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Les Casuarinacées
endémiques sont largement
répandues en Nouvelle-
Calédonie. Leur diversité
et leur intérét économique
ont conduit les chercheurs
a mieux connaitre

cette famille.

DOSSIER

Au regard de sa modeste superficie,
la Nouvelle-Calédonie posséde une
forte concentration de Casuarina-
cées endémiques. On y dénombre
en effet 8 especes du genre Gymno-
stoma*, sur les 18 que compte le
genre qui se répartit sur 'Australie,
la Malaisie et la Mélanésie, et une
espéce du genre Casuarina (JOHN-
SON, 1980, 1982 ; DILCHER et al.,
1990). Casuarina equisetifolia, es-
péce littorale & large distribution
géographique, est également pré-
sent sur le territoire.

la diversité des Casuarinacées en
Nouvelle-Calédonie ainsi que ['im-
porfance de différentes espéces dans
plusieurs groupements végétaux a
amené |'ORSTOM, le CIRAD-Forét et
'URA-CNRS 1450 de ['Université de
Lyon & développer des programmes
de recherche destinés, d'une part a
déterminer les conditions de dévelop-
pement des différentes espéces et leur
action sur |'évolution du  milieu,
d'autre part & étudier les relations
héte-symbiote et les caractéristiques
des bactéries symbiofiques.

Les premiers travaux, qui font |'objet
de cet article, ont consisté & identi-
fier les peuplements des différentes
espéces, a préciser les conditions de
milieu et les caractéristiques nutri-
tionnelles de chacune d’entre elles,
ainsi qu'a évaluer 'importance de
I'association symbiotique dans diffé-
rents cas.

DISTRIBUTION
ET ECOLOGIE

L'étude porte sur les espéces endé-
miques qui comprennent : Casuvari-
na collina Poisson, Gymnostoma
chamaecyparis (Poisson) L. Johnson,

* Initiclement  rassemblé dans le genre
Casuarina par POISSON (1874, le genre
Gymnostoma, qui s'en distingue par des ra-
meaux chlorophylliens quadrangulaires ou ar-
rondis mais non multisillonnés, en a été séparé
par JOHNSON (1980).

QUELQUES
CARACTERISTIQUES
DES CASUARINACEES

O L'association  symbiotique  des
Casuarinacées avec des bactéries fixa-
frices d'azote du genre Frankia, qui
leur permet de se développer sur des
sols pauvres, a été largement décrite
pour le genre Casuarina mais la sym-
biose  Gymnostoma-Frankia a  fait
I'objet de peu de travaux. Ceuxci
concernent seulement Gymnostoma pa-
puanum (RACETTE et TORREY, 1989) et
Gymnostoma sumatranum (SAVOURE et
LM, 1991). En outre, une étude sur les
nodules mycorhiziens de I'espéce en-
démique Gymnostoma deplancheanum
a été réalisée par HUGUENIN, 1969.

O Lles Casuarinacées ont un intérét
économique indéniable. Elles sont ufili-
sées dans plusieurs régions du monde
pour la production de bois de chauffe,
comme brise-vent, comme espéce infer-
calaire en agroforesterie et pour la ré-
habilitation de sols dégradés (MIDLEY et
al., 1983 ; JAFRRE et al, 1993).
Casuarina collina, endémique & la
Nouvelle-Calédonie, qui a fait I'objet
d'essais et de plantations sur terrains
nus depuis maintenant 15 ans, s'est
également révélé bien adapté au ré-
aménagement de cerfains sites dégra-

dés (CHERRIER, 1990).

G. deplancheanum (Miquel) L. John-
son, G. glaucescens (Schlechter) L.
Johnson, G. intermedium (Poisson)
L. Johnson, G. leucodon (Poisson) L.
Johnson, G. nodiflorum (Thunberg)
L. Johnson, G. poissonianum
(Schlechter) L. Johnson et G. web-
bianium (Miquel) L. Johnson.

Elles appartiennent toutes & la flore
de la Grande Terre (cf. carte) et sont
& |'état naturel absentes des lles
Loyauté.

Toutes ces especes sont nettement
héliophiles et ont un comportement
grégaire. Elles constituent générale-
ment la strate dominante monospé-
cifique de groupements végétaux,

BOIS ET FORETS DES TROPIQUES - N° 242 - 4t TRIMESTRE 1994



SPECIAL

| T
164° 167°
%"es relee GC : G . chamaecyparis GL: G . leucodon
A\ GD: G . deplancheanum GN : G . nodiflorum
NORD - EST GG : G . glaucescens GP: G . poissonianum
L 50 glN Gl : G . intermedium GW : G . webbianum sl
GW » @ sur roches ultramafiques
) “Q
NORD - OUEST "ouvea D)
\Oual'in.i—e__‘—"———' CENTRE - ESTOJ/// —~
e —Hienghéne GC* e <

bl / O;:v

P LIFoU (/)&,

GN

GP* /,I

\Houailou GW ,/
N

SuUD
GC*
GD*

GG* i
| oo° GI* 22°
LEGENDE At g'F-,

Massits de roches ultramafiques _ Gwr
== Limites des unités phytogéographiques y Prong
0 50 kms lle des Pins
1|64° L 1E|S7°

Répartition des Gymnostoma de Nouvelle-Calédonie.
Distribution of Gymnostoma species in New Caledonia.

parfois neffement pionniers, aux-
quels elles impriment une physiono-
mie caractéristique qui se distingue
bien sur les photographies aé-
riennes par des cimes arrondies et
une structure homogéne.
Gymnostoma chamaecyparis, G.
deplancheanum, G. leucodon et G.
poissonianum sont localisés exclusi-
vement sur les massifs de roches ul-
tramafiques, encore appelés locale-
ment « terrains miniers » en raison
de la présence de minerai de nickel.
G. intermedium est aussi, & une ex-
ception pres, cantonné & ces sub- Peuplement de Gymnostoma deplancheanum sur sol ferralitique ferritique dans la ré-
strats. Il a été signalé une seule fois  gion de la Plaine des Lacs (Massif du Sud).

sur substrat différent, a une altitude A stand of Gymnostoma deplancheanum on ferralitic ferritic soil (Oxysol) in the
de 950 m (échantillon d'herbier de  Plaine des Lacs region (Southern Massif).
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Peuplement de Gymnostoma chamae-
cyparis sur sol brun hypermagnésien
dans la région de Kouaoua.
Gymnostoma chamaecyparis formation
on brown hypermagnesian soil (hyper-
magnesian inceptisol) in the region of
Kouaoua.

J-F. CHERRIER in MAC KEE n® 36 003)
sur le sommet de la Roche Ouaieme,
massif métamorphique d'accés diffi-
cile qui demeure floristiquement mal
connu.

Gymnostoma  chamaecyparis et
G. deplancheanum appartiennent
aux maquis arbustifs et aux maquis
paraforestiers. Le premier est asso-
cié a des sols hypermagnésiens gé-
néralement au-dessous de 600 m
d'altitude & la base des massifs de
roches ultramafiques tandis que le
second occupe, dans le Grand Mas-
sif du Sud, des sols ferralitiques fer-
ritiques désaturés cuirassés ou gra-
villonnaires, & des  altitudes
comprises entre 200 et 1000 m.

G. glaucescens, G. intermedium et
G. poissonianum ont un comporte-
ment plus nettement forestier que les
autres espéces du groupe et attei-

DOSSIER

gnent couramment des tailles supé-
rieures & 15 m. Les individus les plus
gros (diamétre & 1,30 m de hauteur
> 40 cm) ont été observés chez G.
glaucescens. Ces trois espéces ont
une répartition géographique assez
étendue et forment, sur des sols fer-
ralitiques ferritiques variés et égale-
ment sur alluvions, dans le cas de G.
glaucescens, la strate supérieure de
foréts denses humides peu puis-
sanfes d’origine probablement se-
condaire comme tendent & le mon-
trer les études en cours. G.
poissonianum occupe, entre 200 et
700 m d'altitude, des pentes éro-
dées tandis que G. intermedium se
trouve a la fois sur des pentes éro-
dées et des plateaux ferralitiques
gravillonnaires ou cuirassés, le plus
fréquemment entre 700 et 1 000 m
d'altitude.

Casuarina  collina, Gymnostoma
leuvcodon, Gymnostoma webbia-
num et Gymnostoma nodiflorum ont
leur optimum écologique et leur plus
grande fréquence dans des forma-
tions ripicoles et s'en éloignent seu-
lement au bénéfice de conditions hy-
driques privilégiées. G. leucodon
est strictement localisé dans le
Grand Massif du Sud qui contient
d'ailleurs les différentes Casuarina-
cées, & I'exception de G. nodiflorum
qu’ on ne rencontre pas sur terrains
miniers et dont la limite sud se situe
entre Canala et Thio. G. webbia-
num est, quant & lui, moins abon-
dant sur substrat ultramafique que
sur schistes ; il est plus fréquent dans
la moitié nord du Territoire que dans
la moitié sud.

Casuarina collina est de loin I'espé-
ce la plus commune. Il est fréquent
sur fout le Territoire et posséde des
individus de grande faille le long
des rivieres. Il se développe aussi
abondamment dans des formations
secondaires sur sols variés a basse
altitude (< 350 m). Il se trouve assez
couramment en populations denses
sur des croites calcaires le long de
la céte ouest dans des zones peu ar-
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rosées (200 & 1 100 mn de pluie
par an), dont le climax est la forét
sclérophylle  (JAFFRE, ~ MORAT,
VEILLON, 1993). Dans le nord du Ter-
rifoire, sa présence en dehors des
zones rivulaires fraduit |'existence
de lentilles ou de filons de serpenti-
nites au sein des roches métamor-
phiques.

CONDITIONS
EDAPHIQUES,
CARACTERISTIQUES
NUTRITIONNELLES
DES DIFFERENTES
ESPECES

METHODE D’ETUDE

Pour chacune des 9 espéces endé-
miques, 6 plants de 1 & 2m de
haut, dont on s'est assuré pour la
clarté de I'étude qu'ils étaient nodu-
lés, ont été prélevés dans un peuple-
ment représentatif.

les différentes parties de chaque
plant  (tissus  chlorophylliens,
branches + tiges, racines, nodules
racinaires) ont été séparées et ré-
duites en poudre pour analyse. Des
échantillons de sol, prélevés au ni-
veau du systéme racinaire de
chaque plant sur une profondeur de
10 cm, ont été analysés. Les déter-
minations chimiques ont été effec-
tuées par le laboratoire d’analyse
du Centre ORSTOM de Nouméa
selon les méthodes décrites par PE-
TARD (1991).

A titre de comparaison, des échan-
fillons d'une Rhamnacée pionniére
non nodulée Alphitonia neocaledo-
nica (Schlechter) Guillaumin ont été
prélevés, lorsque c'était possible,
dans les différentes stations, et trai-
tés de la méme maniére que les
échantillons de Casuarinacées.
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COMPOSITION MINERALE
DES SOLS
DES DIFFERENTES STATIONS
ECHANTILLONNEES

Tous les sols, hormis celui de la sta-
tion & Gymnostoma nodiflorum sur
alluvions  d’origine  volcano-sédi-
mentaire, sont issus de roches ultra-
mafiques* et sont, de ce fait, frés
pauvres en P, K et Ca. Parmi les
bases échangeables, Mg est pré-
pondérant dans les différents sols
d’origine ultramafique a I'exception
de celui trés désaturé de la station &
G. deplancheanum (tableau ).

SPECIAL

Le rapport Ca/Mg, qui régle I'ali-
mentation minérale de Ca dans ces
sols (JAFFRE, 1976), est excessive-
ment défavorable dans le sol brun
hypermagnésien de la station & G.
chamaecyparis et moyennement dé-
favorable dans les sols ferrallitiques
ferritiques remaniés ou alluviaux des

stations & G. Glaucescens, G. leu-
codon, G. poissonianum et G. web-

bianum.

Les teneurs en N de |'horizon supé-
rieur du sol, qui seul a été analysé,
sont faibles & moyennement élevées
et les variations non significatives.

TABLEAU I

Le rapport C/N se situe pour toutes
les stations & des valeurs proches de
15 ou supérieures, ce qui indique

* les roches uliramafiques (ou ulirabasiques)
comprennent des péridofites et des serpentinites.
Ce sont des roches constituées de silicates de ma-

nésium renfermant du Fe et des fraces de Ni,

o, Mn... la phase ullime de leur aliération
conduit & la formation de latérites dont le consfi-
fuant principal est un hydroxyde de fer : la goe-
thite. Les sols issus de roches uliramafiques son,

‘une part, des sols peu évolués riches en Mg
(sols hypermagnésiens), d'autre part des sols frés
évolués : sols ferralitiques ferritiques (JAFFRE et al.,
1970 ; LATHAM, 1975) qui peuvent éfre secon-
dairement ra}\t/a\unis par érosion, colluvionnement
et apport de Mg par lessivage oblique.

CARACTERISTIQUES CHIMIQUES DES SOLS
DES DIFFERENTES STATIONS D’ECHANTILLONNAGES DES CASUARINACEES

Eléments totaux (2)

Bases échangeables (3)

Espéces oH ) P K Ca Mg Mi K Co Mg Na
mgg™' mgg! mgkg?! % % % %

Casuarina

C. collina 66 128 058 68 003 0,18 28 060 038 009 061 387 0,08
+0,3 +035 +12 0019 £0,16 052 0,19 +0,07

Gymnostoma

G. chamaecyparis 6745382 22:53 52 0032 008 398 042 05 0,19 159 5747 037
+0,3" +06 +13 +0,009 £006 124 £0,07 0,06

G. deplancheanum 47 256 099 143 0,012 <0005 51 1125020 = 0,20520:06: 50,67 20:42.::0,12
+0,2 +05 +£28 +0,004 +004 0,03 0,05

G. glaucescens 5:31 e 3757 ) 28 i3 0,012=<0:01: = 1,895 =0:69: =057 0:190:60= 225 .02
+0,8 +06 =17 +0,009 +056 +0,11 £02

G. intermedlium 51 267 1,69 931 E i < 01015 <0:0 1 w82 071 220:54540:20 5 0: 8055 1:12.6:20:22
+05 +033 =11 +047 +£0,08 +0,23

G. leucodon b7 S0.73 64 0017 006 297 030 026 006 020 320 0,08
+0,2 +025 5 +0005 £005 +005 0,07 +0,04

G. poissonianum 69 84 055 62 0017 025 852 08 048 008 136 640 0,11
+0,2 +0,14 +19 0005 £0,09 £2,19 0,12 0,10

G. webbianum 58 248 168 171 0014 5<0:015523:63 =2 0522014301651 1925100 ~0.15
£05 +082 38 0,006 £1,01 20,15 0,15

G. nodiflorum 9107 26/ 4% Al AA5EE350) 0031 205 182 0016 006 0,18 569 38 0,17
+0,3 +02 +£60 +0,005 £006 0,05 +0,002 +0,01

(1) Moyennes de 2 valeurs.
(2) Moyennes de 6 valeurs.
(3) Moyennes de 2 valeurs (meg 100 ™).
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Gymnostoma poissonianum (route du
Dzumac, 300 m).

Gymnostoma poissonianum (Dzumac
road, 300 m altitude).

DOSSIER

que la décomposition organique est
lente et N peu disponible.

On constate d'ailleurs, dans les dif-
férents peuplements, une accumula-
tion au sol d'une litiere mal décom-
posée qui semble s'opposer &
I'installation des semis. Une étude a
été entreprise pour expliquer ce phé-
nomene.

Les teneurs en Ni sont relativement
élevées dans tous les sols issus de
roches ultramafiques. Elles s'échelon-
nent de 0,20 % pour la station &
G. deplancheanum sur sol ferrali-
tique ferritique induré & 0,87 % dans
la station a G. poissonianum sur sol
ferralitique ferritique érodé. Enfin, les
teneurs en Mn sont également supé-
rieures aux teneurs couramment ren-
contrées dans les sols. Les valeurs les
plus élevées se trouvent dans celui de
la station a G. intermedium. |l
convient de souligner qu’en raison
des différences de pH, Mn est moins

TABLEAU Il

disponible pour les plantes dans la
station & G. chamaecyparis (pH :
6,7) que dans les sols des stations &
G. intermedium (pH: 5,13) ou &
G. deplancheanum (pH : 4,7).

COMPOSITION MINERALE
DES ORGANES
CHLOROPHYLLIENS

les teneurs en éléments minéraux
des organes chlorophylliens des dif-
férentes espéces ont été comparées
aux valeurs moyennes obtenues &
partir d’'un grand nombre d'ana-
lyses foliaires de 72 & 118 espéces
différentes, associées a diverses ca-
tégories de végétations et de sols sur
roches ultramatiques (JAFFRE, 1980).
Ces résultats sont présentés dans les
tableaux II, Il et IV.

Casuarinacées des maquis miniers

Les organes chlorophylliens de G.
chamaecyparis et de G. deplan-

COMPARAISON DE LA COMPOSITION MINERALE DES TISSUS CHLOROPHYLLIENS
DES GYMNOSTOMA DES MAQUIS SUR ROCHES ULTRAMAFIQUES AVEC LA COMPOSITION MOYENNE
DES TISSUS CHLOROPHYLLIENS DE 100 DICOTYLEDONES SUR SOLS ANALOGUES

Especes

Sur sol hypermagnésien
G. chamaecyparis

Moyenne sur 100 Dicotylédones
Sur sol ferralitique ferritique désaturé

G. deplancheanum

Moyenne sur 100 Dicotylédones

Tissus chlorophylliens

N R K Ca
kgL o g %
0,81 150 0,29 0,62
£0:06 7 =200 =007 +0.14
1,03 340 0,81 1,04
0,81 160 0,52 1517
+003 +10 +0,11 +0,08
0,91 320 0,59 1,10
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Mg Na Mn Ni
% %  mgkg™! mgkg!
0;37::-0;028 70 oF
+0,07 +0,03 +29 +£23
Q81016 270 110
021048 535 15
+0,04 +£0)5 + 427 £5
o) SR | 950 28
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cheanum (tableau Il) ont, excepté
pour le Na, des teneurs en élé-
ments minéraux inférieures ou sen-
siblement  égales aux teneurs
moyennes des Dicotylédones ar-
bustives poussant sur les mémes
types de sol. Ce sont donc avant
tout des espéces frugales en élé-
ments majeurs, qui ont la capacité
de limiter la pénétration des élé-
ments en excés (Ni, Mn, Mg) dans
leur tissus.

Casuarinacées forestieres et parafo-
restieres

Les teneurs en éléments minéraux
des organes chlorophylliens des
espéces a caractére forestier (G.
glaucescens, G. intermedium et G.
poissonianum) sont rapportées
dans le tableau lll. A |'exception
de Na pour les trois espéces et de
Mn pour G. intermedium, les te-
neurs observées dans ces frois es-
péces sont inférieures ou sensible-

SPECIAL

ment égales aux teneurs moyennes
des Dicotylédones de forét ou de
maquis paraforestiers sur roches ul-
tramafiques.
Casuarinacées préférentiellement
ripicoles

la composition minérale des or-
ganes chlorophylliens des Casuari-
nacées préférentiellement ripicoles
(C. collina, G. leucodon, G. nodi-
florum et G. webbianum), compa-
rée a celle des Dicotylédones de fo-
réts sur roches ultramafiques, est
rapportée dans le tableau IV, p. 38.

Les teneurs en Ca, en K et en Mg
des quatre Casuarinacées sont re-
lativement basses, inférieures ou
sensiblement égales & celles des
Dicotylédones de forét sur roches
ultramafiques. L'inverse s'observe
pour les teneurs en N eten P de C.
collina et de G. nodiflorum, ainsi
que pour les teneurs en Na de
cette derniére espéce qui est la

TABLEAU Il

Gymnostoma nodiflorum sur la berge
d’un affluent de la riviere Tiwaka.
Gymnostoma nodiflorum on the banks
of a tributary of Tiwaka river.

COMPARAISON DE LA COMPOSITION MINERALE DES TISSUS CHLOROPHYLLIENS
DES GYMNOSTOMA DES FORETS ET MAQUIS PARAFORESTIERS AVEC LA COMPOSITION MINERALE
DES TISSUS CHLOROPHYLLIENS DE 118 ET 72 DICOTYLEDONES SUR SOLS ANALOGUES

Espéces

G. glaucescens

G. intermedium

G. poissonianum

Moyenne sur 118 Dicotylédones

de forét sur sol ultramafique

Moyenne sur 72 Dicotylédones
du maquis paraforestier

BOIS ET FORETS DES TROPIQUES - N° 242 -
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Tissus chlorophylliens

N P K Ca
% mgkg?! % %
0,96 130 0,70 1,12
+007 10 +006 +0,19
0,81 140 0,42 0,92
+0,0/7 10 007 0,16
0,91 190 05 0,82
£006 30 0,15 0,13
1,34 440 0,86 1,55
1,02 310 073 1,04
TRIMESTRE 1994

Mg Na Mn Ni
% %  mgkg™! mgkg™
0,195 062 539 fivs
+0,03 £0,1 293 10
0,18:5.10,36 .32 913 14
£ 005 £0,05.£1:18] i
028 = 027 67 15
+0,04 =+0,04 + 23 +4
0,49 +..0.25 250 110
0,33 0,24 600 90




DOSSIER

TABLEAU IV

COMPARAISON DE LA COMPOSITION MINERALE DES TISSUS CHLOROPHYLLIENS
DES CASUARINACEES RIPICOLES AVEC LA COMPOSITION MINERALE
DES TISSUS CHLOROPHYLLIENS DE 118 DICOTYLEDONES SUR SOLS ANALOGUES

Espéces

C. collina

G. leucodon
G. nodiflorum
G. wébbianum

Moyenne sur 118 Dicotylédones
de forét sur sol ultramafique

seule a étre absente des massifs
miniers.

COMPOSITION MINERALE
DE LA PLANTE ENTIERE

La composition minérale de la plan-
te entiére de chaque espéce de Ca-
suarinacées et celle d'une espéce té-
moin (Alphitonia neocaledonica),
lorsqu’elle est représentée dans la
station, ont été calculées & partir de
la composition en éléments miné-
raux des différentes parties de la
plante dont les poids secs ont été
préalablement déterminés. Ces ré-
sultats sont présentés dans le to-

bleau V.

Les teneurs en K et en P sont peu éle-
vées dans tous les cas. Elles sont
pour une méme station moins éle-
vées chez les Casuarinacées que
chez Alphitonia neocaledonica. Les
teneurs les plus forfes dans ces 2 élé-

Tissus chlorophylliens

N P K Ca
%  mgkg?! % %
1,60 470 053 0,93
0,19 110 0,08 0,13
1,38 160 0,42 0,95
+007 +10 +£004 +0,10
1,57 640 0,56 0,65
£006 80 £006 +0,07
1,14 240 0,60 0,73
+0,11 +20 +007 =+0,14
1,34 440 0,86 1,55

ments s'observent chez C. collina
(240 g kg1 de P 60,38 % de K]
et chez G. nodiflorum (360 mg
kg='de P et 0,29 % de K).

Les feneurs en calcium sont relative-
ment faibles mais le plus souvent, pour
une méme station, plus élevées chez les
Casuarinacées que chez Alphifonia.
La teneur la plus élevée a été enregis-
frée chez G. glaucescens (1,28 %) et
G. deplancheanum (1,12 %). Toutes
les autres espéces ont des feneurs en
Ca inférieures a 1 %.

Les teneurs en Mg sont le plus sou-
vent, pour une méme station, du
méme ordre de grandeur chez les
Casuarinacées et chez Alphitonia.
La teneur la plus élevée s'observe
chez G. chamaecyparis (0,22 %)
qui se développe sur le sol le plus
riche en Mg.

Le rapport Ca/Mg est supérieur a 3
chez toutes les Casuarinacées en

Mg Na Mn Ni
% %  mgkg™! mgkg!
0,28 0,21 341 52
0,04 0,06 94 14
0,16 0,26 177 47
+0,02 0,09 +48 14
0,19 0,56 183 9
+0,01 0,05 +26 + 2
020 023 . 458 20
+0,04 +0,05 + 235 +5
0,49 0,25 250 110

dépit d'un déséquilibre de ces 2 élé-
ments dans certains sols. Ceci
montre que ces espéces rétablissent
dans leurs tissus un rapport Ca/Mg
normal.

D’une maniére générale, les teneurs
en Na des Casuarinacées sont rela-
tivement élevées et, dans tous les
cas, supérieures a celles d'Alphito-
nia neocaledonica.

Les teneurs en N des Casuarinacées
sont supérieures & celles de la plan-
te témoin pour C. collina et G. leu-
codon,  sensiblement identiques
pour G. webbianum, G. chamaecy-
paris et G. intermedium et infé-
rieures pour G. deplancheanum. Les
valeurs les plus élevées s'observent
chez C. collina (0,91 %) et G. nodi-
florum (0,86 %). La valeur la plus
basse appartient & G. infermedium

avec 0,41 %.
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TABLEAU V

COMPOSITION EN ELEMENTS MINERAUX DE LA PLANTE ENTIERE DES DIFFERENTES ESPECES
DE CASUARINACEES COMPAREE A CELLE D’ALPHITONIA NEOCALEDONICA (RHAMNACEES)
DANS LA MEME STATION

Eléments minéraux (moyenne de 6 plants)

Localités et espéces N p K Ca Mg Na
% mg kg~ % % % %
Riviére des Pirogues
Alphitonia 0,45+0,10 130 = 40 042 +0,11 0,48 +0,14 0,13+0,01 0,04 +0,02
G. leucodon 0,68 £0,07 100 0,22 +0,02 0,78+0,13 007001 0,11+£0,02
C. collina 091+0,12 240 +£70 0,38 0,06 0,79+0,10 017+004 0,11+£0,03
Plaines des Lacs
Alphitonia 0,72 +0,08 140 £ 10 0,38 +0,06 0,99 +0,29 0,08+0,02 0,06+0,01
G. deplancheanum 0,55 +0,04 100 + 20 0,25 + 0,04 112+0,4 012+£0,02 0,27+0,03
Riviére Bleve
Alphitonia 0,41 +£0,05 100 0,28 + 0,04 0,41 +0,08 0,10£0,03 0,03+0,01
G. webbianum 0,43 £ 0,06 70+20 0,23 +0,06 0,72 +0,07 0,11+0,05 0,08+0,01
Tontouta
Alphitonia 044004 120100 0,26 £ 0,05 0,69.£0,13 021003 0,01+0,00
G. chamaecyparis 0,41 +0,03 90 +20 0,17 £0,05 0,66 +0,14 022003 012+0,02
Dzumac 1
Alphitonia 0,38 +0,04 110 £20 0,30+ 0,03 1,28 +0,14 009+002 0,02+0,01
G. infermedium 0,41 0,03 80+ 10 018+003 086+008 008:001 0,13+0,02
Dzumac 2
G. poissonianum 0,47 £0,05 90+ 10 0,25+0,08 0,61+0,07 0,13 £ 0,02 40,12 £ 0,02
Etoile filante
G. glaucescens 0,44 + 0,05 <50 0,27 £ 0,06 1,28+0,11 0,08 +0,11 0,22 £0,07
Civ
G. nodiflorum 0,86+ 0,08 360+ 110 0,29 + 0,02 0,52 +0,03 012+0,03 0,23+£0,02
NODULATION 0,3 % & 1,6 % chez les espéces de  ultramafiques. G. chamaecyparis,

L'aptitude & la nodulation des diffé-
rentes Casuarinacées a été étudiée in
situ sur 793 arbres d'une hauteur
moyenne de 1 & 2 m. Toutes les es-
péces se sont révélées étre nodulées.
Le pourcentage de plantes nodulées
varie de 28 % chez Gymnostoma no-
diflorum a 77 % chez Casuarina col-
lina (fableau VI, p. 40).

la masse de nodules représente
1,3 % du poids total de la plante
chez Casuarina collina et varie de

Gymnostoma. Les valeurs les plus
élevées ont été observées pour G.
chamaecyparis et G. nodiflorum.

CONCLUSION

étude de la distribution et de
L'étude de la distribut t d

écologie des différentes especes
I"écologie des différent p

e Casuarinacées, endémiques a
de C démiq

a ouvelle-Calédonie, montre
| N lle-Caléd t

qu'elles sont préférentiellement
liges aux affleurements de roches
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G. deplancheanum, G. glauces-
cens et G. leucodon leur sont stric-
tement inféodés, G. intermedium
leur est préférentiellement lig,
G. webbianum et C. collina y sont
largement représentés. Seul G. no-
diflorum se trouve principalement
en dehors ou en limite des terrains
miniers.

Il 'est vraisemblable que le caracte-
re héliophile et pionnier des Co-
suarinacées leur confére une prédi-
lection pour les groupements
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TABLEAU VI
NODULATION DES CASUARINACEES IN SITU

% de plants

% du poids sec

Siis nodulés total de la plante

Casuarina

C. collina 77 1,3+0,5
Gymnostoma

G. deplancheanum 29 1,3+0,5
G. poissonianum 47 0,8+0,4
G. chamaecyparis 38 16411
G. intermedium 45 0,8+0,3
G. nodiflorum 28 1,5+0,5
G. glaucescens 33 0,6+0,3
G. webbianum 66 0,3+0,1
G. leucodon 47 0,9+0,6

Nodosité actinorhizienne sur racines de Gymnostoma deplancheanum.
Actinorhizian nodosity on roots of Gymnostoma deplancheanum.

végétaux ouverts (maquis ou ma-
quis paraforestiers) ou de lisiére
(formations ripicoles ou cicatri-
cielles).

la composition minérale des or-
ganes chlorophylliens des diffé-
renfes espéces ne permet pas de dif-
férencier, de maniére nette, les
Casuarinacées des autres espéces
des terrains miniers. Leurs concen-
trations en P, K et Ca sont faibles, les
teneurs en Ni sont relativement

basses au regard des teneurs de cet
élément dans le sol. Quant aux te-
neurs en Mn, bien qu’assez élevées
chez G. intermedium, elles n’ont
rien d’exceptionnel pour des es-
péces croissant sur des sols ferrali-
tiques ferritiques désaturés issus de
roches ultramafiques. Enfin, seule la
teneur relativement élevée en Na de
la plupart des Casuarinacées appa-
ralt comme une caractéristique par-
ticuliére peu commune, par ailleurs,
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chez les espéces des terrains mi-
niers.

En ce qui concerne N, la nodulation
des Gymnostoma ne se traduit
guere, confrairement & ce qui se
passe pour les légumineuses des
maquis miniers (JAFFRE, 1980), par
une augmentation corrélative de
leurs teneurs en cet élément. Ainsi
les Casuarinacées des maquis et
celles des foréts non ripicoles ne pré-
sentent-elles pas des concentrations
en N qui permettent de les distin-
guer des autres espéces associées
aux mémes groupements végétaux.
Une augmentation des teneurs en N
par rapport aux valeurs moyennes
observées chez d'autres Dicotylé-
dones est seulement sensible chez
les Gymnostoma ripicoles et surtout
chez Casuarina collina qui, en dépit
de quantités trés faibles en N dans
le sol, présente la concentration la
plus forte dans ses tissus.

En définitive, les Casuarinacées étu-
diées apparaissent parfaitement
adaptées aux sols pauvres et désé-
quilibrés sur lesquels elles poussent
puisque peu exigeantes en éléments
maijeurs (P, K, Ca) et peu sensibles &
la toxicité du sol. Il n’est cependant
pas exclu que certains des facteurs
édaphiques défavorables puissent
avoir un effet négatif sur I'efficacité
de la nodulation.

Il convient aussi de souligner le ca-
ractére dominant, aussi bien en
taille qu’en biomasse par individu,
des Casuarinacées dans les forma-
tions pionniéres ou de lisiére ou elles
se développent. Lleur particularité
nutritionnelle et notamment fixatrice
d'azote agirait, hormis pour Casua-
rina collina qui associe croissance
rapide et teneurs élevées en azote,
davantage sur la vitesse de crois-
sance que sur la concentration en
éléments minéraux dans la plante.
Ceci est parfaitement illustré par C.
chamaecyparis et G. deplanchea-
num, toutes deux relativement
pauvres en éléments minéraux dans
leurs tissus, qui surciment toujours
dans les formations secondaires o
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se développent la plupart des es-
péces du méme dge.

I est vraisemblable, comme souli-
gné pour différents Casuarina aus-
traliens (REDDELL et al., 1986), que la
capacité fixatrice de N, par des
Frankia associés permette aux es-
peces pionniéres et cicatricielles du
genre Gymnostoma en Nouvelle-
Calédonie de bénéficier d'une crois-
sance plus rapide, qui les rendrait
compétitives pour coloniser des sols
nus ou dégradés.
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RESUME
LES CASUARINACEES ENDEMIQUES DE NOUVELLE-CALEDONIE
Caractéristiques écologiques et nutritionnelles
Les différentes espéces de Casuarinacées endémiques, 8 Gymnostoma et 1 Casuarina, dont la répartition et les conditions écologiques
sont précisées dans cet article, ont un comportement grégaire et une préférence marquée pour les groupements ouverts (maquis et ma-
quis paraforestiers) ou de lisiére (formations ripicoles ou cicatricielles). Elles sont adaptées aux sols pauvres et souvent déséquilibrés sur
lesquels elles poussent. Elles sont peu exigeantes en éléments majeurs (P, K, Ca), certaines tolérent de forts déséquilibres Ca/Mg dans
le sol, la plupart sont peu sensibles & la toxicité de Ni ou & celle de Mn. La plupart des espéces ont des teneurs relativement élevées en
Na dans leurs fissus. Bien que foutes soient nodulées, on n'enregistre pas de teneurs élevées en N. Toutefois |'augmentation de la teneur
des organes chlorophylliens en cet élément est sensible chez les Gymnostoma ripicoles et surtout chez Casuarina collina.
Les Casuarinacées endémiques de la Nouvelle-Calédonie présentent, compte tenu de leur diversité et de leurs particularités écologiques,
un intérét indéniable en ce qui concerne leur utilisation pour la réhabilitation de sols dégradés et de déblais miniers. En outre, du fait
de leur endémisme et pour certaines de leur localisation exclusive sur sols issus de roches ultramafiques, les Gymnostoma sont peut-étre
associés & des souches de Frankia trés originales.
Mots-clés : Casuarina. Gymnostoma. Frankia. Roche. Teneur en éléments minéraux. Nouvelle-Calédonie.

ABSTRACT
ENDEMIC CASUARINACEAE OF NEW CALEDONIA

Ecological and nutritional characteristics
The different species of Casuarinaceae, 8 Gymnostoma species and 1 Casuarina, whose distribution and ecological conditions are
given in this article are of a gregarious nature and exhibit a marked preference for vegetation formations such as open shrubland, tall
closed shrubland, large rain forest gaps and riparian forest formations. They are perfectly suited fo the poor, often imbalanced edaphic
nature of ultramafic substrates. They have a low demand for essential elements (P, K, Ca) and several species tolerate soils in which there
is a strong imbalance between Ca and Mg. Most species tolerate Ni and Mn toxicity and possess an elevated concentration of Na in
their tissue. Even though all the species of Casuarinaceae in New Caledonia nodulate, the percentage of N was not higher in the
Casuarina photosynthefic tissue than in those of the non nodulating associated plants. The fixation of this element is only slightly higher
in the riparian Gymnosfoma species and notably higher in Casuarina collina.
Because of their high diversity and their ecological particularities, the endemic Casuarinaceae of New Caledonia are particularly va-
luable in the rehabilitation of degraded soils and mine waste. In addition fo the endemic nature and exclusive occurrence on ultramafic
substrates of Gymnostoma, the genus may also be associated with a new source of Frankia of unknown potential.
Key words : Casuarina. Gymnostoma. Frankia. Rocks. Mineral content. New Caledonia.

RESUMEN
LAS CASUARINACEAS ENDEMICAS DE NUEVA CALEDONIA

Caracteristicas ecolégicas y nutricionales
Las distintas especies de Casuarindceas endémicas, 8 Gymnostoma'y 1 Casuarina cuya distribucién y condiciones ecolégicas se pre-
cisan en el presente articulo, tienen un comportamiento gregario y una preferencia sefialada por las agrupaciones abiertas (matorrales
convencionales y matorrales paraforestales) o de linderos (formaciones ripicolas o cicatriciales). Estas especies estan adaptadas a los
suelos pobres y frecuentemente desequilibrados en los cuales crecen. Tales especies son poco exigentes en elementos mayores (P, K,
Ca), algunas toleran desequilibrios acusados Ca/Mg en el suelo, y en su mayor parte son poco sensibles a la toxicidad del Ni o de
aquella del Mn. La mayor parte de las especies presentan concentraciones relativamente elevadas de Na en sus tejidos. Ain cuando
todas ellas estén noduladas, no se observan concentraciones elevadas de N. No obstante, el aumento de la concentracion de los 6r-
ganos clorofilianos en cuanto a este elemento es apreciable en el caso de las Gymnostoma ripicolas y, sobretodo, en la Casuarina col-
lina.
Las Casuarinaceas endémicas de Nueva Caledonia presentan, habida cuenta de su diversidad y sus particularidades ecolégicas, un
interés indiscutible por lo que se refiere a su empleo para la rehabilitacion de suelos degradados o escoriales mineros. Ademés, debi-
do a su endemismo y, para algunas de ellas, de sus ubicaciones exclusivas en suelos procedentes de rocas ultramédficas, las
Gymnostoma se podrén combinar, posiblemente, con cepas de Frankia muy originales.
Palabras clave : Casuarina. Gymnostoma. Frankia. Roca. Contenido mineral. Nueva Caledonia.
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ENDEMIC CASUARINACEAE OF NEW CALEDONIA

Ecological and nutritional characteristics
TANGUY JAFFRE, DANIEL GAUTHIER, FREDERIC RIGAULT, STEPHANE McCOY

In comparison fo its modest surface area of
19,006)km2, New Caledonia possesses an
abundance of endemic Casuarinacece :
8 species of Gymnostoma out of the 18 which
make up this genus, and one endemic species
of Casuarina.

The focus of this paper is on preliminary work
in which characteristics of the different species
formations were identified and site conditions
examined. In addition, foliar samples taken of
each species were analysed fo defermine their
mineral nutrient confent and also to evaluate
the symbiofic Frankia / Casuarinaceae asso-
ciation for the different species.

DISTRIBUTION AND ECOLOGY

The two genera tend fo occur on soils derived
from ultramafic rock. The Eenus Gymnostoma
possesses 4 species which exist solely on ul
framafites, 3 species on a variety of ulframafic
and non-ultramafic substrates and 1 species,
G. nodiflorum, found on non-ultramafic su
strates. All species are gregarious in behc-
viour and favour open vegetation formations
Lmoquis and paraforest maquis) or boundary
ormations (riparian or forest gaps).

Gymnostoma chamaecyparis and G. deplan-

cheanum belong to shrub maquis and parafo-
rest maquis formations. G. chamaecyparis is
associated with hypermagnesian soils {hyper-
magnesian incepfisol) below 600 m altitude
at the base of ultramafic massifs. G. deplan-
cheanum occurs on ferralitic ferrific desaturo-
ted hardpan or gravelly soils (Oxisol) on the
soufh(e)rn massif at alfitudes between 200 an
m.

1

Gymnostoma glaucescens, G. intermedium
and G. poissonianum are forest species and
attain heights of 15 m or more. These three
species have a widespread geo%rophic distri-

ution, grow on various fypes of ferraliic ferri-
fic soils and in the case of G. glaucescens on
alluvial soils. They tend to also dominate the
canopy of secondary rain forest formations.
G. poissonianum occurs between 200 and
700 m on eroded slopes. Most often found
between 700 and 1,000 m, G. intermedium
exists on eroded slopes, ferralitic gravelly and
hardpan soils of plateau areas.

Casuarina collina, Gymnostoma leucodon, G.
webbianum and G. nodiflorum are most often
encountered in riparian formations yet they
may exist in neighbouring formations when
hycrric conditions are favourable. G. leucodon
is restricted to the southern massif. G. nodiflo-
rum and G. webbianum are more common in
the northern half of the Grande Terre.

Casuarina colling is common throughout New
Caledonia. It is frequently encountered as fall
riparian formations, yet is equally abundant in
low-rainfall (900 to 1,100 mm annually] se-
condary formations on a wide range o?lsoils
below 350 m dlfitude. In the northern region
of Grande Terre, the presence of this species
oufside riparian formations is due fo the pre-
sence of lenses or veins of serpentinife inclu-
ded within metamorphic rock formations.

EDAPHIC CONDITIONS OF SURVEY

Apart from the alluvial sails associated with G.
nodiflorum which are of volcano-sedimenta
origin, all the other soil types originate from ul
tramafic rock. Soils derived from ultramafites
are deficientin N, P, K. and Ca. Among the ex-
changeable bases, Mg is dominant in the dif
ferenf soils originating from ultramafic mate-
rial, with the exception of heavily desaturated
soil associated with G. deplancheanum for-
mations.

The Ca/Mg ratio, which regulates Ca assimi-
lation in these soils, is exiremely unfavourable
in brown hypermagnesian sils {Hyperma-
gnesian inceptisol) undemeath G. chamaecy-
Faris formations and slightly unfavourable in
erralitic ferrific soils associated with G. glau-
cescens, G. leucodon, G. poissonianum and
G. webbianum.

Ni content is relatively high in all soils derived
from  ultramafic roci. %/olues range from
0.20 % in G. deplancheanum ferralific ferritic
hardpan substrates to 0.87 % in eroded ferra-
litic ferritic substrates underneath G. poisso-
nianum. Mn confent is also relatively high in
all ultramafic soils. The highest levels™ are
found in edaphic substrates associated with
G. infermedium.

FOLIAR MINERAL NUTRIENTS OF THE
DIFFERENT SPECIES

Foliar analysis is unable to show any definite
difference * between Casuarinaceae  an
other ultramafic plant species. Levels of P, K,
and Ca tend fo be low in the endemic
Casuarinacece. Foliar Ni concentrations are
relatively low in comparison with levels of
this element in the soif Mn content in G. in-
termedium is notably high in contrast to the
negligible amount found in other Gymnos-
foma species occurring on similar ferralitic
ferrific desaturated soils. The relatively high
foliar concentration of Na found in all spe-
cies appears fo be a disﬁnﬁuishing characte-
ristic of Casuarinaceae which is uncommon
in other ultramafic species.
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Nodulation in Gymnostoma, in contrast fo that
on ultramafic legumes, shows no correlation
with increases in foliar N. The Casuarinacece
found in maquis and non-iparian forests
contain similar amounts of N to that of species
occupying the same formation. Riparian spe-
cies of Gymnostoma contain slightly higher le-
vels of nitrogen and Casuarina collina pos-
sesses foliar concentrations of N notably
higher than underlying substrates and other
Dicotyledon plants.

In conclusion, the Casuarinacece studied ap-
Eeor to be perfectly suited to nutrient poor, im-

alanced soils. They require litfle in major ele-
ments (P, K, Ca) ‘and are resistant to soil
foxicity. However, it cannot be discounted that
cerfain unfavourable edaphic factors may
have a negative effect on nodule nitrogen
fixing efficiency.

Another  remarkable  feature  of  the
Casuarinaceae found in pioneer and canopy
gap formations is their monospecific nature,
nof only in height but in biomass produced by
individual trees. Their ability o selectively

sorb nufrients combined with a symbiofic as-
sociation with nitrogen fixing Frankia bacteria
possibly has a ?reofer effect on growth rates
than on mineral nufrient accumulation of the
plant. This is clearly illustrated in stands of
Gymnostoma chamaecyparis and G. deplan-
cheanum. Both species contain relafively low
levels of foliar mineral nufrients, yet dominate
the canopy of secondary formations where
neighbouring species may be of similar age.

NODULATION

Nodulating ability of different Casuarinaceae
was studied in sifu on 793 trees (mean height
12 m). All species surveyed were nodulated.
The percentage of plants nodulated per spe-
cies ranges from 28 % for Gymnostoma nod-
florumto 77 % for Casuarina collina.

Nodule mass represents 1.3 % of the total
weight of the plant Casuarina collina and va-
ries” between 0.3% and 1.6% in the
Gymnostoma species. The highest values
were recorded in G. chamaecyparis and G.
nodiflorum.

As indicated for Australian Casuarinaceae, it
is plausible to point out the possibility that the
nifrogen fixing capacity of associated Frankia
may permif pioneer and  canopy-gap
Gymnostoma and Casuarina species of New
Caledonia fo remain compefitive colonisers of
exposed and eroded substrates due tfo their
rapid growth.




