘǊŜǎǎ 
étudiés. De plus cette ƎǊŀƴŘŜ ƘŜǊōŜ ƴŜ ƎŀǊŀƴǘƛǘ Ǉŀǎ ƴƻƴ Ǉƭǳǎ ǳƴ ǊƾƭŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΦ /ΩŜǎǘ ƭŀ 
seule plante fourragère qui a pu être testée. Le développement très rapide de ces végétaux peut être 
ǳƴ ŀǘƻǳǘ Řŀƴǎ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎΦ tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎ ƛƭ ǇƻǳǊǊŀƛǘ şǘǊŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŜǊ Ŝƴ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ 
durant la phase de démarrage des stations, en attendant que les végétaux plus intéressants mais au 
développement plus long ƴŜ ǎΩƛƴǎǘŀƭƭŜƴǘ.   
 
Quatre cypéracées différentes ont été étudiées. Elles ont des comportements assez proches et un 
taux de survie comparable à Thysanolaena maxima. /ƻƳƳŜ ŎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ŘŜǎ 
Thysanolaena qui pose problème sur les filtres mais son développement en touffe. Ces cypéracées 
sont une piste de substitution intéressante.  
Parmi ces quatre espèces, Cyperus alopercuroïdes est plus massive et semble se développer moins 
vite que les autres.  
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Cyperus alternifolius a été testée à Mayotte et en Martinique. La DEAL de la Martinique ne souhaite 
Ǉŀǎ ǉǳΩŜƭƭŜ ǎƻƛǘ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ǎǳǊ ǎƻƴ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜΣ ŎŀǊ ƳşƳŜ ǎƛ ŜƭƭŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞŜ ŎƻƳƳŜ ƛƴǾŀǎƛǾŜΣ ŜƭƭŜ 
a une forte tendance à coloniser tous les milieux qui lui sont favorables.    
Cyperus involucratus est de la famille des cypéracées celle qui a la préférence de la DEAL Martinique. 
Par contre, ses performances en conditions de stress hydrique périodique en Martinique sont en 
deçà de ses cousines. Elle est par ailleurs assez rare et fréquemment confondue avec C.alternifolius.    
Cyperus papyrus est peut-être la plus intéressante du lot. Même si elle est réputée être aquatique, 
ŜƭƭŜ ǎΩŜǎǘ ōƛŜƴ ŀŘŀǇǘŞŜ ŀǳ ǎǘǊŜǎǎ ƘȅŘǊƛǉǳŜΦ  
 
Heliconia psittacorum, Canna indica, Clinogyne commorensis et Costus spiralis se sont 
remarquablement bien adaptées aux filtres et aux différentes conditions proposées. Toutes font 
ǇŀǊǘƛŜǎ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜǎ ½ƛƴƎƛōŞǊŀƭŜǎ Ŝǘ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ ƻǊƴŜƳŜƴǘŀƭŜǎΦ Clinogyne commorensis est 
endémique de Mayotte et ne pourra pas être utƛƭƛǎŞŜǎ Ŝƴ ŘŜƘƻǊǎ ŘŜ ƭΩƻŎŞŀƴ ƛƴŘƛŜƴΦ [Ŝǎ ŀǳǘǊŜǎ ǎƻƴǘ 
très communes dans la zone tropicale.  
/Ŝ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ Ł ǘŜǎǘŜǊ Ŝƴ ǇǊƛƻǊƛǘŞ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŎƘŀƛƴŜ ǇƘŀǎŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΣ ƭŜ ǎǳƛǾƛ ƛƴ ǎƛǘǳ ŘŜǎ 
végétaux sur des stations en conditions réelles.   
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3. Les essais  en taille réelle  

[Ŝǎ ǘŜǎǘǎ ōŀǘŎƘ ƻƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ŎƻƳǇŀǊŜǊ ŜƴǘǊŜ ŜǳȄ ǳƴŜ ǇǊŞǎŞƭŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ǾŞƎŞǘŀǳȄ ƻōǘŜƴǳŜ ŘΩŀǇǊŝǎ ƭŜǳǊ 
adéquation à un « cahier des charges», sur la base de leur adaptation à des conditions de stress. Ces 
ǘŜǎǘǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞǎ Ł ƭΩéchelle pilote où les conditions de culture étaient contrôlées. Les sources de 
stress ont été limitées à celles dont on voulait étudier ƭΩƛƳǇŀŎǘΦ   
 
[Ŝǎ ǇƭŀƴǘŜǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘŜǎ Ł ƭΩƛǎǎǳŜ ŘŜǎ ǘŜǎǘǎ ōŀǘŎƘ (tableau 14) ont été évaluées dans le 
contexte réel de ƭŀ ŦƛƭƛŝǊŜΣ ǇƻǳǊ ƴŜ ǊŜǘŜƴƛǊ ǉǳŜ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŀŘŀǇǘŞŜǎΦ [Ŝ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇƘŀǎŜ 
ǇƛƭƻǘŜ Ł ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ƛƴ ǎƛǘǳ ƛƳǇƻǎŜ une approche différente du suivi qui ne sera pas basée sur les 
ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜǎ ŘΩǳƴ ǎǘǊŜǎǎ Ŝǘ ǳƴŜ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ Ł ǳƴŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ όǘŞƳƻins). Les végétaux sont passés 
ŘΩǳƴ ƳƛƭƛŜǳ contrôlé aux conditions réelles des filtres όŀƭǘŜǊƴŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ ōƻǳŜǎ  
ƻǊƎŀƴƛǉǳŜǎ ǊƛŎƘŜǎ Ŝƴ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎΣ ŎƻƳǇŞǘƛǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ŀŘǾŜƴǘƛŎŜǎΣ ŀƭŞŀǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎΧύΦ Le 
ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘΩŞŎƘŜƭƭŜ Ŝǎǘ Şgalement temporel, puisque les tests batch se sont déroulés sur quelques 
semaines et que le suivi in situ a été réalisé sur une année. Enfin, les observations focalisées lors de 
ƭΩŞǘŀǇŜ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜ ǎǳǊ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳ se sont attachées lors des essais en taille réel à décrire le 

développement de la population de chaque espèce.  
 
 

Espèce Famille, genre 

Heliconia psittacorum Heliconiacées, Zingibérales 
Cana Indica Cannacées, Zingibérales 

Clinogyne commorensis Maranthacées, Zingibérales 
Costus spiralis Costacées, Zingibérales 

Cyperus alternifolius Cypéracées, Poacées  
Cyperus involucratus Cypéracées, Poacées 

Cyperus alopercuroïdes Cypéracées, Poacées 
Cyperus papyrus Cypéracées, Poacées 
Tableau 14 : Plantes retenues ¨ lôissue des test-batch 

 

3.1. Suivi in situ en Guyane  

Les premiers suivis in situ se sont déroulés en Guyane. [Ŝ ōǳǊŜŀǳ ŘΩŞǘǳŘŜ ETIAGE Guyane participe 
depuis plusieurs années au développement des FPV en Guyane. [ŀ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞ ŘΩŜƴǘǊŜǘŜƴƛǊ ƭŜǎ ŦƛƭǘǊŜǎ, 
due au manque de compétitivité de Phragmites australis face aux adventices locales, a amené Etiage 
à rechercher des plantes plus adaptées Ł ŎŜǎ ƳƛƭƛŜǳȄ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǇŀǊƳƛ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŦƭƻǊŜ 
ŀƳŀȊƻƴƛŜƴƴŜΦ [Ŝǎ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘŜǳǊǎ ŘΩ9ǘƛŀƎŜ ŘƛǎǇƻǎŜƴǘ ŘŜ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ uniques sur la filière, en 
botaniquŜ Ŝǘ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛŜ ǾŞƎŞǘŀƭŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜǎ Ct± Ł ƭΩƻǳǘǊŜ-mer.  
 
Ces suivis in situ avaient deux objectifsΦ 5ΩǳƴŜ ǇŀǊǘ ƻbserver le développement des végétaux les plus 
prometteurs sur un filtre en conditions réellesΦ 5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ travailler sur la méthodologie du suivi en 
taille réelle, de manière à définir un protocole simple et généralisable par la suite Ł ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 
DOM.   
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3.1.1. Organisation de lôexp®rimentation sur Bois dôOpale 2 :  

 

3.1.1.1. Caractéristiques de la station et aménagements pour les suivis :  

Les suivis ont été menés sur la station de Bƻƛǎ ŘΩhǇŀƭŜ н όŎƻƳƳǳƴŜ ŘŜ aŀŎƻǳǊƛŀύΦ /ΩŜǎǘ ǳƴŜ ǎǘŀǘƛƻƴ 
de 480 EH dimensionnée à 0,8 m²/EH, avec un étage unique de deux filtres en alternance. La couche 
filtrante est composée de 30 cm de graviers 3/6 mm.  
  
Les données météorologiques relevées sur le site sont présentées dans le Klimadiagramm suivant 
(figure 10)Φ [ŀ ǇƭǳǾƛƻƳŞǘǊƛŜ Ŝǎǘ ŘŜ нумр ƳƳ ǎǳǊ ƭΩŀƴƴŞŜ нлмрΦ [ŀ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ Ŝǎǘ ŘŜ 
нтΣнϲŎ ǎǳǊ ƭΩŀƴƴŞŜΣ ƭŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŀȅŀƴǘ ƻǎŎƛƭƭŞŜǎ ŜƴǘǊŜ нпΣнϲ Ŏ Ŝǘ 29,7°c. Le climat est de type 
équatorial, marqué par une saison des pluies ǉǳƛ ǎΩŜǎǘ ŞǘŀƭŞŜ de février à juin, avec un pic de 
précipitations de 600 mm en mai. 
 

 
 

Figure 10 : Klimadiagramm dôapr¯s Walter (1973) de la station de Bois dôOpale 2 ¨ Macouria en 2015 

(Guyane). La courbe jaune représente la température moyenne, en bleu les minimums et en rouge les maximums. 

La courbe noire pr®sente lô®volution des pr®cipitations mensuelles. La zone hachurée correspond à une période 

dôinondation, et les zones à pois a des période de sécheresse. Source : Etiage.  
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Une description détaillée de la station et de ses performances peut être trouvée dans le rapport final 
ǎǳǊ ƭŜǎ ǎǳƛǾƛǎ ƳŜƴŞǎ Ŝƴ DǳȅŀƴŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƴƻǎ ǇǊƻƧŜǘǎ ŀǾŜŎ ƭΩhƴŜƳŀ ό[ƻƳbard-Latune et al., 
2014).  

  Taux de charge temps sec (%) Taux de charge temps pluie (%) 

Hydraulique (m/j) 88,8% 219,7% 

DBO5 (g/m²/j) 24,6% 31,1% 

MES (g/m²/j) 13,4% 19,7% 

DCO (g/m²/j) 29,8% 43,3% 

NTK (g/m²/j) 29,6% 37,4% 

 

Tableau 15 : Taux de charge de la station de bois dôOpale 2. (Lombard-Latune et al., 2014) 

  
En service depuis Mars нлмнΣ ǳƴŜ ŎƻǳŎƘŜ ŘŜ ōƻǳŜ ōƛŜƴ ƳƛƴŞǊŀƭƛǎŞŜ ǎΩŜǎǘ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞŜ Ł ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜǎ 
filtres formant un terreau favorable au développement de plantes adventices (voir figure 11). Les 
phénomènes de compétition sont importants sur cette station, ce qui en fait un site idéal pour tester 
les plantes sélectionnées, face aux adventices locales. Les études menées sur les autres sites   
permettront de voir les aspects compétition dans des conditions différentes.   

 

Figure 11 : Exemple de colonisation dôun filtre de bois dôOpale par Cucurbita maxima (Giromon). 

Photo Etiage. 

 
Entre 2013 et 2014, les charges organiques traitées par la statƛƻƴ ǎƻƴǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ ол҈ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀǊƎŜ 

nominale (voir Tableau 15 ). En conséquence de quoi, un des filtres a été compartimenté Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ 
bandes en plexiglas de manière à diminuer artificiellement la surface de filtre mise en service et 

multiplier par 3 la charge appliquée (voir figure 12). La charge organique ainsi appliquée était plus 
proche de la charge nominale. La charge hydraulique qui était déjà forte en saison des pluies et de 
nappe haute pourrait en revanche poser des problèmes de surcharge (flaquages importants).  
Les deux filtres permettent ainsi de tester deux configurations différentes du point de vue de la 
charge organique : charge nominale (CN) et faible charge (FC).    
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3.1.1.2. Les plantes testées : 

Cinq plantes ont été retenues pour cette expérimentation (4+1) :  
- Phragmites australis Υ ƭŀ DǳȅŀƴŜ Ŝǎǘ ƭŜ ǎŜǳƭ 5ha ƻǳ ƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘƛŜǊ Řŀƴǎ ƭŀ ȊƻƴŜ 

tropicale. Il est important de voir comment cette plante de référence se comporte au cours 
ŘŜǎ ǘŜǎǘǎΦ 9ƭƭŜ ǎŜǊǾƛǊŀ ŘΩŞǘŀƭƻƴ ǇƻǳǊ ƧǳƎŜǊ du comportement des autres végétaux.  

- Echninochloa polystachia : elle avait été identifiée très tôt comme étant une plante de 
substitution sérieuseΦ 9ƭƭŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ Ǉǳ şǘǊŜ ǘǊƻǳǾŞŜ Ŝƴ aŀǊǘƛƴƛǉǳŜ ƻǳ Ł aŀȅƻǘǘe pour subir les 
tests batch, malgré tout ƛƭ Ŝǎǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘŜ ƭΩŞǾŀƭǳŜǊ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘΩǳƴ ǎǳƛǾƛ ƛƴ ǎƛǘǳΦ  

-  Heliconia psittacorum : elle est plantée sur les filtres de Bƻƛǎ ŘΩhǇŀƭŜ м Ŝǘ ŘƻƴƴŜ ŜƴǘƛŝǊŜ 
ǎŀǘƛǎŦŀŎǘƛƻƴ Ł ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘΦ 9ƭƭŜ ŀ ƳƻƴǘǊŞ ŘŜ ǘǊŝǎ ōƻƴnes performances lors des tests batch et 
était une des priorités pour le suivi in situ.  

- Costus spiralis : les costacées ont donné de bons résultats lors des tests batch. Costus spiralis 
est présente sur Mansarde Rancée (Martinique). Malheureusement, elle a très mal supporté 
la compétition avec les adventices : après 3 mois de tests elle a quasiment complètement 
disparu des filtres. Elle a été remplacée  à mi-parcours du suivi (Juin 2015) par : 

- Canna glauca : une espèce proche de Canna indica qui a elle aussi montré une adaptation 
intéressante aux stress lors des tests batch.   

 
Costus spiralis, Heliconia psittacorum et Canna glauca sont des plantes ǉǳƛ Ŧƻƴǘ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜǎ 
Zingibérales, qui se caractérisent par un cycle végétatif long. Echinochloa polystachia et Phragmites 
australis sont des Poacées ou Graminées. Les plantes de cette famille ont un cycle végétatif court.   
 

 
 

Figure 13 : Classification botanique des plantes sélectionnées pour le suivi en taille réelle sur Bois dôOpale 2. 

Source : Etiage. 
 
 

Figure 12 : R®duction de la surface en service autour de chacun des points dôalimentation 

de bois dôOpale 2. Photo Etiage. 
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Une des questions ǎƻǳƭŜǾŞŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ 5ha Ŝǎǘ ŘŜ ǎŀǾƻƛǊ Ł ǉǳŜƭƭŜ ŘŜƴǎƛǘŞ 
planter les végétaux. En métropole Phragmites australis est mis en place à raison de quatre plants 
par mètre carré de filtre. La capacité à remporter la compétition avec les adventices est 
déterminante, au moins durant la phase de démarrage des filtres. En raison de la lenteur de 
développement des Zingibérales, il a été choisi de diviser chaque zone de filtre en deux et 
ŘΩŀǳƎƳŜƴter les densités : six et douze 12 plants au m².  
 
Pour chacune des quatre espèces étudiées ǎǳǊ .ƻƛǎ ŘΩhǇŀƭŜ, il y avait donc quatre configurations : six 
et douze plants au m² à charge nominale, ainsi que six et douze plants au m² en faible charge. Soit au 
total seize zones différentes à suivre (voir figure 14).  
Cana glauca est venue remplacée Costus spiralis après quelques mois, suite à la disparition de cette 
ŘŜǊƴƛŝǊŜ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜǎ ŦƛƭǘǊŜǎ όǾƻƛǊ оΦмΦо.1).  
 
 

3.1.2. Protocole de suivi  

 
[Ŝ ǎǳƛǾƛ ǎΩŜǎǘ ŦƻŎŀƭisé sur deux ǇǊƻōƭŞƳŀǘƛǉǳŜǎ Υ ƭΩŀŘŞǉǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄ ŀǳȄ ŎǊƛǘŝǊŜǎ requis par la 
filière (voir 1.1) par une observation de leur développement, ainsi ǉǳŜ ƭΩaspect phytosociologique à 
ǘǊŀǾŜǊǎ ƭΩŞǘǳŘŜ Řes relations des communautés végétales entre elles et donc la compétition 
ƛƴǘŜǊǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŦƛƭǘǊŜǎΦ  
Pour chacun des aspects le suivi produit des données chiffrées (quantitatives) et des observations 
qualitatives. 
 
Les campagnes de mesures sont organisées mensuellement entre Février et Décembre 2015. A cette 
occasion des photos sont prises (figure 15). Elles permettent à posteriori de valider les tendances 
générales observées par le suivi, en particulier sur le cycle végétatif des végétaux.  
 

Figure 14 : Configuration des filtres de bois dôOpale pour les tests.   
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Figure 15 : Plan général des prises de vues dans le cadre du suivi photographique des tests. Au cours des tests 

Costus a été remplacé par Canna glauca. Source : Etiage. 

3.1.2.1. Suivi du développement des végétaux : 

 
Les indicateurs quantitatifs utilisés pour le suivi du développement des végétaux reposent sur la 
méthode des quadrats. Des zones de 50 x 50 cm sont délimitées lors de la mise en place de 

ƭΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ όǾƻƛǊ figure 14). Deux quadras sont mis en place pour chacune des configurations 
(quatre plantes, deux charges par plantes, deux densités par charge), soit au total trente-deux 
quadras à suivre. Ils ont été positionnés à ŞǉǳƛŘƛǎǘŀƴŎŜ Řǳ Ǉƻƛƴǘ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ : il y a ainsi deux  
répétitions pour chaque configuration. A charge nominale, ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŀǳ Ǉƻƛƴǘ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƴe 
devrait pas être un paramètre de variation important.  
 
Par la suite les relevés suivants sont effectués lors de chaque campagne :  

- Nombre de tiges,  
- Hauteur maximale des végétauxΣ ƳŜǎǳǊŞŜ Řǳ ǎƻƭ Ł ƭΩŀǇŜȄ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴǘŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜΦ  
- Diamètre des tiges, 
- Nombre de feuilles, 
- Dimensions des feuilles les plus développées. Cet indicateur aurait pu être utilisé par la suite 
ǇƻǳǊ ŎŀƭŎǳƭŜǊ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŦƻƭƛŀƛǊŜΦ Une variation ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŦƻƭƛŀƛǊŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ 
références est ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘΩǳƴ Şǘŀǘ ŘŜ stress.     

En complément, des données qualitatives sont relevées lors de chaque passage. Elles concernent :  
- La floraison,  
- [ΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜǎ ǊŜƧŜǘǎΦ ! ǇŀǊǘƛǊ Řǳ ƳƻƳŜƴǘ ƻǴ ƭŜǎ ǊŜƧŜǘǎ ŀǘǘŜƛƎƴŜƴǘ ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ 

des plants lors de la plantation, ils sont considérés comme de nouvelles tiges.  
- [ΩŞǘŀǘ ƎŞƴŞǊŀƭ ŘŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄΦ  

Ces données qualitatives ont été utilisées pour définir le cycle végétatif de chaque espèceΦ /ΩŜǎǘ Ŝƴ 
fonction de ce dernier que des préconisations sur le faucardage ont été faites.  
 

3.1.2.2. Compétition sur les filtres   

 
Deux dispositifs sont mis en place pour évaluer de manière quantitative la compétition entre les 
végétaux plantés et les plantes adventices sur les filtres.  
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Le premier est la réalisation de transects (voir figure 14). LŜ ǇǊƛƴŎƛǇŜ Ŝǎǘ ŘŜ ǊŜƭŜǾŜǊ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘΩǳƴ ŀȄŜ 
ǘǊŀǾŜǊǎŀƴǘ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎΣ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ ǘŜǎǘŞŜǎ ƻǳ ŘΩŀŘǾŜƴǘƛŎŜǎΣ Ŝƴ Ŝǎǎŀȅŀƴǘ ŘŜ ǊŜƭŜǾŜǊ, ou à 
ŘŞŦŀǳǘ ŘΩŜǎǘƛƳŜǊ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄΦ 9ƴ ŎƻƳǇŀǊŀƴǘ ƭŜǎ ǘǊŀƴǎŜŎǘǎ ǊŞŀƭƛǎŞǎ Ł ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŘŀǘŜǎΣ ǳƴŜ 
dynamique peut-être mise en évidence.   
/Ŝǎ ǘǊŀƴǎŜŎǘǎ ǎƻƴǘ ŎƻǳǇƭŞǎ Ł ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŜǎ ǇǊƛǎŜǎ ǘƻǳǘ ŀǳ ƭƻƴƎ ŘŜǎ ǎǳƛǾƛǎ ǇƻǳǊ ƻōǘŜƴƛǊ ŘŜǎ 
Ǌŀǘƛƻǎ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŦƛƭǘǊŜǎ.   
 
La compétition est également évaluée de manière indirecte par un relevé des temps passés par les 
exploitants au sarclage des adventices sur les filtres.  
 
Des données qualitatives sont relevées au cours des campagnes de suivis :  

- Recensement des espèces adventices,  
- Un suivi des attaques de ravageurs,  
- Une analyse globale des phénomènes de successions végétales sur les filtres.   

3.1.2.3. Adaptation dôune partie du suivi 

 
Le protocole a été modifié après les premières campagnes de suivi. Le constat suivant a été dressé :  

- Lƭ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ǘǊƻǳǾŜǊ Řŀƴǎ ƭŀ ƭƛǘǘŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ fiables ǎǳǊ ƭΩindice foliaire des 
plantes utilisées. Des mesures sur des plantes témoins auraient été trop complexes à mettre 
en place Υ ƛƭ ŀ ŞǘŞ ŘŞŎƛŘŞ ŘΩabandonner ces mesures, les phénomènes de stress ayant été 
étudiés lors des tests batch.  

-  Les mesures de certains indicateurs impactent de manière indirecte le développement 
normal des végétaux sur les filtres et donc les résultats du suivi suivant. Ils nuisent à la 
ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǎǳƛǾƛΦ /ΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜǎ ǘǊŀƴǎŜŎǘǎ : lors des 
relevés, le ŦƛƭǘǊŜ Ŝǎǘ ǇƛŞǘƛƴŞ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭΩŀȄŜ Řǳ ǘǊŀƴǎŜŎǘΦ 5Ωǳƴ ǎǳƛǾƛ Ł ƭΩŀǳǘǊŜ ƭŜs traces sont 
toujours visibles et favorisent certaines adventices. /ΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ, dans une moindre mesure, 
pour les quadras. Un compromis a été trouvé. Seuls les quadras ont été maintenus compte 
tenu de la faible valeur ajoutée des mesures sur les transects.     

3.1.3. Résultats  

3.1.3.1. Suivi du développement des végétaux 

 
Pour chacun des huit quadras suivis par plante, des moyennes des mesures des différents individus 
composants le quadra ont été faites. Les quadras sont très homogènes.  Les différences entre les 
plants sont très faibles et sont matérialisés par les écarts-types sur les figures. Ces moyennes ont été 
par la suite agrégées de différentes manières. Dans un premier temps en deux groupes : charge 
nominale (CN) et faible charge όC/ύΣ ŎŜ ǉǳƛ ŀƳŝƴŜ Ł ǾƻƛǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ Ře la charge (hydraulique forte et 
très forte et organique faible et forte) sur les paramètres mesurés.  
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Figure 16 : Densités des végétaux en nombre de tiges par mètres carrés pour chacun des taux de charge (charge 

nominale CN et faible charge FC). P.a : Phragmites australis, H.p : Heliconia psittacorum, E.p : Echinochloa 

polystachia, C.s : Costus spiralis, C.g : Cana glauca.  
 
Phragmites australis est la plante avec la densité de tiges la plus importante sur les filtresΦ 9ƭƭŜ ƴΩŀ 
aucun maƭ Ł ǎΩƛƴǎǘŀƭƭŜǊ ǎǳǊ ƭŜǎ ŦƛƭǘǊŜǎ et il ne semble pas y avoir de différence significative entre les 
différents taux de charges. Trois Ƴƻƛǎ ŀǇǊŝǎ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛƳŜntation, un maximum de 
350 tiges par m² a été relevé, ce qui correspond à la densité en métropole. Après ce pic, la densité 
diminue pour être minimale au mois de Juin. Un faucardage a été réalisé en juillet, suite auquel la 
densité recommence à augmenter mais à un rythme plus lent.  
En novembre et décembre les lots à « faible charge » présentent des variations plus importantes à la 
moyenne, ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴ ŞŎŀǊǘ ǉǳƛ ǎŜ ŎǊŜǳǎŜ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ƭƻǘǎ Ł « charge nominale ». LΩŜƴǘǊŞŜ ŘΩŀŘǾŜƴǘƛŎŜǎ 
dans les quadras est la principale explication.  
 
[ŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘŜǎ Ǉƭŀƴǘǎ ŘΩHeliconia psittacorum augmente très lentement. Après huit mois de suivi, on 
compte une cinquantaine de tiges au m². Les conditions de charge nominale impactent le 
développement de la plante : deux des quatre quadras en forte charge voient leurs plantes 
disparaître, le premier en mai (six plants/m²) et le second en juin (douze plants/m²). En revanche 
ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ ŘŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǊŞŜƭƭŜƳŜƴǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦ ŎƻƳƳŜ ƭŜ ƳƻƴǘǊŜ ƭŜǎ ŞŎŀǊǘǎ ǘȅǇŜǎΦ  
 
Dès le 2ème mois Echinochloa polystachia ŀ ǳƴŜ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ млл ǘƛƎŜǎκƳчΦ ! ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ mai, les 
ǘƛƎŜǎ ŞǘŀƛŜƴǘ ǘŜƭƭŜƳŜƴǘ ƎǊŀƴŘŜǎ Ŝǘ ŜƴŎƘŜǾşǘǊŞŜǎ ǉǳΩƛƭ ƴΩŞǘŀƛǘ Ǉƭǳǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ƭŜǎ ŎƻƳǇǘŜǊΦ [ŀ ǾŀƭŜǳǊ 
ŘŜ мрл ǘƛƎŜǎκƳч Ŝǎǘ ǊŜǘŜƴǳŜΦ Lƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ƭƛée au taux de charge. Un faucardage a été 
ǊŞŀƭƛǎŞ ŀǳ Ƴƻƛǎ ŘΩŀƻǶǘΦ [ΩŜƴǘǊŜƭŀŎǎ ŘŜǎ ǘƛƎŜǎ Ŝǎǘ ǘŜƭ ǉǳΩƛƭ ŦƻǊƳŜ ǳƴ ǘŀǇƛǎ ŀǳ ǎƻƭΦ    
 
Costus spiralis ƴΩŀ Ǉŀǎ ǊŞǳǎǎƛ Ł ǎŜ développer dans les quadras en charge nominale. Très rapidement 
la densité diminue et au 3ème Ƴƻƛǎ ƛƭ ƴŜ ǊŜǎǘŜ Ǉƭǳǎ ǉǳΩǳƴŜ ǇƭŀƴǘŜ sur les 4 quadras recevant une 
charge nominale. Même si les conditions sur Bƻƛǎ ŘΩOpale 2 sont particulièrement extrêmes, ce 
constat est rédhibitoire et les costus sont arrachés et remplacés par Cana glauca.     
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Cana glauca se développe mieux que les autres zingibérales. [ŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ǎΩŞǘŀōƭƛŜ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ тр 
plants/m² après six mois sur les filtres. Elle semble par contre perturbée elle aussi par les charges 
appliquées les plus fortes. Comme pour Héliconia, deux quadras à charge nominale voient leur 
plantes disparaître après deux mois. Par ailleurs, les plants des autres lots à forte charge ont un 
retard de croissance important durant les premiers mois. Leur densité est deux fois moindre que 
pour les quadras à faible charge. Cet écart disparait aux 5èmes et 6èmes mois. 

 
Figure 17 : Hauteur moyenne des végétaux en centimètre pour chacun des taux de charge (charge nominale CN 

et faible charge FC). P.a : Phragmites australis, H.p : Heliconia psittacorum, E.p : Echinochloa polystachia, 

C.s : Costus spiralis, C.g : Cana glauca. 

 
Malgré leur bon développement au démarrage, les Phragmites australis ǊŜǎǘŜƴǘ ǇŜǘƛǘǎΣ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩun 
mètre. En métropole il mesurent au moins le double. Il est possible que cette différence vienne de 
particularités de la sous-espèce locale. En revanche les rejets qui se développent suite au faucardage 
de juillet sont significativement plus grands et atteignent 1,5 mètre. 
 
Les Heliconia poussent lentement. Après 5 mois, ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ǎΩaccèlère pour les plants à faible 
charge, Ǉŀǎǎŀƴǘ ŘŜ Ƴƻƛƴǎ ŘŜ рл ŎƳ ŘŞōǳǘ Ƨǳƛƴ Ł Ǉƭǳǎ ŘΩмΣрƳ Ŝƴ ŀƻǶǘΦ /ŜǊǘŀƛƴǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳǎ Ŧƻƴǘ Ǉƭǳǎ ŘŜ 
2m. A charge nominale la croissance des plantes est inhibée : à 6 mois elles sont deux fois plus 
petites que celles recevant de faibles charges. [ΩŞŎŀǊǘ ǎŜƳōƭŜ ǘƻǳǘ ŘŜ ƳşƳŜ ǎΩŀǘǘŜƴǳŜǊ ǇŀǊ ƭŀ ǎǳƛǘŜΦ 
Les variations de taille au sein de la population sont bien plus importantes à charge nominale (écarts-
types), ce qui montre que certaines plantes ont une croissance inhibées par rapport à leurs voisines.  
 
Les Echinochloa atteignent н Ƴ Ŝƴ о ƳƻƛǎΦ ¦ƴ ŦŀǳŎŀǊŘŀƎŜ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞ ŀǳ Ƴƻƛǎ ŘΩŀƻǶǘ Ŝǘ ŜȄǇƭƛǉǳŜ ƭŀ 
chute constatée à ce moment là. Les plantes se développent très facilement et ont retrouvé leur 
taille adulte un mois plus tard.   
 
Les Cana se développent très rapidement pour les plants en faible charge : 1,5 m au 3ème mois, près 
de 2,5 au 5ème. La brusque chute de taille observée en novembre est due à un faucardage qui a été 



 

Quelles plantes pour les filtres 
plantés dans les DOM ? 

Rapport final 

 

 

46 

 

nécessaire dans certaines parties du filtre pour supprimmer des nids de rongeurs (figure 18). En 
quelques semaines les plantes dépassent à nouveau les 2 mètres.  
[ΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀǊƎŜ ǎǳǊ ƭŜǳǊ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ Ŝǎǘ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ à ce qui a été observé pour Heliconia : à 
charge nominale, la croissance est fortement impactée (un tiers de la taille des plants à faibles 
charges au 5ème mois). Les variations autour de la moyenne sont également bien plus importantes. 
[ΩŞŎŀǊǘ ǎŜ ǊŞǎƻǊōŜ ǘƻǳǘ ŘŜ ƳşƳŜ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ǇǳƛǎǉǳŜ au 7ème mois les plants à chage nominale font 
les 2/3 de la hauteur des plants à faible charge.    
 

 
Figure 18 : Nid de rongeurs dans les quadras de Cana glauca. Photo Etiage. 

 
Le diamètre des tiges (figure 19) ŘŜǎ tƻŀŎŞŜǎ Ŝǎǘ ǎǘŀōƭŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎΣ Ł ƭΩƛƴǾŜǊǎŜ de celui des 
zingibérales. Le diamètre des Héliconia passe ainsi de 1cm au mois de Mai à 3 cm en Juillet après que 
la croissance se soit accéléréeΦ /Ŝƭŀ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǇŀǊ ƭe mode de croissance des Zingibérales et la 
structure de leur tiges. Celles-ci sont composées ŘΩǳƴ ŜƴǊƻǳƭŜƳŜƴǘ des pétioles des feuilles. Chaque 
nouvelle feuille part de la partie racinaire de la pante et vient donc élargir la tige. 
Un des critère de selection initial était justement le diamètre de la tige. La limite avait été fixée à 2 
cm pour garantir un faucardage aisé, mais peut être amenée à évoluer dans une certaine mesure. Si 
le diamètre devient réellement ƎǊƻǎ ƭŜ ǊƾƭŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ ǎΩŜƴ ǘǊƻǳǾŜǊŀ ƭƛƳƛǘŞΣ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ŘŜǎ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞǎ ŘŜ 
faucardage. Il semble se stabiliser autour de 3 cm (figure 19) ce qui reste acceptable. Après la fin du 
suivi, ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ŘƛŀƳŝǘǊŜ ŘŜǎ ǘƛƎŜǎ ǎŜǊŀ ǳƴ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜ Ł ǎǳǊǾŜƛƭƭŜǊΦ 
 
Les graphiques précedents montrent que les charges les plus élévées inhibent le développement des 
zingibérales, mais pas celui des poacées.  
 
Par leur action mécanique les plantes favorisent les écoulements en limitant le colmatage de surface. 
¦ƴŜ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ Ǉƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ƛƴƛǘƛŀƭŜ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ ŦƻǊǘŜǎ ŎƘŀǊƎŜǎΣ Ŝǘ 
ainsi améliorer le développement des végétaux sensibles aux fortes charges. Un ratio est calculé (12 
plants  m-² / 6 plants m-²) pour chaque taux de charge et chaque critère de développement (Figure 
17). 
 
! ŦŀƛōƭŜ ŎƘŀǊƎŜΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ Ǉƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎΦ [Ŝ 
constat est le même à charge nominale pour les poacées ainsi que pour Costus spiralis et Cana 
galuca. En revanche pour Heliconia psittacorum, une densité de plantation plus importante favorise 
son développement à charge noominale. Les tiges sont 8 fois plus nombreuses, 3,5 fois plus hautes et 
2 fois plus épaisses dans la partie plantée à 12 plants par mètres carré que dans celle plantée à 6.  
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Figure 19 : Diamètre des tiges des végétaux en centimètre pour chacun des taux de charge (charge nominale CN 

et faible charge FC). P.a : Phragmites australis, H.p : Heliconia psittacorum, E.p : Echinochloa polystachia, 

C.s : Costus spiralis, C.g : Cana glauca. 

 
9ƴ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴΣ ƭŜ ǎǳƛǾƛ Řǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄ Ŝƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǊŞŜƭƭŜǎ ƳƻƴǘǊŜ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀ ŘŜ 
fortes différences entre les plantes en fonction de leur famille botanique. Les Poacées ont un 
ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ǊŀǇƛŘŜ ǘŀƴǘ Ŝƴ ŘŜƴǎƛǘŞ ǉǳΩŜƴ ƘŀǳǘŜǳǊ. Elles atteignent leur maturité après quelques 
mois. Elles ne sont pas impactées par les charges les plus élevées.  
Les Zingibérales se développent plus lentement. Après un an de suivi elles ne semblent pas avoir fini 
leur croissance. Elles sont sensibles aux fortes charges, mais une densité de plantation plus 
importante pourrait améliorer leur développement (pour Heliconia en tout cas).  
 
Les unes comme les autres ont atteint les valeurs minimales requises par la filière.  
 
/Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǎƻƴǘ ŎƻƳǇƭŞǘŞŜǎ ǇŀǊ ŘŜǎ ǊŜƭŜǾŞǎ ǎǳǊ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǎǘŀŘŜǎ ǾŞƎŞǘŀǘƛŦǎ ǇƻǳǊ 
définir le cycle végétatif de chaque espèce.  
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Figure 20 : Ratios 12 plants  m
-
² / 6 plants m

-
² calculé pour chacun des critères des développements, a faible 

charge (FC) et charge nominale (CN). P.a : Phragmites australis, H.p : Heliconia psittacorum, E.p : Echinochloa 

polystachia, C.s : Costus spiralis, C.g : Cana glauca. 

 
 

3.1.3.2. Cycles végétatifs et faucardage 

 
Le cycle végétatif se définit comme la ǎǳŎŎŜǎǎƛƻƴ ŘΩŞǘŀǇŜǎ dans le développement des plantes. On 
distingue schématiquement 4 phases :  

- la croissance végétative, depuis la germinŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƎǊŀƛƴŜ ƻǳ ŘŜǇǳƛǎ ƭΩŀǇǇŀǊǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǊŜƧŜǘ 
Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴŜ ƳǳƭǘƛǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ǾŞƎŞǘŀǘƛǾŜΦ 9ƭƭŜ ŘǳǊŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ŎŜ ǉǳŜ ƭŀ ǇƭŀƴǘŜ ŀƛǘ ŀǘǘŜƛƴǘ ǳƴ 
ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ǉǳƛ ƭǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǊŜ ǎǳŦŦƛǎŀƳŜƴǘ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǳǊ ǎŜ 
reproduire.  

- La floraison, qui correspond à la phase de multiplication séxuée de la plante.  
- [ŀ ƴƻǳŀƛǎƻƴ ƻǳ ŦǊǳŎǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴΣ ŎƻƴŘǳƛǘ Ł ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǆǳŦ όƎǊŀƛƴŜύΦ  
- La sénescence, la plante ayant rempli sa fonction reproductrice meurt petit à petit.  

 
Ces différentes phases ont ǳƴŜ ŘǳǊŞŜ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŘΩǳƴŜ ǇƭŀƴǘŜ Ł ƭΩŀǳǘǊŜ Ŝǘ ǾŀǊƛŜƴǘ ŀǳǎǎƛ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ 
type de climat. 
[Ŝ ŎƭƛƳŀǘ Şǘŀƴǘ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ǎǘŀōƭŜ ǘƻǳǘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ Řŀƴǎ ƭŀ ȊƻƴŜ ǘǊƻǇƛŎŀƭŜΣ ƭŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ ƻƴǘ ŘŜǎ ŎȅŎƭŜǎ 
végétatifs très différents de ceux de la métropole, marqués par la mort de tous les végétaux en hiver. 
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1 -> 15 16 -> 28 1 -> 15 16 -> 31 1 -> 12 13 -> 30 1 -> 17 18 -> 31 1 -> 14 15 -> 30 1-> 12 13 -> 31 1 -> 16 17 -> 31 1 -> 13 14 -> 30 1 -> 18 19 -> 31 1 -> 15 16 -> 30 1 -> 13 14 -> 31

Phragmites australis F

Heliconia psittacorum

Echinochloa polystachia F

Costus spiralis

Cana glauca

Août Septembre Octobre Novembre DécembreFévrier Mars Avril Mai Juin Juillet

[ΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ŎȅŎƭŜǎ végétatifs des plantes est utilisée comme base pour les discussions sur les 
fréquences de faucardage des végétaux retenus ŀŦƛƴ ŘŜ ƳƛƴƛƳƛǎŜǊ ƭŜǎ ŎƘŀǊƎŜǎ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ŘŜǎ ŦƛƭǘǊŜǎ. 
Le tableau suivant prŞǎŜƴǘŜ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ǇƭŀƴǘŜ ƭŀ ŘŀǘŜ ŘΩŀǇǇŀǊition des différentes phases du cycle 
végétatif. Il est à mettre en relation avec les figures 16, 17 et 19 ǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎ 
morphologiques des végétaux. 

    

La phase de croissance de Phragmites australis dure deux mois. Au 3ème mois, la plante entre en 
floraison, ce qui correspond à la période ou les plantres sont les plus denses sur les filtres (350 
tiges/m²)Φ [ŀ ŦƭƻǊŀƛǎƻƴ ŘǳǊŜ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ǎŜƳŀƛƴŜǎ ŀǾŀƴǘ ǉǳŜ ƭŀ ǇƭŀƴǘŜ ƴΩŜƴǘǊŜ Ŝƴ ǎŞƴŜǎŎŜƴŎŜΦ hƴ Ǿƻƛǘ 
bien la densité des tiges diminuer à partir du mois de mai pour finir à une centaine de tiges par mètre 
carré en juin. Le cycle végétatif de Phragmites australis est très court en milieu tropical, il dure 3,5 
mois. Le faucardage réalisé au début du mois de juillet pour relancer le développement de la plante : 
la densité augmente à nouveau et la plante repart pour un nouveau cycle.  
Il est exceptionnel de pouvoir observer la floraison de Phragmites australis Ŝƴ DǳȅŀƴŜ ŘΩŀǇǊŝǎ le 
ōǳǊŜŀǳ ŘΩŞǘǳŘŜ 9ǘƛŀƎŜ ǉǳƛ ƭΩƻbservait pour la première fois. En toute logique, elle aurait du être 
observée à nouveau en août-ǎŜǇǘŜƳōǊŜ Ƴŀƛǎ œŀ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ƭŜ ŎŀǎΦ [Ŝ ǎŜŎƻƴŘ ŎȅŎƭŜ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ōƭƻǉǳŞΣ 
ŎƻƳƳŜ ƭŜ ƳƻƴǘǊŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛǉǳŜǎ : taille et densité continue à croitre, 
comme observé lors du cycle précedent. Un facteur exogène peut jouer un rôle important dans la 
floraison : la pluviométrie, très forte en avril-mai όƧǳǎǉǳΩŁ слл ƳƳκƳƻƛǎύ Ǉǳƛǎ beaucoup plus faible en 
août-septembre (80 mm/mois), comme le montre le Klimadiagramm figure 10.   
 
Echinochloa polystachia rentre encore plus rapidement en floraison, après 1,5 mois de croissance 
seulement. La floraison est également très courte Ƴŀƛǎ ƛƭ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ŎƻƴǎǘŀǘŞ ŘŜ ǎŞƴŞǎŎŜƴŎŜΦ ! ŎŀǳǎŜ 
ŘŜ ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǘŀǇƛǎ ǘǊŝǎ dense à la surface du lit, le suivi de la densité a été compliqué et a 
finalement été arrêté ŀǾŀƴǘ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇǳƛǎǎŜ ŎƻƴǎǘŀǘŜǊ ǳƴŜ ōŀƛǎǎŜ ŘŜ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ǎǳǊ ƭŜ ŦƛƭǘǊŜΦ ¦ƴ 
ŦŀǳŎŀǊŘŀƎŜ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞ ŀǳ ŘŞōǳǘ Řǳ Ƴƻƛǎ ŘΩŀƻǶǘ ǇƻǳǊ ŎƻƴǘŜƴƛǊ ƭŀ ǇƭŀƴǘŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŦƛƭǘǊes. 1,5 mois 
plus tard, les végétaux fleurissaient à nouveau, le cycle sΩŜǎǘ ŘƻƴŎ ōƛŜƴ ǊŞǇŞǘŞΦ  
 
Les zingibérales entrent en floraison au cours du 3ème mois. Leur floraison est très longue, supérieure 
à neuf mois. De ce fait, la durée de leur cycle végétatif ƴΩŀ Ǉŀǎ Ǉǳ şǘǊŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŞ, mais il ǎΩŞǘŀƭŜ ǎǳǊ 
une période supérieure à ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ. Il sera nécessaire de continuer à suivre ces plantes 
pour le déterminer précisément.  
 
[ΩŞǘǳŘŜ Řǳ ŎȅŎƭŜ ǾŞƎŞǘŀǘƛŦ ŘŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ ǘǊƻǇƛŎŀƭŜǎ ƳƻƴǘǊŜ ǉǳŜ ƭŀ ǎŞƴŜǎŎŜƴŎe correspond à une 
ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ǇƭŀƴǘŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŦƛƭǘǊŜǎΦ ¦ƴ ŦŀǳŎŀǊŘŀƎŜ Ł ƭŀ Ŧƛƴ ŘΩǳƴ ŎȅŎƭŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ 
relancer une période de croissance et ainsi de maintenir une bonne densité.  
Les poacés ont un cycle végétatif très court qui induit une fréquence de faucardage très élevée : deux 
à trois passages Řŀƴǎ ƭΩŀƴƴŞŜΦ  
! ƭΩƛƴǾŜǊǎŜ, ƭŜǎ ȊƛƴƎƛōŞǊŀƭŜǎ ƻƴǘ ǳƴ ŎȅŎƭŜ ōŜŀǳŎƻǳǇ Ǉƭǳǎ ƭƻƴƎΦ Lƭ ƴΩŀ Ǉŀǎ Ǉǳ şǘǊŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŞ Ƴŀƛǎ ƭŀ 
fréquence de faucardage à prévoir est supérieure à une année.        
 

Tableau 16 : Date dôapparition des différents stades végétatifs. En orange est représentée la floraison, en beige la 

sénescence. « F » correspond au faucardage.  
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3.1.3.3. Parties racinaires et développement horizontal 

  
Le développement des plantes à la surface des filtres doit être le plus homogène possible pour que 
ƭΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ǳǎŞŜǎ mobilise la plus grande surface de filtre. Les potentialités du système 
sont ainsi optimisées. 5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴ ŘŞǾeloppement en touffeΣ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ limitée à 
la surface des touffes. Entre ces dernières, la couche de dépôt ŜƳǇşŎƘŜ ƭΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴΦ  
Pour appréhender la manière dont les plantes vont coloniser la surface des filtresΣ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ǇŀǊǘƛŜǎ 
racinaires des végétaux a été couplée aux observations faites sur les filtres.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Le système racinaire de Phragmites australis  présente des rhizomes étendus comme le montre la 
figure 21. /Ŝ ǉǳƛ ƭǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ǳƴ ŘŞveloppement en touffe. Sa multiplication végétative se fait  
par émission de rejets depuis les rhizomes ainsi que par des stolons (grandes tiges rampantes) lui 
permettant de coloniser rapidement de grands espaces.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le système racinairŜ ŘΩEchinochloa polystachia est de type fasciculé, correspondant à un important 
réseau de racines avec des rhizomes très peu développés. Sa multiplication végétative se fait 
essentiellement par marcottage. Le marcottage est une propriété des tiges de certaines plantes dont 
les cellules épidermiques ont la capacité à se différencier en tissus racinaire au contact du sol. Assez 

Figure 21 : Rhizome de Phragmites australis. Photo Etiage 

Figure 22 : Parties racinaires dôEchinochloa polystachia. Photo Etiage. 
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rapidement, la plante crée un entrelac de tiges et de racines très dense qui forme comme un tapis au 
sol (voir figure 22). De ce fait, les echinochloa sont des plantes colonisatrices par excellence, qui se 
développent très rapidement, peuvent coloniser de grands espaces et étouffent les plantes avec 
lesquelles elles sont en compétition. En revanche, leur rôle mécanique sera limité car situé en 
surface du sol. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Héliconia psittacorum possède un système racinaire rhizomateux plongeant, mesurant entre 10 et 20 
cm de profondeur. Des racines partent du rhizome horizontalement. Communément, un plant  
produit plusieurs rhizomes qui partent dans des directions différentes.  Les rejets poussent 
généralement loin de la tige mère, ce qui garantit un développement homogène. La multiplication 
ǾŞƎŞǘŀǘƛǾŜ ǎŜ Ŧŀƛǘ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ ǊƘƛȊƻƳŜǎΦ [ŀ Ŏƻƭƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǎŜ Ŧŀit donc 
très lentement.  

 
 
 
Costus spiralis présente un système racinaire rhizomateux bulbeux. Les bulbes supportent mal la 
submersion et finissent par pourrir sΩƛƭǎ ǊŜǎǘŜƴǘ ǎƻǳǎ ƭΩŜŀǳ ǘǊƻǇ ƭƻƴƎǘŜƳǇǎΦ [ŀ ƳǳƭǘƛǇƭƛŎŀǘƛƻƴ 
végétative se fait essentiellement par les bulbes et les rejets sont donc très proches de la tige mère, 
donnant un développement en touffe. Une fois le massif bien installé, des racines traçantes peuvent 
ŞƳŜǘǘǊŜ ŘŜǎ ǊŜƧŜǘǎ Ł Ǉƭǳǎ ŘΩǳƴ ƳŝǘǊŜΦ  

Figure 23 : Exemple de « tapis » formé par Echinochloa polystachia. Photo Etiage. 

Figure 24 : Rhizomes et rejets dôHeliconia psittacorum. Photos Etiage.  
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Canna glauca possède un système racinaire mixte : il produit des rhizomes courts et chaque nouveau 
ǇƛŜŘ ǇƻǎǎŝŘŜ ŘŜǎ ǊŀŎƛƴŜǎ ŦŀǎŎƛŎǳƭŞŜǎ ŘΩƻǴ ǇŀǊǘŜƴǘ ŘŜǎ ǊŀŘƛŎŜƭƭŜǎΦ La multiplication végétative se fait 
ǇŀǊ ƭŜǎ ǊƘƛȊƻƳŜǎΦ {ƻƴ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ƭƻŎŀƭŜƳŜƴǘ ǘǊŝǎ ŘŜƴǎŜ Ŝǘ ǎΩŞǘŀƭŜ ǘǊŝǎ ƭŜƴǘŜment sans pour  
autant faire de touffe.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9ƴ ŎƻƴŎƭǳǎƛǳƻƴ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ǇŀǊǘƛŜǎ ǊŀŎƛƴŀƛǊŜǎ ŘŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ƭŜ ǘȅǇŜ ŘŜ ǎȅǎǘŝƳŜ 
racinaire associé à la stratégie de coloniqation de chaque espèce. Il faudra privilégier les plantes avec 
des rhizomes longs favorisant ainsi un dévelopopement homogène.  
En revanche, les plantes se développant essentiellement par marcottage sont à proscrire : la 
formation de tapis comme celui que présente les Echinochloa ƴŜ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀ Ǉŀǎ ŘΩŀǾƻƛǊ ŘΩŀŎtion 
mécanique des tiges.   
 
 
 
 
 
 
 

Figure 25 : Bulbe rhizomateux de Costus spiralis. Photo Etiage. 

Figure 26 : Système racinaire de Cana glauca. Photo Etiage. 
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CN 1er mois 2ème mois 3ème mois 4ème mois 5ème mois 6ème mois 7ème mois 8ème mois 9ème mois 10ème mois 11ème mois Total

04:15 04:15

Phragmites australis 00:35 00:20 00:10 02:15 03:20

Heliconia psittacorum 00:20 00:20

Costus spiralis 00:40 00:35 02:15 03:30

Cana glauca 00:00

Echinochloa polystachia

FC 1er mois 2ème mois 3ème mois 4ème mois 5ème mois 6ème mois 7ème mois 8ème mois 9ème mois 10ème mois 11ème mois Total

00:15 06:30 06:45

Phragmites australis 00:35 01:25 00:20 00:15 02:15 00:20 01:15 06:25

Heliconia psittacorum 01:25 02:00 00:25 00:45 04:25

Costus spiralis 00:20 05:00 01:30 02:15 09:05

Cana glauca 02:30 00:20 02:50

Echinochloa polystachia

3.1.3.4. Comp®tition intersp®cifique pour lôoccupation des filtres  

La compétition entre les plantes selectionnées et les adventices sur les filtres a été suivie 
ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ǳƴŜ ŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ Ǌŀǘƛƻǎ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŦƛƭǘǊŜǎ (surface du filtre occupé par la 
plante testée, en pourcentage, voir figure 27) et de manière indirecte par un relevé des temps passés 
ǎǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ŜǎǇŝŎŜ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ǘŃŎƘŜǎ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ όǘŀōƭŜŀǳȄ мсύ.  

Lƭ Ŧŀǳǘ ƴƻǘŜǊ ǉǳŜ ƭŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ŘΩŀǊǊŀŎƘŀƎŜ ŘŜǎ ŀŘǾŜƴǘƛŎŜǎ όǎŀǊŎƭŀƎŜύ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ƘƻƳƻƎŝƴŜǎΦ 
[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Şǘŀƛǘ ŘŜ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŀǳȄ ǾŞƎŞǘŀǳȄ ŘŜ ǎŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜǊΣ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ ƴΩŞǘŀnt pas les 
ƳşƳŜǎΦ [ΩŀǎǇŜŎǘ ǾƛǎǳŜƭ ƴΩŜƴǘǊŀƛǘ Ǉŀǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜΦ  
Globalement les besoins en entretien étaient beaucoup plus faibles à charge nominale : dΩǳƴŜ ǇŀǊǘ 
Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ƭŀƳŜ ŘΩŜŀǳ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ǇƘŀǎŜǎ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ, dΩautre part en 
Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ǇƭŀǉǳŜǎ ŘŜ ǇƭŜȄƛƎƭŀǎ ǉǳƛ ŎƻƴǎǘƛǘǳŀƛŜƴǘ ǳƴŜ ōŀǊǊƛŝǊŜ ǇƘȅǎƛǉǳŜ Ł ƭΩŜƴǘǊŞŜ ŘŜǎ ŀŘǾŜƴǘƛŎŜǎ 
dans les parties exploitées du filtre.  
Un autre constat général est que le faucardage est une tache chronophage amenée à se répéter, 
ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŜ ǎŀǊŎƭŀƎŜ ƴΩƛƴǘŜǊǾƛŜƴt que lors du démarrage de la station. De ce point de vue les 
Zingibérales présentent un avantage indéniable.  

Tableau 17 : Temps pass®s ¨ lôentretien des filtres à charge nominale (CN) et faible charge (FC). En noir le 

sarclage des adventices, et en rouge les taches de faucardage. 
 
Phragmites australis peine à se maintenir sur le ŦƛƭǘǊŜΦ 9ƭƭŜ ȅ ǇŀǊǾƛŜƴǘ ŀǳ ǇǊƛȄ ŘΩǳƴŜ ŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ 
laborieuse Υ ǎŀǊŎƭŀƎŜ Ŝǘ ŦŀǳŎŀǊŘŀƎŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ Ǉƭǳǎ ŘŜ мл ƘŜǳǊŜǎ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ό/bҌC/ύΦ aşƳŜ 
ƭƻǊǎǉǳΩŜƭƭŜ ǎŜƳōƭŜ ōƛŜƴ ƛƴǎǘŀƭƭŞŜΣ ƭŜǎ ŀŘǾŜƴǘƛŎŜǎ ŀǊǊƛǾŜƴǘ Ł ǊŜǾŜƴƛǊ ǎΩƛƴǎǘŀƭƭŜǊΦ 

Figure 27 : ratios dôoccupation des filtres pour chaque esp¯ce, ¨ charge nominale (CN) et faible charge (FC). 

 P.a : Phragmites australis, H.p : Heliconia psittacorum, E.p : Echinochloa polystachia, C.s : Costus spiralis, C.g : Cana 

glauca. 
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Echinochloa polystachia, en revanche, ǎΩƛƳǇƻǎŜ ǎŀƴǎ ŀǳŎǳƴ ǇǊƻōƭŝƳŜ Ŝǘ ƴΩŜǎǘ ƧŀƳŀƛǎ ƛƴǉǳƛŞǘŞŜΦ tŀǊ 
contre, ŜƭƭŜ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ǇŞƴƛōƭŜ Ł ŦŀǳŎŀǊŘŜǊΦ [ΩŜȄǇƭƻƛǘŀƴǘ ǊŜŎƻƴƴŀƛǘ ǉǳΩƛƭ ƴΩŞǘŀƛǘ Ǉŀǎ ζ armé » pour cette 
tâche. Il est possible, en trouvant les outils adéquats, de réduire cette durée.  
/ƻƳƳŜ Ǿǳ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ǎΩŀǘǘŜƴŘǊŜ Ł ŘŜǾƻƛǊ ƭŀ ŦŀǳŎŀǊŘŜǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ Ŧƻƛǎ ǇŀǊ ŀƴΣ ŎŜ ǉǳƛ 
ŜƴǘǊŀƛƴŜǊŀ ŘŜǎ ŎƻǶǘǎ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎΦ  
 
Heliconia psittacorum ŀ ƴŞŎŜǎǎƛǘŞ Ǉƭǳǎ ŘŜ пƘол ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘŜ ŘŞƳŀǊǊŀƎŜΦ 
[ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ Ǌŀǘƛƻ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŦƛƭǘǊŜǎ ŀƳŝƴŜ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ Ł ǎΩƛƴǘŜǊǊƻƎŜǊ ǎǳǊ ƭŀ ƴŞŎŜǎǎƛǘŞ ŘŜ ŎŜǘ 
ŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ǇǊŜƳƛŜǊǎ ƳƻƛǎΦ hƴ ŎƻƴǎǘŀǘŜ Ŝƴ ŜŦŦŜǘ ǉǳΩǳƴŜ ǉǳƛƴȊŀƛƴŜ ŘŜ ƧƻǳǊǎ ŀǇǊŝǎ ŎƘŀǉǳŜ 
entretien, les adventices reprennent le dessus, alors que finalement, une fois installée, Heliconia 
psittacorum ǎΩƛƳǇƻǎŜ ǇŜǘƛǘ Ł ǇŜǘƛǘΦ A charge nominale toutefois elle semble perdre du terrain au 
cours des dernières semaines.   
 
Costus spiralis Ŝǎǘ ƭŀ ǇƭŀƴǘŜ ǉǳƛ ŀ ǊŜœǳ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ όǇƭǳǎ ŘŜ мн ƘŜǳǊŜǎύΣ ŎŜ ǉǳƛ ƴΩŀ Ǉŀǎ Ŝmpêché 
ǉǳΩŜƭƭŜ ǎŜ ŦŀǎǎŜ ŎƻƳǇƭŞǘŜƳŜƴǘ dominer par les adventices. Non compétitive, elle est donc écartée.  
 
Cana glauca ƴΩŀ ōŞƴŞŦƛŎƛŞ ŘΩŀǳŎǳƴ ŜƴǘǊŜǘƛŜƴ à charge nominale Ŝǘ ǎΩƛƳǇƻǎŜ ŘΩŜƭƭŜ-même. 
[Ωƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƴƛŘǎ ŘŜ ǊƻƴƎŜǳǊ Řŀƴǎ ǎŜǎ Ǌacines lui pose problème, tout comme le faucardage qui 
ǎΩŜƴ ǎǳƛǘ, comme le montre les variations plus importantes lors des 2 derniers mois.    
 

3.1.3.5. Conclusion  

 
Cette étude sur les compétitions interspécifiques montre que les espèces à développement lent 
nécessitent généralement un accompagnement lors de la phase de démarrage. Après quelques mois, 
une fois installées, ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ǎΩƛƳǇƻǎŜƴǘ et sont retenues (Heliconia psittacorum et Cana 
glauca) ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƴΩȅ ǇŀǊǾƛŜƴƴŜƴǘ Ǉŀǎ et sont écartées (Costus spiralis).  
Le faucardage représente unŜ ŎƘŀǊƎŜ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƴŞƎƭƛƎŜŀōƭŜΦ [Ŝǎ ǇƭŀƴǘŜǎ Ł ŎȅŎƭŜs 
végétatifs longs présentent donc des avantages indéniables en termŜǎ ŘŜ ǎƛƳǇƭƛŎƛǘŞ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ et 
sont donc préférées aux plantes à cycles courts.   
 
¦ƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ǇƘŀǎŜǎ ŘŜ ŘŞƳŀǊǊŀƎŜ ǇƻǳǊǊŀƛǘ şǘǊŜ ǳƴŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ 
entre Phragmites australisΣ Ł ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ǊŀǇƛŘŜ Ƴŀƛǎ ǉǳƛ ƴΩŀǊǊƛǾŜ ƧŀƳŀƛǎ Ł ƻŎŎǳǇŜǊ ǇƭŜƛƴŜƳŜƴǘ ƭŜ 
filtre, avec les Heliconia ou Cana au développement plus lent au démarrage. Ces dernières, une fois 
installées, prendraient le dessus sur les phragmites qui seraient amenées à disparaitre.  
 
Ces résultats, en particulier sur la compétition avec les adventices Ŝǘ ƭΩŀƳǇƭŜǳǊ ŘŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ŘŜ 
sarclages sont à ƳƻŘŞǊŜǊΦ [Ŝǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ Ŝƴ DǳȅŀƴŜ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ƎŞƴŞǊŀƭƛǎŀōƭŜǎ Ł ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ des 
5haΦ [ΩŃƎŜ ŘŜ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ όtrois ans) et ƭŀ ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ ŀǾŜŎ ƭŀ ŦƻǊşǘ ŀƳŀȊƻƴƛŜƴƴŜ ŦŀǾƻǊƛǎŜ ƭΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜ 
de plantes adventices. Le climat est équatorial et non tropical.      
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Phragmites 
australis 

Echinochloa 
polystachia 

Costus 
spiralis 

Heliconia 
psittacorum 

Canna glauca 

Densité  Forte Forte  ? 
Moyenne à faible        

(à terme ?) 
Moyenne                    

(à terme ?) 

Taille  Petite (1m) 
Bonne 
(1,8m) 

? Bonne (1,8m) Grande (> 2m) 

Diamètre tiges Petit (0,4 cm) Bon (1cm) 
Bon (0,8 cm)                

à terme ?  
Gros (3cm) Gros (3cm) 

Développement rapide Très rapide Très rapide Très lent Lent  Moyen à lent 

Développement 
homogène  

Homogène Homogène Touffe Homogène  
Homogène mais 

localement dense 

Fréquence de  faucardage 
(cycle végétatif) 

3-4 mois 3-4 mois ?  ? > 1an ? > 1an 

Compétitivité vis-à-vis des 
adventices 

Ne s'installe jamais 
complétement 

Ultra 
compétitive 

Pas 
compétitive 

Indépendante 
peu compétitive 

Compétitive 

Marcottage Non 
Très 

fréquent  
Non  Non  Non  

Tableau 18 : Récapitulatif des observations des différentes caractéristiques étudiées lors du suivi in situ. 

3.1.4. Protocole transférable  

 
[ΩŞǘǳŘŜ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ŀǾŜŎ 9ǘƛŀƎŜ Şǘŀƛǘ ŀƳōƛǘƛŜǳǎŜΦ ¦ƴŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ƛƳǇƻǊǘŀƴte de données a été collectée, et 
ǘƻǳǘŜǎ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǾŀƭƻǊƛǎŞŜǎΦ Lƭ Ŝǎǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘŜ ǇǊƻǇƻǎŜǊ ǳƴ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ ǎƛƳǇƭƛŦƛŞ ŘŜ ǎǳƛǾƛ ŘŜǎ 
véƎŞǘŀǳȄΣ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘŜ Ł ŘŜǎ ǇŜǊǎƻƴƴŜǎ ƴΩŀȅŀƴǘ Ǉŀǎ ƭΩƘŀōƛǘǳŘŜ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭƭŜǊ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ ŘŜ 
ŦƻǳǊƴƛǊ ǳƴ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛences sur les végétaux utilisés sur leur système.  
 
La méthode des quadras est simple et indispensable. 9ƴ ǎΩŜƴ ǘŜƴŀƴǘ Ł deux quadras de 50x50, 
ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛŦǎ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ƳƻȅŜƴ Řǳ ŦƛƭǘǊŜΣ Řŀƴǎ ƭŜǎǉǳŜƭǎ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ǘƛƎŜǎ ǇŀǊ mètre carré et la 
hauteur moyenne des plantes est relevé, le travail peut être fait en 30 minutes. La proportion 
ŘΩŀŘǾŜƴǘƛŎŜǎ présentes dans le quadras est intéressante à suivre. La fréquence idéale est de faire un 
suivi par mois. Dans le cas de plantes à développement lent, tous les 2-3 mois peut être suffisant.  
 
Lƭ Ŝǎǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƴƻǘŜǊ ƭŜǎ ŘŀǘŜǎ ŘΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ǇƘŀǎŜǎ Řǳ ŎȅŎƭŜ ǾŞƎŞǘŀǘƛŦ : 
floraison et sénescence afin de pouvoir adapter la fréquence de faucardage. Cela peut se faire 
machinalement lors des tacƘŜǎ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴΦ  
 
Enfin, une fois les plantes bien installées, les observations des parties racinaires sont riches 
ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘΣ ōƛŜƴ ǉǳŜ ŘŜƳŀƴŘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ŘŜ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ ǇƻǳǊ şǘǊŜ ŜȄǇƭƻƛǘŞŜǎΦ Lƭ Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ 
ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ǳƴ ƻǳǘƛƭ  (type pelle ou pioche) pour sortir les organes souterrains sans les arracher.  
 
Multiplier les prises de vues sur site est toujours intéressant à posteriori pour valider des impressions 
et des tendances.      
 
Des exemples de protocoles et de fiche de suivis sont disponibles dŀƴǎ ƭΩŀƴƴŜȄŜ н. 
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3.2. Suivi in situ à Mayotte   

La station de Hachenoua est la plus ancienne station de filtres plantés dans les DOM (2006). En 
ǇŀǊŀƭƭŝƭŜ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ tests batch réalisés en novembre 2014, le Syndicat Intercommunal des 
9ŀǳȄ Ŝǘ ŘŜ ƭΩ!ǎǎainissement de Mayotte (SIEAM) a proposé que soit testé à Hachenoua en taille réelle 
les plantes endémiques de Mayotte sélectionnées pour les tests batch.  
 
Les filtres ont étés plantés avec Clinogyne commorensis, Schoenoplectus littoralis, Cyperus sp. et 
Thysanolaena maxima. Le suivi a été réalisé par le CNBM conjointement avec la pépinière SEV. En 
raison du faible entretien des filtres, la fréquence des suivis a été fixée à trois mois. Pour la même 
raison, les données chiffrées obtenues ne reflètent pas une sƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ƴƻǊƳŀƭŜ Ŝǘ ƴŜ 
sont pas présentées.   
 

/Ŝ ǎǳƛǾƛ ŀǳǊŀ ǘƻǳǘ ŘŜ ƳşƳŜ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ǾŀƭƛŘŜǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ Cinogyne commorensis sur les filtres 
Řŀƴǎ ƭΩƻŎŞŀƴ ƛƴŘƛŜƴΦ [Ŝǎ ǇƭŀƴǘŜǎ ǎŜ ǎƻƴǘ ōƛŜƴ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞŜǎ ŀǘǘŜƛƎƴŀƴǘ мΣп Ƴ ŀǇǊŝǎ trois mois. Suite à 
ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ƭŜǎ ŀŘǾŜƴǘƛŎŜǎ ƻƴǘ ǇǊƛǎ ƭŜ ŘŜǎǎǳǎ όǇƘƻǘƻ Řǳ ƳƛƭƛŜǳ ŦƛƎǳǊŜ нуύΦ ¦ƴ ǇŀǎǎŀƎŜ ŀ 
tout de même été fait, qui a permis de retrouver un bon développement des végétaux.  

 

 

 

Figure 28 : Evolution visuelle du filtre planté avec Clinogyne commorensis à Hachenoua. A gauche Juin 2015, au centre 

septembre et à droite décembre 2015. Photos : CNBM 

Figure 29 : Schoenoplectus littoralis (G) et Cyperus sp. (D) en décembre à Hachenoua. 
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Schoenoplectus littoralis et Cyperus sp. nΩƻƴǘ Ǉŀǎ Ŝǳ ǳƴ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ǎŀǘƛǎŦŀƛǎŀƴǘ ǎǳǊ ƭŜ ŦƛƭǘǊŜΦ [ŜǳǊ 
physionomie de plantes-ǘƛƎŜǎ ƴŜ ƭŜǳǊ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ŘΩşǘǊŜ ŎƻƳǇŞǘƛǘƛǾŜǎ ŦŀŎŜ ŀǳȄ ŀŘǾŜƴǘƛŎŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ 
ŦƛƭǘǊŜǎΦ 9ƴ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ŦŜǳƛƭƭŜǎ, trop de lumière atteint le sol.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Clinogyne comorensis présente un système racinaire rhizomateux de type sympodial, organisé autour 
de rhizomes peu développé, qui croissent ǇŀǊ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ōƻǳǊƎŜƻƴǎ ƭŀǘŞǊŀǳȄ ŘΩƻǴ ǇŀǊǘŜƴǘ 
une succession de tiges unies entre elles.  
Les racines sont fibreuses, ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ǘǳōŞǊƛǎŞŜǎ όǇƘƻǘƻ ŘŜ ŘǊƻƛǘŜύ et développent 
un organe de réserve pour sΩadapter aux changements de conditionsΣ Ŝƴ ƭΩƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ à la saison 
sèche de Mayotte où ƭŀ ǇƭŀƴǘŜ ŘƛǎǇŀǊŀƛǘ Řŀƴǎ ƭŜ ƳƛƭƛŜǳ ƴŀǘǳǊŜƭΦ [ΩŀǇǇƻǊǘ ǊŞƎǳƭƛŜǊ ŘΩŜŀǳ sur le filtre 
leur a permis de passer la saison sèche sans encombre.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Certaines tiges de Clinogynes commorensis (fréquemment celles portant les organes floraux) ont 
tendance à marcotter quand elles entrent en contact avec le sol.  

Figure 30 : Parties racinaires de Clinogyne comorensis. Photos CNBM.  

Figure 31 : Marcottage sur les tiges de Clinogyne comorensis.  
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La description des parties racinaires laisse à penser que le développement ne sera pas très 
homogène à la surface du filtre. La capacité à marcotter présente également le risque de créer un 
ŜƴǘǊŜƭŀŎǎ ǉǳƛ ƭƛƳƛǘŜǊŀ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴǘŜ.  
Clinogyne comorensis reste tout de même une plante de substitution intéressante, même si elle 
apporte moins de garantie que Heliconia psittacorum.  
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4. Conclusion de lô®tude sur les plantes 

/ŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜ ŀ ŞǘŞ ƭΩƻŎŎŀǎƛƻƴ ŘŜ ŘŞŎǊƛǊŜ ǳƴŜ ǉǳƛƴȊŀƛƴŜ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉues que doivent présenter les 
ǇƭŀƴǘŜǎ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ Ł ŀǎǎǳǊŜǊ ǳƴŜ ŀŎǘƛƻƴ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ ǎǳǊ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ŘŜ ōƻǳŜ ǉǳƛ ǎΩŀŎŎǳƳǳƭŜ ǎǳǊ ƭŜ 
système limitant ainsi le colmatage du système.  
 
Des végétaux de 3 groupes différents ont été étudiés.  
 

¶ Famille des Poacées (ou graminées, ordre des Poales)  
Phragmites australis ainsi que Thysanolaena maxima, Echinochloa polystachia, Brachiaria decumbens 
sont des Poacées. Elles paraissaient intéressantes pour leur densité de tiges et leur développement 
rapide. Leur étude a montré ǉǳΩŜƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ ŎȅŎƭŜǎ ǾŞƎŞǘŀǘƛŦǎ ǘǊŝǎ ŎƻǳǊǘǎ Ŝƴ ƳƛƭƛŜǳ ǘǊƻǇƛŎŀƭΣ ƭŀ 
fréquence de faucardage devait être augmentée pour maintenir une densité importante, ce qui 
ŜƴǘǊŀƛƴŜ ǳƴ ǎǳǊŎƻǶǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΦ [ŜǳǊ ƳƻŘŜ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŘƻƴƴŞ ǎŀǘƛǎŦŀŎǘƛƻƴ ƴƻƴ Ǉƭǳǎ : 
ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ǳƴ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ƘŞǘŞǊƻƎŝƴŜ όŜŦŦŜǘ ǘƻǳŦŦŜύΣ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎΩŞǘŀƭŜƴǘ ǇŀǊ 
marcottage ce qui annule leur rôle mécanique (effet tapis). Pour finir, leur développement est tel 
ǉǳΩŜƴ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ŜƭƭŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜnt un risque invasif.  
!ǳŎǳƴŜ ƴΩŀ ŦƛƴŀƭŜƳŜƴǘ ŞǘŞ ǊŜǘŜƴǳŜΦ [ΩƻǊŘǊŜ ŘŜǎ tƻŀŎŞŜǎ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ƭŀǊƎŜ Ŝǘ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŀǳȄǉǳŜƭƭŜǎ ƴƻǳǎ 
ƴΩŀǾƻƴǎ Ǉŀǎ ǇŜƴǎŞŜǎ sont certainement intéressantes. En particulier si on imagine des systèmes avec 
une valorisation agricole (plantes fourragères).   
 

¶ Des végétaux de la famille des Cypéracées (ordre des Poales également).  
Lƭ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ŘŜ ŎȅǇŞǊŀŎŞŜǎ ƭƻǊǎ Řǳ ǎǳƛǾƛ ƛƴ ǎƛǘǳ Ƴŀƛǎ Řes retours de suivi simplifié 
comme proposé dans la partie 3.1.4 sont attendus en 2016. Des quatre espèces étudiées lors des 
tests batch Cyperus alternifolius Ŝǎǘ ƭŀ ǎŜǳƭŜ Ł şǘǊŜ ŞŎŀǊǘŞŜ ŦƻǊƳŜƭƭŜƳŜƴǘ ǇǳƛǎǉǳΩŜƭƭŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴ 
risque invasif selon la DEAL de la Martinique. Cyperus alopercuroïdes et Cyperus papyrus pourraient  
convenir. Plus sensibles aux stress générés par la filière que les Zingibérales, elles se comportent 
cependant mieux que les Poacées qui ont été testées. Leur densité à maturité est intermédiaire entre 
celle des Poacées et des Zingibérales, elles sont donc une piste intéressantes pour les lits de séchages 
plantés qui seront installés prochainement dans les DOM.  
 

¶ Ordre des Zingibérales (voir figure 32) 
[ΩƻǊŘǊŜ ŘŜǎ ½ƛƴƎƛōŞǊŀƭŜǎ compte huit ŦŀƳƛƭƭŜǎΦ ¢Ǌƻƛǎ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜƭƭŜǎ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ŞǘǳŘƛŞŜǎ ǇƻǳǊ 
différentes raisons : risque phytosanitaire (Musacées : les bananiers), taille (Stelitziacées : lΩŀǊōǊŜ Řǳ 
voyageur) ou contraintes géographiques (Lowiacées : présentes en Asie essentiellement).  
Des représentants des cinq familles restantes ont été étudiées, deux ont été écartées :  

- les Costacées (Costus spiralis et Costus speciosusύ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘΩǳƴŜ ǘǊƻǇ ŦŀƛōƭŜ ŎƻƳǇŞǘƛǘƛǾƛǘŞ 
ǎǳǊ ƭŜǎ ŦƛƭǘǊŜǎ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ǊƘƛȊƻƳŜǎ ŀǳȄ ŜŀǳȄ ǎǘŀƎƴŀƴǘŜǎΣ  

- les Zingibéracées (Alpinia purpurata ύ ǉǳƛ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ǎǳǇǇƻǊǘŞ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜǎ ŦƛƭǘǊŜs.  
Les représentantes des trois ŘŜǊƴƛŝǊŜǎ ŦŀƳƛƭƭŜǎ ǎŜ ǎƻƴǘ ŀǾŞǊŞŜǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘŜǎ Ł ƭΩƛǎǎǳǎ ŘŜ ŎŜǘǘŜ 
ŞǘǳŘŜΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ :  

- Heliconia psittacorum, de la famille des Heliconiacées. Son développement est peut-être le 
plus lent des trois mais est compensé par une meilleure répartition à la surface des filtres. 

- Canna indica et Canna glauca, de la famille des Cannacées. Leur développement est très 
ŘŜƴǎŜΣ ǎΩŀǇǇǊƻŎƘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ŘΩǳƴ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Ŝƴ ǘƻǳŦŦŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ.   

- Clinogyne comorensis de la famille des Marantacées. Elle se développe assez rapidement, 
mais la tige qui porte les fleurs à une tendance à marcotter qui pourrait présenter un risque 
ŘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ζ tapis » au sol.  

     
Ces plantes apportent un surplus de robustesse au système car elles peuvent sΩŀŘŀǇǘŜǊ Ł ǳƴ ƭŀǊƎŜ 
spectre de conditions (résistance au stress hydrique, au stress anoxique) et sont peu gourmandes en 
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entretien (fréquence de faucardage faible au-delà de 12 mois). En revanche, elles demanderont un 
accompagnement lors de la phase de démarrage pour limiter la compétition avec les adventices.  
 
Heliconiacées et Cannacées sont très utilisées comme plantes ornementales. Chacune présente de 
multiples cultivars (Heliconia psittacorum Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜǊŀƛǘ Ǉƭǳǎ ŘΩǳƴ ƳƛƭƭƛŜǊ ǎŜƭƻƴ CƻǳǊƴŜǘΣ нллнύΦ [ŀ 
même ŜǎǇŝŎŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŘƻƴŎ ŘŜǎ ƴǳŀƴŎŜǎ ŘΩǳƴ 5ha Ł ƭΩŀǳǘǊŜ όŎƻǳƭŜǳǊ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ǘŀƛƭƭŜ ǇŀǊŦƻƛǎύΦ Lƭ Ŝǎǘ 
impossible de ne retenir que deux ou trois espèces qui présenteraient strictement les mêmes traits à 
travers toute la zone tropicale.  
Par ailleurs, même si ce sont des plantes ornementales qui ont donc une valeur commerciale,  toutes 
ƭŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 5haΦ Lƭ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ǇǊƻǇƻǎŜǊ 
ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ƭƻŎŀƭŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜǎ Řŀƴǎ ŎƘŀŎǳƴ ŘŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ Ł ŞǾƛǘŜǊ ŘΩŀǾƻƛǊ ǊŜŎƻǳrs à une 
espèce exotiques du point de vue du DOM considéré. 
Les familles des Heliconiacées et des Cannacées sont très homogènes, comme on a pu le voir en 
remplaçant Canna indica par Canna glauca en Guyane. La liste des plantes de substitution a été 
élargie aux autres espèces des familles des Heliconiacées et Cannacées sur la seule base de leurs 
ŎǊƛǘŝǊŜǎ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛǉǳŜǎ όǘŀƛƭƭŜΣ ǊŞǘŜƴǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ǇŀǊ ƭŜǎ ǇŀǊǘƛŜǎ ŀŞǊƛŜƴƴŜǎ Χύ Ŝƴ ǇǊŞǎǳƳŀƴǘ ŘŜǎ ŀǳǘǊŜǎ 
critères en vertu des performances de leur cousines.  

 
Le tableau suivant synthétise pour chacun des DOM les plantes de substitution proposées. Dans le 
ŎƘƻƛȄ ŘŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄ Ł ǊŜǘŜƴƛǊ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ǎǘŀǘƛƻƴΣ ƭΩŀǎǇŜŎǘ ǇƘȅǘƻǎŀƴƛǘŀƛǊŜ Řƻƛǘ şǘǊŜ ǇǊƛǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜΦ 9ƴ 
ŜŦŦŜǘ ƭŀ ŦŀƳƛƭƭŜ ŘŜǎ ƳǳǎŀŎŞŜǎ όōŀƴŀƴƛŜǊύ Ŧŀƛǘ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ Řes zingibérales. Une autre zingibérale 

Figure 32 : Conclusions de lô®tude sur lôordre des Zingib®rales. 
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ǳǘƛƭƛǎŞŜ ǎǳǊ ŘŜǎ ŦƛƭǘǊŜǎ Ł ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ōŀƴŀƴŜǊŀƛŜ, peut se transformer en réservoir pour 
ǇŀǘƘƻƎŝƴŜǎ ƻǳ ǊŀǾŀƎŜǳǊǎ Ŝǘ ŀƛƴǎƛ ŜƴǘǊŀƛƴŜǊ ǳƴ ǊƛǎǉǳŜ ǇƘȅǘƻǎŀƴƛǘŀƛǊŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǇƻǳǊ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴΦ 
DΩaprès la FRODON de la Martinique, parmi les différentes plantes retenues, les Heliconiacées 
pourraient présenté un risque et ne devraient pas être mise en place à moins dΩun kilomètre dΩune 
plantation. A lΩinverse les Cannacées présentent peu de risques et doivent être privilégiées dans ces 
cas-là.  
 

Espèces  Martinique  Guadeloupe  Mayotte  La Réunion Guyane  
Clinogyne comorensis X X CBNM (2011) X X 

Canna indica Fournet (2002) Fournet (2002) CBNM (2011) CBNM (2012) Funk & al.(2007) 

Canna glauca Fournet (2002) Fournet (2002) CBNM (2011) CBNM (2012) Funk & al.(2007) 

Canna x generalis L.H. Bailey Fournet (2002) Fournet (2002) CBNM (2011) CBNM (2012) X 

Heliconia psittacorum Fournet (2002) Fournet (2002) CBNM (2011) X  Funk & al.(2007) 

Heliconia rostrata Fournet (2002) Fournet (2002) CBNM (2011) CBNM (2012) X 

Heliconia wagneriana Fournet (2002) Fournet (2002) Cultivé X X 

Heliconia acuminata Fournet (2002) Fournet (2002) X X Funk & al.(2007) 

Heliconia bihai Fournet (2002) Fournet (2002) X CBNM (2012) Funk & al.(2007) 

Heliconia stricta huber X X X CBNM (2012) X 

Cyperus papyrus Fournet (2002) Fournet (2002) Cultivé X CBNM Cultivé 
Cyperus dives 
delile/alopercuroïdes 

Fournet (2002) Fournet (2002) X CBNM (2012) X 

Cyperus alternifolius X DEAL X DEAL X CBNM (2012) X 

Phragmites mauritianus X X X CBNM (2012) X 
Tableau 19 : Végétaux de substitution à Phragmites australis dans la zone tropicale.                                               

Pour chacun des DOM est précisée la flore de référence où la plante est mentionnée. Les croix rouges 

correspondent à une absence de la plante ou à une réticence des services de lô®tat quant ¨ son utilisation. 
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5. Glossaire  

 

Anoxie : un milieu anoxique est d®pourvu dôoxyg¯ne dissous. Il reste de lôoxyg¯ne li® ¨ des mol®cules 
(comme ¨ lôazote dans le cas des nitrates), et qui disponible uniquement pour certaines bact®ries qui 
ont la capacit® ¨ utiliser lôoxyg¯ne fix® pour leur respiration. 

Edaphique : relatif à la nature du sol 

Fluorescence : ®mission lumineuse provoqu®e par lôexcitation dôune mol®cule, g®n®ralement par 
absorption dôun photon, imm®diatement suivie dôune ®mission spontan®e dôun second photon de 
longueur dôonde diff®rente du premier.  

Macrophytes: ensemble des plantes aquatiques visibles ¨ lôîil nu.  

Marcottage : méthode de multiplication végétative basée sur la rhizogenèse sur les parties aérienne 
de la plante mère.  

Plantes non ligneuses : plantes qui ne produisent pas ou peu de lignines, macromolécules 
responsable de la rigidité des végétaux et entrant dans la composition du bois. Par extension on entend 
par plantes non ligneuses, les plantes qui ne produisent pas de bois.  

Plasmolyse : ®tat cellulaire r®sultant dôune perte dôeau provoqu®e par les ph®nom¯nes dôosmose.  

Rhizome : tige souterraine qui sert ¨ la fois dôorgane de stockage et de reproduction par voie 
végétative.   
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6. Sigles & Abréviat ions  

 

ATP 
Adenosine Tri-Phosphate : molécule présente dans tous les organismes vivants connus, et qui 
fournit par hydrolyse l'énergie nécessaire aux réactions chimiques métaboliques. 

Chl a Chlorophylle a : pigment photosynthétique qui capte les photons 

CNBM Conservatoire National Botanique des Mascarin (Réunion) 

CR 
Centre Réactionnel : partie du photosystème II qui fait le lien entre l'antenne qui capte les 
photos et un accepteur d'électrons qui lui est associé, la Quinone A. 

DEAL Direction de l'Environnement, de l'Aménagement et du Logement 

DOM Département d'Outre-Mer 

EHN Electrode à Hydrogène Normalisée 

FPR, 
FPV 

Filtre Plantés de Roseaux, de Végétaux 

FPVv Filtre Plantés de Végétaux à écoulement vertical 

Fv/Fm 
Fluorescence Variable sur Fluorescence Maximale, correspond au rendement maximal de la 
photochimie primaire (jP0) 

Irstea Institut national de recherche en science et technique pour l'environnement et l'agriculture 

JIP-test Acronyme désignant l'analyse des courbes de transition de la fluorescence  

MO Matières Organiques  

NADP, 
NADPH 

Nicotinamide Adénosine Di nucléotide Phosphate  

ODE,OE Office De l'Eau  

ONEMA Office National de l'Eau et des Milieux Aquatiques 

PEA Plant Efficency Analizer 

Pi, PiABS Indice de Performance 

PSI, 
PSII 

Photosystème 1 et 2 

QA Quinone A (voir CR) 

SEV Société espace vert Mayotte 

sp. Species (latin), s'utilise quand l'espèce n'a pas été identifiée 

T0, t0 temps 0, initial 
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10. Annexe s : 

Annexe  1 : Princip es de la fluorescence chlorophyllienne  

¶ La photosynthèse  

La photosynthèse est la production de matière organique à partir de CO2 Ŝǘ ŘΩI2h ǎƻǳǎ ƭΩŀŎǘƛƻƴ 
ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƭǳƳƛƴŜǳǎŜΦ Les photons sont captés par les pigments chlorophylliens (a et b), et sont 
utilisés selon 3 voies en concurrence : όмύ ƭŀ ǇƘƻǘƻǎȅƴǘƘŝǎŜ ƳŀƧƻǊƛǘŀƛǊŜƳŜƴǘΣ  ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŜȄŎŜǎǎƛǾŜ ǇŜǳǘ 
être (2) dissipée sous forme de chaleur ou (3) réémise par fluorescence.  En mesurant la fluorescence 
des chlorophylles, ƻƴ ƻōǘƛŜƴǘ ŘƻƴŎ ŘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ 
photochimique et la dissipation thermique.  
 
Chez les plantes, la photosynthèse a lieu dans les chloroplastes, des organites spécialisés présents à 
ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜǎ ŎŜƭƭǳƭŜǎ ǾŞƎŞǘŀƭŜǎΦ [Ŝǎ ŎƘƭƻǊƻǇƭŀǎǘŜǎ ǎƻƴǘ ŎƻƳǇƻǎŞǎ ŘΩǳƴŜ ŘƻǳōƭŜ ƳŜƳōǊŀƴŜ ǎŞǇŀǊŀƴǘ 
le stroma du milieu intra cellulaire. Le stroma contient les thylakoïdes dont les membranes sont le 
siège de la phase lumineuse de la photosynthèse Ŝǘ Řƻƴǘ ƭΩƛntérieur est appelé le lumen.  
La photosynthèse peut être décomposée en 2 étapes. La phase photochimique ou lumineuse, qui se 
ŘŞǊƻǳƭŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳŜƳōǊŀƴŜǎ ǘƘȅƭŀƪƻƠŘƛŜƴƴŜǎ Ŝǘ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƭǳƳƛƴŜǳǎŜ Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜ ŎƘƛƳƛǉǳŜ 
όǎȅƴǘƘŝǎŜ ŘΩ!¢t Ŝǘ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ Řǳ bADP+ en NADPH). La phase sombre, se déroule dans le stroma où, 
au cours du cycle de Calvin-Benson, le CO2 Ŝǎǘ ŦƛȄŞ ǇŀǊ ƭΩƻȄȅŘŀǘƛƻƴ Řǳ b!5tI Ŝǘ ƭŀ ŘŞǇƘƻǎǇƘƻǊȅƭŀǘƛƻƴ 
ŘŜ ƭΩ!¢tΦ    
 
[ƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ƭǳƳƛƴŜǳǎŜΣ ƭŜǎ ǊŞŀŎǘƛƻƴǎ ŘΩƻȄȅŘƻ-réduction sont réalisées par 3 complexes 
protéiques (voir figure 33) : le photosystème II (PSII), le cytochrome b6f, le photosystème I (PSI)  
composent ce qui est appelé la chaine de transfert des électrons. 
 
9ƴ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ƴƻǊƳŀƭŜΣ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴǘŜ, une infime partie (entre 2 et 
10%) de la lumière absorbée par les tissus photosynthétiques est réémise sous forme de 
fluorescence par la chlorophylle a (pigment photosynthétique contenu dans le PSII). 

 
 

Figure 33 : Complexes protéiques impliqués et réactions lors de la  phase lumineuse de la photosynthèse,  

(Taiz and Zeiger, Plant Physiology, 4th edition) 
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¶ JIP-test 

Quand un échantillon ƎŀǊŘŞ Ł ƭΩŀōǊƛ de la lumière durant 30 minutes est éclairé à nouveau, le 
rendement de la fluorescence de la Chl a montre des changements caractéristiques appelés 
fluorescence transitoire ou effet Kautsky (du nom de Hans Kautsky qui a décrit le phénomène avec 
Hirsh en 1931). Le rendement de la fluorescence mesuré montre une augmentation très rapide 
(autour de 0,2s) depuis son origine O, ou F0Σ ƻǳ ƛƭ Ŝǎǘ ƳƛƴƛƳŀƭΣ ƧǳǎǉǳΩŁ ǳƴ ǇƛŎ t ǉǳƛ ŘŞǇŜƴŘ ŘŜ 
ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŘΩƛƭƭǳƳƛƴŀǘƛƻƴ Ŝǘ ǉǳƛ Ŝǎǘ ƳŀȄƛƳŀƭ Ŝƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ŘŜ ǎŀǘǳǊŀǘƛƻƴ όслл ²Ƴ-2 = 100% de 
lumière). Dans ce cas-là FP = FM la fluorescence maximum. Après une seconde environ, la 
ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŘƛƳƛƴǳŜ ƭŜƴǘŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ŦƛƴŀƭŜƳŜƴǘ ǎΩŞǘŀōƭƛǊ Ł ǳƴ ƴƛǾŜŀǳ ǎǘŀōƭŜ CSΦ [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ 
processus dure quelques minutes (voir figure 34 (a)).  
 
Entre les 2 extrêmes F0 et FP, la courbe présente différentes inflexions intermédiaires caractéristiques 
ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀǇǇŜƭƭŜ W Ŝǘ LΣ Ł н Ŝǘ ол Ƴǎ ό{ǘƛǊōŜǘ Ŝǘ al. нлммύΦ 9ƴ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 
fluorescence sur une échelle de temps logarithmique (figure 34) on obtient les courbes OJIP. Dans 
ŎŜǊǘŀƛƴǎ Ŏŀǎ ŘŜ ǎǘǊŜǎǎΣ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŞǇŀǳƭŜƳŜƴǘǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ŀǇǇŀǊŀƞǘǊŜΦ  
Les changements dans la phase croissante de la courbe peuvent être corrélés avec des évènements 
ŀǳ ŘŞōǳǘ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƛƴŜ ŘŜǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜǳǊǎ ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴǎ όt{LL ƧǳǎǉǳΩŀu cytochromeb6f). En revanche, 
ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ƭŜƴǘŜ Ŝǘ ŘŜǎŎŜƴŘŀƴǘŜ Ŝǎǘ ōŜŀǳŎƻǳǇ Ǉƭǳǎ ŎƻƳǇƭŜȄŜ Şǘŀƴǘ ŘƻƴƴŞŜ 
ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ Ŝƴ ƧŜǳΦ 
 
La compréhension du phénomène de fluorescence transitoire est basée sur la théorie de Duysens 
and Sweers de 1963, selon laquelle le PSII est responsable de la variation de la fluorescence de la chl 
aΦ [ŀ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ǇƘƻǘƻŎƘƛƳƛǉǳŜ ǎŜǊŀƛǘ ƭƛƳƛǘŞŜ ǇŀǊ ǳƴ ŀŎŎŜǇǘŜǳǊ ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴ ŀǎǎƻŎƛŞ όƭŀ ǉǳƛƴƻƴŜ vA), 
qui une fois réduite serait dépendante du reste ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƛƴŜ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜǳǊǎ ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴǎ Ŝǘ 
ŘΩŜƴȊȅƳŜǎ ǇƻǳǊ ǊŜǘǊƻǳǾŜǊ ǎƻƴ Şǘŀǘ ƻȄȅŘŞ Ŝǘ ǇƻǳǾƻƛǊ ŀŎŎŜǇǘŜǊ ǳƴ ŀǳǘǊŜ ŞƭŜŎǘǊƻƴΦ [ƻǊǎǉǳŜ vA est 
réduite, le centre réactionnel CR (P680) du PSII est dit fermé et les photons captés par les 
chlorophylles sont réémƛǎ ǇŀǊ ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴŎŜΦ [ƻǊǎǉǳŜ ƭŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ ǎƻƴǘ ŀŘŀǇǘŞŜǎ Ł ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞ όǇƘŀǎŜ hύ 
leur CR sont ouverts et les QA oxydées. Au fur et à mesure que les électrons arrivent les QA sont 
réduites (QA-), les CR se ferment et la production de fluorescence augmente jusǉǳΩŁ ǎƻƴ ƳŀȄƛƳǳƳ 
(phase P) où toutes les QA sont réduites et les centre réactionnels sont fermés. 
 
De très nombreux paramètres peuvent être déduits des JIP-tests (voir ci-dessous). Le paramètre 

classique de la fluorescence est le rendement quantique maximal de la photochimie primaire (jP0) 
ǉǳƛ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ ǇƻǳǊ ǉǳΩǳƴŜ ŜȄŎƛǘŀǘƛƻƴ ƛƴŘǳƛǘŜ ǇŀǊ ǳƴ ǇƘƻǘƻƴ ǎŜ ŘŞǎŀŎǘƛǾŜ Ǿƛŀ ƭŀ 
photochimie (Cornic, 2014) :     
  

jP0= TR0/ABS = 1-(F0/FM) = FV/FM 
 
avec ABS Υ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŀōǎƻǊōŞŜ ǇŀǊ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ 
         TR0 Υ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎŀǇǘǳǊŞŜ όǘǊŀǇǇŜŘύ ǇŀǊ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ǇƻǳǊ ǊŞŘǳƛǊŜ vA en QA- 
          FV : fluorescence variable FV=FM-F0  
 
Les expériences basées sur la fluorescence chlorophylliennes ont montré que FV/FM était un 
paramètre très peu sensible au stress Hydrique (1998 ; Oukkaroum, 2007). Pour une plante en bonne 
ǎŀƴǘŞ ǎŀ ǾŀƭŜǳǊ ǾŀǊƛŜ ŜƴǘǊŜ лΣу Ŝǘ лΣупΦ [Ŝǎ ǇǊŜƳƛŜǊǎ ǎȅƳǇǘƾƳŜǎ ŘΩŀǘǘŜƛƴǘŜ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛǉǳŜ 
(jaunissement et chlorose) sont généralement visibles quand la valeur descend en dessous de 0,8. 
[ΩƛƴǘŞǊşǘ ŘŜ ǎuivre ce paramètre dans notre cas est limité. Il a plutôt été utilisé comme manière de 
valider la qualité de la mesure. 
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{ǘǊŀǎǎŜǊ Ŝǘ ŀƭΦ όнллпύ ƻƴǘ ŘŞƳƻƴǘǊŞ ƭΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘŜ ƳǳƭǘƛǇƭƛŜǊ ƭŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘŞǊƛǾŞǎ ŘŜ ƭŀ ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴŎŜ 
ŎƘƭƻǊƻǇƘȅƭƭƛŜƴƴŜ Ǉƭǳǘƾǘ ǉǳŜ ŘΩŜƳǇloyer un paramètre simple comme FV/FMΦ /ΩŜǎǘ Řŀƴǎ ŎŜ ōǳǘ ǉǳŜ 
ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ tƛABS (Performance index) a été développé par Srivastava et al. (1999). Ce 
paramètre intégratif combine 3 paramètres indépendants : (1) la densité de centre réactionnel 
disponibleΣ όнύ  ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƛƴŜ ŘŜǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜǳǊǎ ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴǎ ŀǳ-delà de QA, et (3) la 
ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ ǇƻǳǊ ǉǳΩǳƴŜ ŜȄŎƛǘŀǘƛƻƴ ƛƴŘǳƛǘŜ ǇŀǊ ǳƴ ǇƘƻǘƻƴ ǎŜ ŘŞǎŀŎǘƛǾŜ Ǿƛŀ ƭŀ ǇƘƻǘƻŎƘƛƳƛŜ όFV/FM).  

PiABS = [ g0 / (1-g0) ].[Y0 / (1-Y0 ) ].[ jP0 / (1-jP0 )] 

(1)                    (2)                      (3) 
 
[ΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ŘŜ tƛABS Ŝǎǘ ŘŞǊƛǾŞŜ ǇŀǊ ŀƴŀƭƻƎƛŜ ŘŜ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ŘŜ bŜǊƴǎǘΣ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ǇƻǳǊ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ 
ƭŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ǊŞŘƻȄ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ όŜƴ ǎΩŀǇǇǳȅŀƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜǎ н ŦƻǊƳŜǎ Řǳ ŎƻǳǇƭŜ ǊŜŘƻȄύ : ainsi 

par exemple 1-jP0 ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭΩƛƴǾŜǊǎŜ ŘŜ jP0Σ ǎƻƛǘ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ ǉǳŜ ƭΩŜȄŎƛǘŀǘƛƻƴ ƛƴŘǳƛǘŜ ǇŀǊ ǳƴ 
photon se dissipe par fluorescence ou par voie thermique. PiABS ǊŜŦƭŝǘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ 
2 photosystèmes I et II et donne de nombreuses informations ǎǳǊ ƭΩŞǘŀǘ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴǘŜ Ŝƴ 
ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ŘŜ ǎǘǊŜǎǎ ό{ǘǊŀǎǎŜǊ Ŝǘ ŀƭΦ нллпΣ {ǘƛǊōŜǘ нлммύΦ /ΩŜǎǘ ŎŜǘǘŜ ǾŀƭŜǳǊ ǉǳƛ ǎŜǊŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŞŜ Řŀƴǎ 
ƴƻǘǊŜ Ŏŀǎ ǇƻǳǊ ǉǳŀƴǘƛŦƛŜǊ ƭΩŜŦŦŜǘ Řǳ ǎǘǊŜǎǎΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 34 : Une courbe typique de lôeffet Kautsky ou fluorescence transitoire, obtenue apr¯s exposition 

dôun ®chantillon adapt® ¨ lôobscurit® par une lumière saturante (600 Wm
-2
), tracé à une échelle de temps 

logarithmique. Les insertions montrent la même courbe à des échelles de temps linéaire différentes : (a) 

jusquô¨ 120s, (b) jusquô¨ 200 ms et (c) jusquô¨ 20 ms. (Strasser et al. 2004)    
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Principaux paramètres des JIP-tests et leurs formules  

 

 
Tableau 20 : Principaux paramètres des JIP-tests et leurs formules (Strasser et al., 2004). 
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Annexe  2 : protocole et fiche de suivi taille réelle simplifié   

 

0ÒÏÊÅÔ !44%.4)6% 
0ÒÏÔÏÃÏÌÅ ÄÅ ÓÕÉÖÉ ÄÅÓ ÖÅǲÇÅǲÔÁÕØ ÉÎ ÓÉÔÕ 

1. Objectif  :  

 
Etude du développement des végétaux dans le contexte réel de la filière. 

 
Č ±ŀƭƛŘŜǊ ŘŞŦƛƴƛǘƛǾŜƳŜƴǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ Ct± Ŝƴ ȊƻƴŜ ǘǊƻǇƛŎŀƭŜ  
Č Déterminer pour chaque espèce les bonnes pratiques (fréquence de faucardage, besoin 
ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ŀǳ ŘŞƳŀǊǊŀƎŜ Χύ 

2. Protocole  :  

 
Le suivi se fait à 2 échelles différentes : 

- Une fois par mois au niveau des quadras. A la plantation 2 quadras de 50 x 50 cm sont 
ƳŀǘŞǊƛŀƭƛǎŞǎ ǎǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ƭƛǘǎ όƻǳ ȊƻƴŜ ŘŜ Ǉƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŜǎǇŝŎŜ : demi-lits, ǉǳŀǊǘ ŘŜ ƭƛǘǎ ΧύΦ 
Estimation : 30 minutes par espèces.  

- A chaque passage sur la station au niveau de la population de chaque espèce dans son 
ensemble. Plusieurs indicateurs doivent être relevés. Estimation : 5 minutes par espèces    

2.1. Suivi des quadras 

 
A la plantation 2 quadras de 50 x 50 cm sont définis pour chaque espèce et chaque lit. Ils doivent être 
ǇƭŀŎŞǎ Ł ƭŀ ƳşƳŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ Řǳ Ǉƻƛƴǘ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ όŘƻǳōƭƻƴǎύΣ ŜƴǘǊŜ м Ŝǘ о ƳΦ  
{Ωƛƭ ȅ ŀ ǇŜǳ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴΣ ǉǳŜ ƭŜǎ ƭƛǘǎ ǎƻƴǘ ƎǊŀƴŘǎΣ ƻǳ que les végétaux ont été 
plantés à différentes densités, il est intéressant de faire plus de quadras Υ н Ł мƳ Řǳ Ǉƻƛƴǘ ŘΩŀƭƛƳ Ŝǘ н 
à 4m par exemple.  
[Ŝǎ ǉǳŀŘǊŀǎ ŘƻƛǾŜƴǘ şǘǊŜ ƳŀǘŞǊƛŀƭƛǎŞǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ǇƛǉǳŜǘǎ Ŝǘ ŘŜ ǊǳōŀƭƛǎŜ όƻǳ ŀǳǘǊŜύΦ /Ŝǎ ȊƻƴŜǎ ǎŜǊƻƴǘ 
étudiées en détail pendant toute la durée du suivi, et il est important de revenir toujours au même 
endroit.   
 
1 fois par mois ƭŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘŜǎ ǎƻƴǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ǉǳŀŘǊŀ :  

- Mesure de la densité : nombre de tiges présentes dans le quadra. La distinction entre rejet et 
tige est la suivante Υ ǳƴ ǊŜƧŜǘ Ŝǎǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ ŎƻƳƳŜ ǳƴŜ ǘƛƎŜ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ ŀ ŀǘǘŜƛƴǘ ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ ŘŜǎ 
plants lors de la plantation (généralement 25 cm). 

- Hauteur maximale : la hauteur des 5 tiges les plus hautes du quadra est relevée.  
- Diamètre des tiges : le diamètre de ces 5 tiges est relevé. La mesure du diamètre se fait 

toujours à la même hauteur à 20 cm du sol. 2 méthodes sont envisageables Υ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ 
mètre ruban puis en appliquant la formule du périmètre όtҐнˉw ǎƻƛǘ 5ҐtκˉύΣ ƻǳ ŘΩǳƴ ǇƛŜŘ Ł 
coulisse. 
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- Occupation du quadra : estimer la surface du quadra qui est occupé par la plante étudiée   
όŜƴ ҈ύΣ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳȄ ŀŘǾŜƴǘƛŎŜǎΦ [ŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ƴǳŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜΦ     

 
Remarque : il faut essayer autant que possible de limiter les déplacements à la surface des filtres et 
ŀǳǘƻǳǊ ŘŜǎ ǉǳŀŘǊŀǎ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ Ł ŎŜ ǉǳŜ ƭŜ ŦƛƭǘǊŜ ǊŜǎǘŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛŦ ŘΩǳƴ ŦƛƭǘǊŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ 
dans un contexte normal.  
Un fichier Excel est proposé pour la réalisation du suivi.  

2.2. Suivi de la population dans son ensemble 

 
Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ŦŀƛǘŜǎ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ŜǎǇŝŎŜ Řŀƴǎ ǎƻƴ 
ŜƴǎŜƳōƭŜ όнƭƛǘǎΣ м ƭƛǘΣ ѹ ƭƛǘΧύΦ 9ƭƭŜǎ ǎŜ Ŧƻƴǘ Ł ŎƘŀǉǳŜ ǇŀǎǎŀƎŜ ǎǳǊ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ǎƻƴǘ ǘǊŝǎ ǊŀǇƛŘŜǎ :  

- Occupation des filtres : estimer la surface occupée par la plante étudiée en % de la surface 
ŘŜǎ ŦƛƭǘǊŜǎΦ [ŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ƴǳŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜΦ  

- [Ŝ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ Ł ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ Υ ŎƘŀǉǳŜ Ŧƻƛǎ ǉǳΩǳƴŜ ǘŀŎƘŜ όŀǊǊŀŎƘŀƎŜ ŘŜǎ 
mauvaises herbes, taille ς maintien daƴǎ ƭŜ ŦƛƭǘǊŜΣ ŦŀǳŎŀǊŘŀƎŜΧύ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ǎǳǊ ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ 
ŜǎǇŝŎŜǎΣ ƴƻǘŜǊ ǳƴŜ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŃŎƘŜ Ŝǘ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ǉǳΩŜƭƭŜ ŀ ƴŞŎŜǎǎƛǘŞΦ  

- Description des phases du cycle végétatif : Le cycle végétatif se défini comme la succession 
ŘΩŞǘŀǇŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Řes plantes. On distingue schématiquement 4 phases :  

o la croissance végétative Υ ŘŜǇǳƛǎ ƭŀ ƎŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ǎƛ ƭŀ ǇƭŀƴǘŜ ǇŀǊǘ ŘΩǳƴŜ 
ƎǊŀƛƴŜ ƻǳ ŘŜǇǳƛǎ ƭΩŀǇǇŀǊǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǊŜƧŜǘ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴŜ ƳǳƭǘƛǇƭƛŎŀǘƛƻƴ 
ǾŞƎŞǘŀǘƛǾŜΦ 9ƭƭŜ ŘǳǊŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ŎŜ ǉǳŜ ƭŀ ǇƭŀƴǘŜ ŀƛǘ ŀǘǘŜƛƴt un niveau de 
ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ǉǳƛ ƭǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǊŜ ǎǳŦŦƛǎŀƳŜƴǘ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǳǊ 
se reproduire.  

o la floraison, qui correspond à la phase de multiplication séxuée de la 
plante.  

o ƭŀ ƴƻǳŀƛǎƻƴ ƻǳ ŦǊǳŎǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴΣ ŎƻƴŘǳƛǘ Ł ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǆǳŦ όƎǊŀƛƴŜύΦ  
o la sénescence, ou mort programmée : la plante ayant rempli sa fonction 

reproductrice meut petit à petit.  
! ŎƘŀǉǳŜ ǇŀǎǎŀƎŜ ǎǳǊ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ƛƭ Ŝǎǘ ŘŜƳŀƴŘŞ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ Ł ǉǳŜƭƭŜ ŞǘŀǇŜ Řǳ ŎȅŎƭŜ 
végétatif se trouve la population.  
- Toute autre observation anormale est intéressante à noter (appariton de 
ǊŀǾŀƎŜǳǊǎΣ ŎƘƭƻǊƻǎŜΧύΦ 

 
Un fichier Excel est proposé pour la réalisation du suivi.  
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Projet ATTENTIVE 

Suivi du développement des végétaux in situ 

      Suivi des quadras 

      
Espèce :     Date du suivi :     

Quadras 1 Nombre de tige 
 

Surface occupée (%)   

  1 2 3 4 5 

Hauteur           

Diamètre tige           

Quadras 2 Nombre de tige 
 

Surface occupée (%)   

  1 2 3 4 5 

Hauteur           

Diamètre tige           

      
Espèce :     Date du suivi :     

Quadras 1 Nombre de tige 
 

Surface occupée (%)   

  1 2 3 4 5 

Hauteur           

Diamètre tige           

Quadras 2 Nombre de tige 
 

Surface occupée (%)   

  1 2 3 4 5 

Hauteur           

Diamètre tige           
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