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... In telling their story, I've come to see the world through
moss (liverwort) — coloured glasses

There is an ancient conversation going on between mosses
and rocks, poetry to be sure ...

dapres Kimmerer, 2003
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Figure 55 : Piton de la Fournaise, drawn by Bory de St-Vincent in 1801 during his expedition in the isl&&d
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Les bryophytes : premiéres plantes a coloniser les terres

1. Les bryophytes : premieres plantes a coloniser les terres

Lorigine des plantes terrestres estimée entre 480 et 360 millions d'années constitue un évé
nement important de 'histoire de la vie et lourd de conséquences pour 'évolution des organismes
WHUUHVWUHYVY HW GH OfHQYLURQQHPHQW JOREDO .HQULFN
de larbre de la vie est a l'origine de nombreuses recherches depuis une vingtaine dannées. Il est
désormais accepté que des plantes possédant les caractéristiques des bryophytes actuelles étaiel
les premieres plantes terrestres apres les algues vertes (Kenrick & Crane 1997). Les bryophytes
représentent des organismes clés pour la compréhension des adaptations des plantes aquatiques ¢
la lignée au milieu terrestre et en particulier au milieu aérien (Niklas 1997). Elles permettent aussi
GH SRVHU OH SUREOgPH GH OYfpYROXWLRQ HW GH OD-GLYHU
tres (Hedderson et al. 1996). A 'heure actuelle, plusieurs questions restent encore sans réponse,
SDUPL FHOGH®Y BURXSH SDUPL OHV EU\RSK\WHV D pWp OH
dans les écosystémes terrestres ? Quel est le groupe de bryophytes le plus proche des-plantes va:s
culaires ? Au sein des embryophytes ou plantes terrestres peut-on réellement comparer, expliquer
les taux d’évolution relatif entre les 4 grands clades que sont les hépatiques, anthocérotes, mousses

et plantes vasculaires ?

Des études moléculaires de ces trois classes de bryophytes ont montré que les hépatiques
(Marchantiopsida), anthocérotes (Anthocerotopsida) et mousses (Bryopsida) sont considérées cha
cune comme monophylétiques (Figure 1). Mais les relations phylogénétiques entre les bryophytes
HW OHXUV VXSSRVpV DQFrWUHYV OHV DOJXHV YHUWHYVY HW
2002) n'ont pas été encore résolues de maniére convaincante (Groth-Malonek & Knoop 2005). Les
DQQpHV IXWXUHV YHUURQW SUREDEOHPHQW VH GLVWLQJXFH
GH FHV SUHPLqQUHV SODQWHY WHUUHVWUHY TXL D SHXW rW
expliquerait que les nceuds des arbres phylogénétiques obtenus jusqu’ici sont reliés par de petites

branches (Groth-Malonek & Knoop 2005).
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Figurel: SUEUH SK\ORJpQpWLTXH VLPSOL¢p PRQWUDQW OfpWHQGXH VWUDWI
WLRQQpV EDVp VXU GHVY PDFURIRVVLOHY EDUUHYV JULVpHV HW OHXU pWt
de 'échelle de temps lapparition des caractéristiques importantes pour les plantes terrestres (depuistiadas)

de spores, cuticule, simple spore trilete, macrofossiles et stomates, d'aprés Kenrick & Crane (1997). L'encadré vert
représente les trois classes de bryophytes.

Les bryophytes — mousses (classe Musci), hépatiques (classe Hepaticae) et anthocérotes
FODVVH $QWKRFHURWDH z IRRQWOSHIFURY DOIW\D DX §hHhE @ HOWMH VAR L
milaires aux plus vieux fossiles connus de bryophytes retrouvées jusquici (Gradstein et al. 2001a),
PDLVY LO HVW j SUpFLVHU TXH FHV HVSqFHV VRQW ELHQ DFW
Ces trois groupes de bryophytes constituent trois clades dont l'histoire évolutive remonte a plus
de 400 millions d'années dévolution. On peut s'interroger sur les caractéristiques biologiques de
ces végétaux qui présentent tres peu de variabilité au plan morphologique depuis des millions

dannées.



Caractéristiques biologiques des bryophytes : groupe original

2. Caractéristiques biologiques des bryophytes : groupe original

Lembranchementsensu lato des bryophytes actuelles comprend en grande majorité des
végétaux chlorophylliens (excepté le ge@myptothallu. Organismes de petite taille, les bryo
phytes ne possédent ni racine, ni réel vaisseau conducteur. Ce sont des organismes généralemen
photo-autotrophes, colonisant la plupart des milieux terrestres et aquatiques a l'exception du mi
lieu marin. Il existe toutefois quelques especes occupant des biotopes saumatres a salinité réduite
(Riella helicophylla Bory & Mont. eHennediella heimii (Hedw.) R.H.Zander) ou soumis a des

embruns $chistidium maritimum (Turner ex Scott, Robert) Bruch & Schimp.).

Chez les plantes terrestres les cycles de vie sont caractérisés par une alternance de la phase
sexuelle (gamétophyte haploide, n) et de la phase asexuelle (sporophyte diploide, 2n). Chez les
bryophytes (Figure 2), la phase haploide représente la phase dominante du cycle de vie des bryo
phytes avec un sporophyte de courte durée de vie et souvent considéré comme hémiparasite du
gamétophyte. Par contraste avec les trachéophytes ou le sporophyte (2n) constitue la phase domi

nante.

Figure2: &\FOH GH YLH KDSORGLSORSKDVLTXH GHV EU\RSK\WHV G{fDSUc
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Les bryophytes possédent également la capacité de se multiplier abondamment par voie

végétative par des fragments ou des propagules spécialisées.

Les bryophytes se distinguent des algues par le développement d'un embryon a lintérieur
d’'un organe multicellulaire, et partagent avec les plantes vasculaires le recouvrement de-sporopol

léniné VXU OHV VSRUHV DLQVL TXH OD SUpVHQFH GH ADYRQRWG

Leur petite taille s'explique par l'absence de lignine et de tissus conducteurs développés
(Hébant 1977) certaines dentres elles ont plus ou moins développé un systéme de transport par
FDSLOODULWpP SDU GHV FHOOXO® KX D\SO5HP®Ip HHW KOG $ RWRGMGVH WU {
SKORqgqPH /IHV UKL]RWGHYV RQW SRXU SULQFLSDO U{OH GH ¢ [}
transférer des liquides, de ce fait les bryophytes dont les feuilles sont composées principalement
d’'une couche unicellulaire et ne possédant pas de cuticule recoivent leurs nutriments des precipi

tations, poussiéres et du sol par capillarité, et de l'eau pour les mousses aquatiques.

De par ces caractéristiques, les bryophytes ont ainsi été utilisées comme bioindicateurs des
milieux aquatiques (voir synthese Ah-Peng & Rausch de Traubenberg (2005)) et des milieux ter
restres (Gombert et al. 2004; Leblond et al. 2004) pour les polluants micro-organiques et métalli
TXHV /{DEVHQFH GH UDFLQHV OHV SUpVHUYH OLPLWH VDQV
FXHLO HW OHXU SHUPHW GH UHApWHU VXUWRXW OD TXDOLW
RX DWPRVSKpULTXH HQ pWDEOLVVDQW XQ BHKPI@H GIDUENFW
de systéme vasculaire limite les transferts internes des polluants dans lorganisme. De plus, elles
résistent a de fortes concentrations en métaux et a des pollutions importantes, accumulent trés ra
pidement un grand nombre de micropolluants et se décontaminent (pour les métaux) en quelques

semaines a quelques mois ce qui permet la détection de pollutions accidentelles (Say et al. 1981).

Parmi les stratégies de vie communes entre les bryophytes, la résistance a la dessiccation
(Bewley 1979; Oliver et al. 2000a; Oliver et al. 2000b; Proctor 2000; Proctor 2001; Proctor & Tuba
2002; Wood 2007; Proctor et al. 2007 in press) représente une adaptation majeure aux conditions

de vie des milieux terrestres (Proctor 2000). Comme les bryophytes ne possedent pas de cuticule,

1 polymére naturel constituant principal de I'exine des pollens et enveloppe des spores dont la composition est
encore mal connue. Ce composé permet une plus grande résistance a la chaleur, a la pression, au froid et a la
plupart des attaques chimiques des spores.

2 TXL SUpVHQWH GHV DI;QLWpV DYHF GIDXWUHV REMHWY RX RUJDQHV VD

6
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lorsque le milieu se desséche, elles perdent rapidement leur eau en compensant par le cytoplasme
de leur cellule qui est résistant a la dessiccation. Ainsi la plupart des bryophytes peuvent suspen
dre leur métabolisme en absence d'eau pendant de longues périodes de déshydratation et de le
réactiver quand les temps sont favorables (reviviscermesont des organismes dits poikilohy

driques.
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3.Les bryophytes et leurs roles dans les écosystéemes forestiers
tropicaux

Les bryophytes représentent entrdd0B (Gradstein et al. 2001a) et @30 especes (Crum
GDQV OH PRQGH HW FRQVWLWXHQW DLQVL OH GHX[LgPH
(Mishler 2001).

Les bryophytes sont présentes dans I'ensemble des régions du globe, de l'équateur aux terres
arctiques et du littoral aux systemes montagneux. Du fait de leur taille réduite, de leur capacité a
occuper et a exploiter dinnombrables microsites, et a se disperser par les vents, les aires de répar
tition des bryophytes sont beaucoup plus larges que celle des angiospermes. De plus, elles offrent
une tres bonne pertinence a moyenne échelle pour rendre compte des conditions édaphiques et
climatiques locales, et sont aussi plus sensibles que les végétaux supérieurs pour réagir a de faibles

variations des caractéristiques stationnelles.

/IHV EU\RSK\WHV VRQW VXI,(VDPPHQW VSpFLDOLVpHV SRXU
giques auxquelles elles appartiennent, des biotopes treés différents. Beaucoup d'espéces sont inféo
dées a des milieux et a des compartiments écologiques particuliers (Bates 2000). En fonction des
stades de colonisation elles peuvent y jouer le réle d'especes pionnieres, post-pionniéres, nomades
ou climaciques (During 1992). Elles sont donc de bons indicateurs de I'évolution intrinseque des
écosystemes, ce qui a été mis en évidence en milieu tempéré pour les bryophytes corticoles (Bar

dat & Aubert 2007).

/HXU U{OH GDQV OHV pFRV\VWgQPHVY HVW H[WUrPHPHQW YD
OfLPSRUWDQFH GH OD ELRPDVVH UHODWLYH GHV EU\RSK\WHYV
HIWUrPHPHQW IDLEOH GDQYV a@éhwardoL @ Uk X [ VROIQHL Y AWDY'WH. W HY B B\Q
humides. Dans des études le long de gradients altitudinaux Frahm (1990) au Mont Kinabalu re
porte que la biomasse en bryophytes est équivalent a 10- 1pgumchaque tronc a une altitude
allant jusqu'a 1000 m, celle-ci augmente dans les zones de montagne a4140 énou et 400
gm? | %RUQpR &HV GLIIpPUHQFHV GH ELRPDVVH HQWUH ORFDC(
régionaux (Longton 1992).

Dans les milieux forestiers tropicaux, en plus de représenter une biomasse conséquente, les
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bryophytes jouent un réle important dans la circulation de leau et des éléments nutritifs dissous,
particulierement dans leur capacité de rétention et de stockage (P6cs 1982). Cet auteur (1980) a
mesuré que la biomasse épiphytique (bryophyte, lichens et ptéridophytes) peut atteindre, a 2120
m, 14 t.ha et absorber jusqua 3000 | d'eau apres une précipitation pour 'évaporer lentement

GDQV OJHQYLURQQHPHQW GHV IRUrWV GH PRQWDJQH

Le rOle de la végétation épiphytique dans la rétention des précipitations est primordial car
cette végétation régule le climat local et absorbe les changements climatiques brusques. Chang
etal. RQW PRQWUp TXH GDQV GHV IRUrWY GH PRQWDJQH
lente capacité a capturer les gouttelettes de brouillard et qu'en fonction des especes étudiées, elles

étaient capables dabsorber 0.23 a 1.28@doids seth™.

La végétation épiphytique permet également de réguler les apports deau par des apports
continuels dans les rivieres en période hivernale et séche et évite ainsi I'érosion des sols et des glis
sements de terrain que provoqueraient les inondations liées a la disparition de ce réservoir d'eau
(P6cs 1980). Les manchons bryophytiquem@ss balls»), servent également de pépiniére aux
graines de plantes vasculaires comme les Orchidaceae et spores d’Hymenophyllaceae observés
GDQV OHV IRUr'WY UpXQLRQQDLVHVY HW DEULWH pJDOHPHQ

nue qui se trouve protégée des prédateurs et de la déshydratation lors de la saison séche.

Dans les zones tropicales, du fait de la grande diversité des especes vegétales, les bryophy
WHV HQ UDLVRQ GH OHXU FRQ¢/;QHPHQW RQW pWp PRLQV E
nombre de spécialistes est réduit et la bibliographie offre encore de multiples lacunes (Frahm,
2003). Pourtant les bryophytes en terme du fonctionnement des écosystemes, de biomasse et de
diversité représentent un compartiment majeur dans les écosystémes tropicaux (Pocs 1980; Ve
neklaaset al. 1990; Coxson 1991; Hofstede et al. 1993; Wolf 1993a; Kirschner & Parolly 1998;
Miller & Frahm 1998; Kurschner et al. 1999).

/ID SOXSDUW GHV WUDYDX[ UHODWLIV DX[ ]RQHV WURSLF
cipalement le compartiment bryologique épiphyten Amérique centrale et du Sud au Pérou
(Frahm 1987; Frey 1987), en Guyane (Florschiitz de Waard & Bekker 1987; Cornelissen & Ter
Steege 1989; Cornelissen & Gradstein 1990), au Brésil (Porto 1992a, 1992b), en Colombie (Wolf
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1993a, 1993b, 1994), au Costa Rica (Sillet et al. 1995; Graatain2001b; Holz 2003), en Beoli
vie (Acebey et al. 2003), en Afrique (Pdcs 1980; Pocs & Szabo6 1993; Frahm 1994, Frey et al. 1995;
Kirschner 1995).

30XV UpFHPPHQW GHV pWXGHV RQW pWp PHQpPHV HQ 1RXY
deNothofagus SRXU OHV EU\RSK\WHV WHUULFROHV 3IHLIIHU H
PHQW GDQV OHV IRUrWV GH P R QAMICA@HPoGoRPILIptHOagBBU OHV Jt

Weinmannia (Schaumann 2005).

Le compartiment épiphylle a fait également l'objet détudes mais moins nombreuses que le
compartiment épiphytique (Pécs 1978; Lucking 1995, 1997; Zartman 2003; Wanek & Portl 2005;
=DUWPDQ 1DVFLPHQWR $OYDUHQJD 3RUWR - SULQFL

gne ou loccurrence et la fréquence des bryophytes épiphylles est plus élevée (Richards 1984).

ITKXPLGLWp SHUPDQHQWH HW j VDWXUDWLRQ VSpFL¢TXH ¢
FLOODWLRQV MRXUQDOLqUHV GH WHPSpUDWXUHY VHPEOHQW
OfRULJLQH GHV JUDQGHYV GLIITpUHQFHY HQWUH OD VWUXFW XL
basse altitude (Grubb et al. 1963; Grubb & Whitmore 1966).

3DU FRPSDUDLVRQ DX[ WUDYDX[ PHQpV VXU OHV IRUrwWV G
restent moins étudiées : (Richards 1954; Cornelissen & Gradstein 1990; Gradstein et al. 1990;
Frey & Kurschner 1991; Frey & Kirschner 1991; Porto 1992b; Wolf 1993c; Frey et al. 1995; Frei
berg & Freiberg 2000; Wanek & Portl 2005; Gradstein 2006).
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4. Contexte géographique de l'étude : caractéristiques geologiques,
climatiques et écologiques de La Réunion

LTle de La Réunion se situe au sud-ouest de locéan Indien par 21°10’ de latitude Sud et
55°40’ de longitude Est, a 700 km de Madagascar. Elle forme avec Maurice, distante de 200 km
(ENE) et Rodrigue a 800 km (plus petite et moins montagneuse) l'archipel des Mascareignes (Fi

gure 3).

Ces trois iles constituent des unités topographiques indépendantes (Montaggioni & Nativel
1988). La Réunion (2512 km2) est totalement isolée au plan géomorphologique alors que Maurice
(1800 km?) fait partie d'un ensemble sous-marin plus vaste le Plateau des Mascareignes, dont le
prolongement nord, nord-ouest atteint l'archipel des Seychelles, l'origine de Rodrigue (110 km?)
est expliqguée par une zone de fracture, résultant de la jonction de trois dorsales de l'océan Indien
(Bonnevilleet al. 1988). Elle serait en fait la formation la plus ancienne de larchipel (McDougall

& Campston 1965).

SEYCHELLES

LES COMORES' ' ‘ OCEAN INDIEN

MADAGASCAR

MAURICE

&
L RODRIGUE
REUNION

Archipel des Mascareignes

Figure 3 : Stuation géographique de l'archipel des Mascareignes
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La Reéunion est un point chaud (McDougall & Chamalaun 1969), parmi les neuf points
chauds recensés sur terre (Courtillot et al. 2003) dont l'origine profonde est issue de la limite entre
le noyau et le manteau terrestre (2900 km). Cette Tile tropicale est la partie émergéed(1/30

volume total) d'un volcan bouclier basaltique (Peltier 2007).

Reposant a 4000 m sur le plancher océanique ¢

140E
| 50
N 10
0
1800
190~E

culminant a 3070 m au dessus du niveau de la mer,

TN
Réunion est constituée de trois massifs volcaniques
BN

Piton des Neiges au NO, inactif depuis 12 000 ans,

Son

..........
.
.
0

Piton de la Fournaise au SE et le volcan des Alizés (I

“N

gure 4) dont l'existence a été réecemment proposee |

Alizés
e ] ‘o.

Malengreatet al. (1999). Lactivité de ce dernier serai .,

antérieure a celle du Piton de la Fournaise et patrtielle o _ _
Figure 4 : Localisation des massifs volcaniques

ment contemporaine a celle du Piton des Neiges. (daprés Peltier 2007)

Le Piton de la Fournaise est un volcan bouclier intraplaque de tyaeaiien» basaltique.
,O HVW Qp LO \ D BOXWH@®WHUpVXOWH GH OfpGL¢{¢FDWLRQ VXFFH
cliers décentrés les uns par rapport aux autres (Bachelery & Mairine 1990). Le bouclier ancien a
fonctionné durant une période débutant voici B0 ans et sachevant il y a 1800 ans. Son
centre éruptif sest effondré donnant naissance a la caldeira des Remparts ilG08 288. Un
deuxiéme effondrement vers 1800 ans provoque la formation d’'une nouvelle caldeira du Morne
Langevin. Un nouveau centre éruptif s'est développé a I'Est. Le bouclier récent a subi des effon
drements récents et successifs correspondant a deux phases principales celle de la Plaine des Sa
bles (60000 a 40000 ans, (Gillot & Nativel 1989; Staudacher et al. 1990)), et l'autre au systeme
Enclos Fouqué - Grand Bralé (4500 ans (Bachelery 1981; Gillot & Nativel 1989; Staudacher &
$00qJUH (Q VH EDVDQW VXU OD UpSDUWLWLRQ GHV ¢VV
distingue deux principales rift zones (Figuiedali correspondent a des zones de fracturation

privilégiées et d'intrusion préférentielles du magma (Michon et al. 2007).

12
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Actuellement le cone central du Piton de la Fournaise, 400 m de haut, 3 km de diamétre,
PDVO VIHVW pGL¢p j OTLQWpPULHXU GH Of(QFORV )RX

activité soutenue avec en moyenne une éruption tous les 10 mois (Peltier 2007).

Le taux démission moyen de magma au Piton de la Fournaise est de l'ordre de*@@l km
(Lénat & Bachélery 1987), qui reste relativement faible en comparaison au Tabrkémis au
Kilauea (Dzurisin et al. 1984)ce qui explique en partie la faible largeur des coulées de lave a La

Réunion (de lordre de la centaine de metres a La Réunion contre plusieurs kilométres a Hawaii).

Farmuations du
Piton de ia Fournaise

i
A
0
S vt
Sétie arterieure

B 5 s Plaire des Sables.
165 & 150 Kal

Piton des Neiges f

Sérle cu velcan
da ha haval
(150 & 300 kal
Sérieancenne
[ | (3004 =530 ka)
== BAceldant tecton loue

(1) Caldeira des remparts
(Pl 16 Langeuin

Dolomieu

Piton de la Fournaise

Figure 5 : (A) Photographie (crédit OPVF) présentant la localisation des cratéres sommitaux et la limite des caldei
ras en rouge (B) Localisation des principales structures du Piton de la Fournaise (Fond:dwycdmdse géologi
TXH %DFKgOHU\ ODLULQH ¢JXUH LVVXH GH 3HOWLHU

$X FRXUV GH VRQ pYROXWLRQ OHV pSLVRGHV GH FRQVW
violents dont le résultat est une ile montagneuse actuellement culminant & 3070 m. Sa surface est
ainsi largement augmentée par ce relief et les nombreuses pentes (cirques, rempart, caldeira) qui

la constituent (Defos du Rau 1960).

Ces hauts sommets et un relief accidenté de Ile liés a I'érosion et a sa jeunesse, générent
une forte variabilité climatique entre la cétsaus le venp, l'ouest de l'ile qui recoit moins d’un
meétre de précipitations annuelles et la céae ¥ent» ou la pluviométrie peut atteindre 12 m. Une
troisieme région se détache, constituée par les Hauts de lle (cirques, Plaine des Cafres, Plaine des
Palmistes) ou les pluies sont relativement importantes et les températures plus fraiches quailleurs

(Barcelo 1996).
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Le climat de La Réunion est tropical, régulé par l'océan et les alizés, il est caractérise par la
douceur de ses températures. La saison fraiche se situe de mai a octobre ou les températures va
rient de 17 & 20 °C pour les minima moyens au niveau de la mer et de 26 a 28 °C pour les maxima
moyens. La saison chaude de novembre a avril, avec des minima variant entre 21 et 24 °C, et les
maxima moyens entre 28 et 31 °C (Météo France. 2007). Il est a noter la forte décroissance des
températures avec laltitude. En atmosphere libre, ce gradient est un peu plus marqué variant de

-0,7 a -0,8 °C pour 100 m de dénivelée (Barcelo 1996).

Ces fortes variations climatologiques et les reliefs sont a lorigine décosystémes riches et

GLYHUVL¢{pV 5LYDOV &DGHW %ODQFKDUG %RXOO
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5. La Reéunion : hot spot de biodiversité

Lile de La Réunion se caractérise au niveau biologique par la présence décosystemes in
GLJgQHY HQ ERQ pWDW GH FRQVHUYDWLRQ IRUrWV YpJdpW
locéan Indien occidental et des iles océaniques transformées par 'lHomme, et dispose d'un patri
PRLQH ELRORJLTXH DEVROXPHQW RULJLQDO FRPSRUWDQW

6D ARUH FRPSWH HVSgFHV GYDQJLRVSHUPHV-LQGLJ
JLRQDOHV HW VRQW HQGpPLTXH VWULFWHYV GH /D 5pXQ
Coord. V. Boullet 2007). A l'échelle mondiale, les 1les Mascareignes sont tres jeunes et pourtant
FRPSWHQW XQ QLYHDX GITHQGpPLVPH GH OYfRUGUH GH \%
endémiques des Mascareignes, 20 sont présents a La Réunion, et 7 genres en sont endémique
strictes. Le groupe des Ptéridophytes est également trés riche, principalement représenté par les
fougéres qui compte 242 espéces indigenes et 9 especes exotiques (Conservatoire Botanique de

Mascarin. Coord. V. Boullet 2007).

Parmi les végétaux encore méconnus a La Réunion et dans les Mascareignes, les plantes non
vasculaires les bryophytes, les champignons et les lichens restent peu étudiés. Récemment deux
nouvelles espéces de champignons lichénicoles (champignons ne poussant que sur des lichens)
ont été découvertes a La Réunion par D. Ertz du Jardin Botanique National de Bruxelles (Ertz et
al. 2005): Plectocarpon cristalliferunChristnach, Ertz & Diederich &ectocarpon serusiauxii
Ertz & Diederich, qui sont endémiques de La Réunion. Ces especes de champignons lichénicoles
VRQW JpQpPUDOHPHQW OLpPHV VSPFL;TXHPHQW j XQH HVSqF!

de lichens (Ertz D., com. pers.).
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$FWXHOOHPHQW G HFigure 6/ XHU(M WFH QG-HR O vFERX YHUWH GH
FRPSUHQDQW GH IRUrW GH PRQWDJQH HW GH IRUrw Gt
conservation des formations primaires (création du Parc National en 2007) imposent une bonne
FRQQDLVVDQFH IRQGDPHQWDOH GH OD GLYHUVLWp VSpFL¢T>
biodiversité. Mais a I'heure actuelle de nombreux groupes biologiques restent encore peu étudiés,

notamment les petits organismes comme les bryophytes.

Figure 6 : Carte de la végétation indigéne actuelle de Ille de La Réunion (Strasberg et al. 2005)

6L OD EU\RARUH pYROXH UDSLGHPHQW DYHF OfpWDW GH F
formations végétales primaires permettent l'expression d'une trés grande spécialisation-des espe
ces qui les rend particulierement fragiles aux changements. Les transformations de ces écosyste
mes qu’il sagisse de perturbations (changements temporaires) ou de dégradations (changements
durables éventuellement irréversibles) conduit & une redistribution de loccupation des-compar
timents écologiques par les bryophytes. Ceci pourra se traduire par des changements de guildes
taxonomiques caractéristiques des biocoenoses et probablement a une régression ou a-une dispari
tion des groupes spécialisés caractéristiques des systemes indigénes. Les bryophytes représentent
un élément important de l'expression de la biodiversité, or elles demeurent actuellement peu prises

en compte dans les inventaires et les mesures de conservation.
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6. Les enjeux pour la conservation

Les bryophytes représentent un compartiment majeur dans les écosystemes forestiers tropi

caux €f. Chapitre 1.3), du microhabitat a l'échelle du paysage.

La Figure 7 représente en terme de diversité les zones les plus riches en espéces a travers
le monde, on observe que Afrique de I'Est et les Tles adjacentes de l'océan Indien, présentent un
FRQWLQJHQW VSpFL{TXH LPSRUWDQW a HVSqFHY SDU

diaux.
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Figure 7 : Régions les plus riches au monde en bryophytes (World Conservation Monitoring Centre 1992), ajout de
Amérique centrale et du Sud (région tropicale) avec des données récentes (Gradstein et al. 2001a)

Létude de ces organismes s’inscrit bien dans une volonté commune et internationale de
YDORULVHU OD FRQQDLVVDQFH GH OD GLYHUVLWp ELRORJL

espéces sous leffet des activités anthropiques.

Un plan d’action a été mis en place pour les bryophytes en voie de disparition ainsi que les
habitats les accueillant, ce plan a été mis en place par un groupe dexperts en bryologie de I'NUCN

(Hallingback & Hodgetts 2000).

¢ Union Internationale pour la Conservation de la Nature
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Ce plan daction comprend linventaire et la réalisation de liste rouge pour les bryophy
WHV OfLGHQWL¢(¢FDWLRQ GHV SRLQWYV FKDXGV GH OD EU\RGL
formation a la bryologie, la réalisation des herbiers bryologiques qui contiennent des mines d'in
formation quant a la distribution des espéces et constituent des outils daide précieux aux études
taxonomiques et écologiques, la sensibilisation a un large public l'observation des bryophytes et
également la surveillance des zones ou les bryophytes sont récoltées. (A La Réunion,-les sphai
JQHV VRQW QRWDPPHQW UpFROWpPHY GDQV OHV IRUrWV SRXU

controle qualitatif et quantitatif).

Rappelons que la Convention de la Diversité Biologique (CDB) de I'Organisation des Na
WLRQV 8QLHV 218 RIIUH XQ FDGUH UpJOHPHQWDLUH HI¢{FDF
certains pay<f. http://www.biodiv.org/). Ce plan d'action recommande notamment d'accroitre ré
VROXPHQW OD FRQQDLVVDQFH HQ VIDSSX\DQW VXU ©D UHFKF
diversité d'ici 2010. La France a lancé en 2004 une stratégie nationale pour la diversité biologique
gestion, préservation, valorisation, avec pour cible géographique, les collectivités d’Outeg-Mer (
http://www.environnement.gouv.fr/actua/cominfos/dosdir/DIRNP/dosdnp.htm) par le biais de ces
agences de recherche (Agence Nationale de la Recherche, l'Institut Francais de la Biodiversité) qui
ont élaboré une stratégie nationale de recherche sur la biodiversité. Dans ce contexte la taxonomie
et la biosystématique ont repris une place éminente dans le concert des recherches sur-la biodiver
sité, en tant que sciences de lorigine et de la distribution spatiale et temporelle de la diversité bio
logique (Barbault 2003). A La Réunion, la création d'un Parc National Naturel en 2007 qui couvre

GH OD VXUIDFH GH OfvOH SHUPHWWUD GH VDXYHJDUGHU
indigénes de [l'ile, offrant un cadre réglementé des activités dans les zones sous protection, et de

promouvoir les études sur des organismes encore méconnus sur lle.
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7. Problématique, objectifs et plan de la these

Les bryophytes représentent un compartiment biologiqgue majeur parmi les plantes terrestres
et constituent un modele biologique original, mais il faut reconnaitre qu'au début de ces recherches

elles demeurent des organismes encore peu connues a La Réunion.

L'lle de La Réunion fait partie d'un des points chauds de la biodiversité, or aucune estima
tion récente du nombre despéces présentes sur I'lle n'est disponible pour ce groupe biologique
important. En effet, la littérature le concernant est fragmentaire et ne présente pas de synthése

générale a léchelle de I'lle, ce qui limite les études sur ces végétaux de petite taille.

$ O/ pFKHOOH GH OD JRQH DIULFDLQH LO QYH[LVWH j OfI
GLYHUVL¢p XQH ARUH GHV PRXVVHV KpSDWLTXHV HW DQW
KpSDWLTXHYVY LQDFKHYpH FRPSRVpH GH SOXVLHXUV IDVFLFX
gues et anthocérotes pour 'Ouest africain. €k lists d'espéces de mousses et hépatiques ont
ete réalisées pour lAfrique sub-saharienne par des équipes anglaisgs®ckkstde mousses et

hépatiques pour I'lle Maurice a été également publiée (Références inscrites au Chapitre 111.3).

Par conséquent le premier objectif de ce travail de recherche a été diinventorier les-bryophy
tes présentes a La Réunion, de rassembler les informations bibliographiques les concernant et de
YpUL{;HU GDQV OHV GLIIpUHQWY KHUELHUV HW EDVH GH GR
fois ce travail réalisé, il a été possible denvisager de mener des études de terrain sur la biologie,
OD GLVWULEXWLRQ HW OYDERQGDQFH GHV EU\RSK\WHV GC

comprendre comment, dans une ile océanique de petite taille varie la diversité des communautés

19



Chapitre |

de bryophytes, nous avons choisi de limiter la zone détude a la région Sud-Est de Ille sur les
pentes du volcan actif. Ce site nous a permis de travailler sur des communautés végétales d'age
différent et d'analyser la dynamique de colonisation et la succession primaire des bryophytes sur

une matrice de coulées volcaniques, depuis les systemes de lave nue jusquau stade forestier dans
XQH PrPH JDPPH DOWLWXGLQDOH P /D UpJLRQ pWXGL
OD )RXUQDLVH SUpVHQWH HQFRUH GHV YHVWLJHV GH IRUrwW \V

/HV IRUrWV WURSLFDOHV FRQVWLWXHQW OHV pFRV\VW(gPI
VWHLQ 3yFV SDUPL FHOOHV FL OHV IRUrWV GH EDVVH
sont désormais rares a 'échelle de cette zone géographique, et menacées en raison de nombreuses
pressions anthropiques (déforestation, urbanisation, cultures...). En prenant avantage du labora
toire naturel que représente les coulées, nous avons tenté de comprendre comment sent structu
rées les communautés bryophytiques, quelle est leur dynamique de succession, et de déterminer
quelle est lorigine géographique de ces espéces qui ont colonisé les coulées historiques de cette

le océanique.

La démarche adoptée au cours de ce travail a consisté en de multiples sessions de terrain,
sur les pentes du Piton de la Fournaise, pour la récolte et l'observation des bryiopdititedne
partie conséquente de ce travail a été dédiée au travail en laboratoire pour le tri des échantillons
HW OHXU LGHQWL¢{FDWLRQ DX UDQJ VSpFL¢{TXH (Q UDLVRQ G
de ces organismes ce travail de thése a nécessité des déplacements dans les grands centres détude
des bryophytes tropicales et herbiers en EurapeMuséum National d'Histoire Naturelle a Paris,
au Jardin National de Belgique a Meise et a I'lnstitut de Systématique a Géttingen. Ces différentes
missions ainsi que la participations aux conférences internationales (Botany 2006 aux Etats-Unis,
GDRI 2007 en Afrique du Sud et la conférence mondiale de Bryologie en Malaysie) ont permis de
rencontrer les experts en ce domaine qui ont grandement contribué a la maturation des idées et a

lfachevement de ce travail.
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Ce présent travail constitue la premiére étude décrivant et analysant les communautés des bryo

phytes sur des coulées de lave. Il se structure en sept chapitres :

Dans lechapitre 2 nous dressons un état des connaissances sur la diversité bryologique a La
5pXQLRQ j SDUWLU GH GRQQpHYVY ELEOLRJUDSKLTXHV GH V
récemment acquises sur I'lle. Une premiére évaluation de la distribution des espéces sur I'lle est
SURSRVpH 8QH VI\QWKQgVH FULWLTXH VXU OD EU\RARUH Up
mondial, africain et au sein de la zone Ouest de l'océan Indien par comparaison aux territoires

insulaires et continentaux voisins est discutée.

Le chapitre 3 décrit les différentes zones étudiées, présente les protocoles déchantillonnage
en fonction des contextes explorés (succession, gradient altitudinal) et traite des méthodes dana

lyse des données

Dans leschapitres 4 et5 sont présentées deux approches complémentaires portant sur la
diversité et I'écologie des bryophytes d'une part le long d'une chronoséquence de coulées de lave
et d'autre part selon un gradient altitudinal. Ces deux axes de recherche ont pour zone détude
lintérieur de 'Enclos Fouqué au Grand Brilé localisée au Sud-est de lle. Lanalyse dea diver
sité, colonisation et de la dynamique de succession des bryophytes seront étudiées a I'échelle du
microhabitat (de l'ordre du cm?) et dans trois compartiments écologiques majeurs (minéral, orga
nigue et végétal). Les groupements bryophytiques des coulées de lave de basse altitude du Piton
GH OD )RXUQDLVH VHURQW FDUDFWpULVpVY XQ DFFHQW SD!

dynamique.

Le chapitre 6 décrit lorigine phytogéographique des bryophytes sur les coulées de laves.
La mise en relation entre les stratégies de vie des bryophytes, leur origine biogéographique et leur
dynamique dans la succession primaire permettent de déterminer si ces organismes dispersés pal

les vents présentent un patron particulier dans la colonisation d'une ile océanique.

Le chapitre 7 synthétise les résultats de cette étude et ouvre sur des nouvelles perspectives

de recherche qu'ont soulevées les données de ce travail.
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Premier historique des travaux de recherche en bryologie sur I'lle

1. Premier historique des travaux de recherche en bryologie sur I'ile

Lile de La Réunion autrefois appelée lle Bourbon, est de toutes les iles voisines de Mada
JDVFDU FHOOH TXL RIITUH OD SOXV ULFKH HW OD SOXV QRI
siécle. «Les premiéres mousses citées par Schwaegrichen, par Palisot de Beauvois et par Bridel
proviennent de Commerson, qui accompagnant M. de Bougainville dans son voyage autour du
monde de 1766 a 1769, resta plusieurs mois a La Réunion et y récolta un petit nombre d'espéces
conservées au Muséum National d’Histoire N