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Résumé. Organismes régulierement inventoriés en France métropolitaine, les lichens restent peu
étudiés dans les territoires francais d’outre-mer (absence de catalogue de référence). Cette
communication relate la genese d’une thése sur les lichens foliicoles des régions tropicales et
subtropicales et, en particulier, sur la famille des Gomphillaceae (Ascomycota, Graphidales). Notre projet
de theése, soutenu en partie par PAFL, vise a comprendre comment leur mode de vie sur support
éphémere pourrait influencer leur évolution. Cette étude met en ceuvre des missions de collectes
dans divers territoires d'outre-mer (Guadeloupe et Nouvelle-Calédonie) ainsi que des collabora-
tions internationales.
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The Association Frangaise de Lichénologie (French Lichenology Association) supports a PhD on the lichens

from: french overseas collectivities and departments.

Abstract. Although frequently inventoried in mainland France, lichens remain poorly studied in
french overseas territories (lack of reference catalog). This paper describes a PhD thesis on fo-
liicolous lichens in tropical and subtropical areas, with a focus on family Gomphillaceae (Ascomycota,
Graphidales). Our PhD thesis project supported in part by the AFL, aims to understand how their
lifestyle on ephemeral substrates might influence their evolution, in terms of diversification and
substitution rates. Two field trips (to Guadeloupe and New Caledonia) were carried out while in-
ternational collaborations extended the sampling to other geographical areas.

Keywords : thesis ; foliicolous ; Gomphillaceae ; tropics ; taxonomy ; phylogeny.
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Introduction

Les territoires francais d’outre-mer sont en
majorité des iles situées dans les trois principaux
océans de la planete (fig. 1) :

— I’ océan Indien : la réunion, Mayotte, les iles
Eparses, les Terres Australes.

— I’ océan Pacifique : la polynésie francaise, Wallis-
et-Futuna, Nouvelle-Calédonie, Clipperton.

— I’ océan Atlantique : Guadeloupe, Martinique,
Saint-Martin, Saint-Barthélemy, Saint-Pierre-et-
Miquelon.

Deux territoires — la Guyane francaise et la Terre
Adélie — se trouvent sur des continents. Ainsi, ces
tetritoires francais d'outre-mer représentent une large
gamme de conditions climatiques et biogéogra-
phiques, allant de la zone subarctique a la zone
équatoriale, ce qui induit une grande diversité
d'espéces. Lisolement des tetritoires insulaires pat
rapport a ceux des continents a, en plus, favorisé une
spéciation conduisant a des taux d'endémisme élevés
(FLORENCE 1997 ; GRANDCOLAS ¢t al. 2008). La
superficie des territoires d’outre-mer est variable,
allant de quelques km? pour Clipperton a 84 000 km?
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pour la Guyane (PONCET ef al/ 2016). Ainsi, ces
territoires recouvrent une surface totale d’environ
117 827 km? soit environ 17,5 % du territoire francais
métropolitain (sans considérer la Terre Adélie).
Sachant que 97 % des espéces francaises recensées
comme endémiques (plantes vasculaires et bryo-
phytes) se trouvent dans ces territoires (environ 4 000
especes selon VERON e al. 2021), Pexceptionnelle
biodiversité dont la France a la responsabilité se
concentre donc sur une surface réduite de son
territoire. L’ensemble des territoires insulaires
tropicaux, a d’ailleurs été défini comme un des points
chauds de biodiversité « ou des concentrations
exceptionnelles d'especes endémiques subissent une
pette exceptionnelle d'habitats » (traduit de l'anglais
par MYERS ez al. 2000).

Bien que des avancées  taxonomiques
significatives aient été récemment réalisées pour
Pensemble de la biodiversité terrestre et marine des
territoires d’outre-mer (GARGOMINY ¢ a/. 2022), nos
connaissances portant sur la fonge restent encore
fragmentaires. Si  I’Association Francaise de
Lichénologie (AFL) a réalis¢é pour la France
métropolitaine  un  inventaire de  référence
constamment mis a jour et augmenté dans le Catalo-
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Fig. 1 : Carte des territoires francais d’outre-mer repris de VERON e a/. (2021). En rouge figurent les territoires étudiés

dans le projet de these.
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logue des Lichens et champignons lichénicoles de
France (ROUX et coll. 2020), une démarche
d’actualisation, d” augmentation et de consolidation
des données pour les collectivités et départements
d’outre-mer mérite d’étre réalisée avec pour objectif
potentiel la création du tout premier catalogue des
lichens d'outre-mer.

Et méme si la réalisation de cet ouvrage reste a
venir, plusieurs initiatives émergent déja dans ces
régions, notamment a travers le projet de doctorat
porté par nous-méme et nos collaborateurs.

Contexte du projet : les lichens foliicoles,
des microlichens majoritairement tropi-
caux et subtropicaux

Dans les foréts tropicales, les surfaces végétales
aériennes  (racines, troncs, branches, feuilles)
constituent une niche écologique exploitée par divers
organismes appelés ¢épiphytes. Les ¢épiphytes
macroscopiques et multicellulaires sont tres divers ;
ils peuvent étre des plantes vasculaires (par exemple
orchidées, broméliacées, fougeres), des plantes non
vasculaires (mousses, hépatiques, anthocérotes), ou
encore des champignons (basidiomycetes, asco-
mycctes, lichénisés ou non). Parmi ces espéces,
certaines sont appelées foliicoles car elles colonisent
la surface des feuilles vivantes et contribuent de
maniere significative a la biodiversité tropicale en

exploitant une niche ¢écologique contraignante
(MOORE 2003). La majorité de ces especes sont des
mousses, des hépatiques a feuilles, des champignons
lichénisés et non lichénisés (LUCKING ez al. 2017).

Les lichens foliicoles sont fréquents dans toutes
les zones tropicales et subtropicales (LLOP et
GOMEZ-BOLEA 2006) (fig. 2), rates sur le littoral
(LEBRETON ¢t al. 2019 ; LEBRETON & APTROOT
2020) et diversifiés dans les foréts de basse a haute
altitude (GRADSTEIN ¢ a/. 2003). On les trouve
¢également dans des zones extratropicales, comme les
foréts humides tempérées, ou leur présence est
considérée comme un vestige des climats humides du
tertiaire (SERUSIAUX 1989). Leur biodiversité excep-
tionnellement élevée sous les tropiques s’explique par
la présence de nombreuses essences d’arbres
sempervirentes! permettant ainsi le développement
optimal de ces lichens.

Le concept de lichen foliicole recouvre davantage
une réalité écologique que taxonomique (PINOKIYO
et al. 2006). De nombreux taxons ont ¢été observés
uniquement sur feuilles (FARKAS et SIPMAN 1993).
Néanmoins un certain nombre de ces espéces
communes se rencontrent aussi sur d’autres substrats
(écorce ou roche notamment). En réalité, les especes
considérées comme exclusivement foliicoles pour-
raient étre moins nombreuses qu’on ne le pense
(GRADSTEIN et ALLEN 1992).

Fig. 2 : A. Répartition mondiale des lichens foliicoles selon SERUSIAUX (1989). B. Feuille colonisée par des lichens en

Nouvelle-Calédonie. Photo Damien Brouste

1. . ,
qui conserve un feuillage vert toute 'année en I'absence
d’hiver
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Fig. 3. Photos des missions terrain en Guadeloupe (A—C) et en Nouvelle-Calédonie (D-F).
A. Sentier de la Mamelle Pigeon, forét dense humide (700—800 m alt.). B. Riviere Vieux ha-
bitants, Elise Lebreton traverse la tiviere portant un stock de lichens foliicoles au-dessus de
sa téte. C. Littoral de Trois Rivieres, Emmanuél Sérusiaux montre a Nicolas Magain ou frap-
per pour récolter un beau spécimen saxicole. D. Sentier menant au plateau de Dogny, forét
dense humide (700-800 m alt.). E. Parc de la riviére bleue, le minibus est en panne, nous y
allons donc en vélo. F. Mont Mou, forét de nuages (env. 1000 m alt.), Damien Brouste (ar-
riere-plan) et Emilie Ducouret (premier plan) en pleine recherche de lichens foliicoles. Pho-
tos : A, C-D et F, Elise Lebreton ; B, Nicolas Magain ; E, Antoine Lespagnol.
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Les lichens foliicoles présentent un intérét notable
comme modele d’étude des mécanismes qui
conditionnent lexistence d’une grande diversité
biologique a petite échelle, celle de I’étendue d’une
feuille d’arbre. Ils peuvent coloniser une feuille en
quelques mois seulement, sont abondants et
diversifiés (COLEY e7 al. 1993). Licking et Matzer
(2001) ont ainsi identifié jusqu’a 49 especes de lichens
sur une seule feuille de dicotylédone et 81 especes sur
une seule feuille de palmier au Costa Rica (un record
absolu a ce jour). Les feuilles constituant un support
éphémere, le cycle de vie des lichens foliicoles est
court (LUCKING 2008). Aussi, du fait de leur
croissance rapide, les corteges de lichens foliicoles
répondent rapidement aux changements
environnementaux (PINOKIYO e a4l 20006). lls
constituent donc de bons indicateurs du microclimat
et des perturbations anthropiques dans les foréts
(LUCKING 1997).

Genese du projet de doctorat

Au niveau macro-évolutif, il est vraisemblable que
la transition de certains champignons lichénisés de
croissance lente sur un substrat stable tel qu’un
rocher ou lécorce dun tronc d’arbre vers une
croissance rapide sur le substrat plus éphémeére d’une
feuille d’arbre ait entrainé des conséquences dans
I’histoire évolutive de ces groupes. Alors qu’il faut
plusieurs décennies a certains lichens pour atteindre
leur taille optimale (SANCHO ez al 2007), la courte
durée de vie des feuilles a contraint les organismes qui
s’y développent a des cycles de générations beaucoup
plus courts. Chez les animaux, il a été démontré que
la vitesse d’évolution, estimée par le taux de
substitution des nucléotides dans le génome, était
plus importante chez les animaux avec des cycles de
générations plus courts (MARTIN et PALUMBI 1993).
Chez les champignons lichénisés non-foliicoles, il a
été démontré que le mode de reproduction avait
¢également une influence sur la vitesse d’évolution
(MAGAIN ez al. 2018). Des changements écologiques,
biotiques ou abiotiques, ont également un impact sur
le taux de diversification. Ainsi la transition d’une
interaction spécialiste a une interaction généraliste
vis-a-vis du partenaire photosynthétisant (MAGAIN e7
al. 2017), ou lacquisition d’un nouveau partenaire
photosynthétisant et fixateur d’azote (SCHNEIDER e/
al. 2016) entralnent des augmentations des taux de
diversification. Au niveau abiotique, un changement
de substrat peut aussi augmenter les taux de

diversification (RESL e7 a/. 2018). 11 est donc probable
que la transition vers un nouveau type de substrat et
la courte durée de vie de ce substrat ont eu un impact
trés important sur Ihistoire évolutive des cham-
pignons lichénisés foliicoles.

L’objectif du projet de doctorat est de déterminer
les conséquences de ce mode de vie bien particulier
chez les lichens. Comment le fait de vivre et de se
développer sur une feuille, dont la durée de vie ne
dépasse  pas  quelques influence-t-il
Iévolution de ces organismes, par rapport aux
especes voisines non-foliicoles qui mettent parfois
des décennies a atteindre leur taille optimale ?

années,

Afin de répondre a la question formulée ci-dessus
nous avons choisi d’étudier les lichens de la famille
des Gomphillaceae. En effet, cette famille possede a la
fois des especes effectuant leur cycle de vie sur des
feuilles, par exemple les genres Echinoplaca et
Aderkomyces, mais également des especes colonisant
les écorces des troncs et les roches (genres Gyalideopsis
et Gyalidea). En faisant appel a des méthodes
phylogénétiques et  macro-évolutives,
reconstruirons l’histoire évolutive des genres de
Gomphillaceae afin de comparer les lichens foliicoles et
les non foliicoles, et de savoir comment la vie sur un
substrat éphémeére a influencé leur devenir.

nous

Nous nous intéressons également aux interactions
avec le partenaire photosynthétisant. Les cham-
pignons lichénisés s'associent-ils avec les mémes
partenaires algaux sur les feuilles et sur d’autres
substrats, ou observe-t-on un changement de
partenaire au moment de la transition vers la feuille ?
Enfin, observe-t-on des changements du taux de
diversification et de vitesse d’évolution chez le
partenaire photosynthétisant ? Pour répondre a ces
questions, nous reconstruisons, tout comme pour le
mycosymbiote, la phylogénie des photosymbiotes.

De nombreux territoires étudiés

Les collectivités et départements francais d’outre-
mer, majoritairement situés dans les zones tropicales
et subtropicales, sont des licux idéaux pour effectuer
de larges récoltes de lichens foliicoles et faire de
nombreuses découvertes tout en complétant
linventaire de la biodiversité francaise d’outre-mer
(fig. 3 et 4).

Dans le cadre de ce travail de thése, les
Gomphillacées de quatre territoires tropicaux et
subtropicaux sont étudiées, celles de Guadeloupe, de
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Fig. 4 : Quelques lichens rencontrés en Guadeloupe (A, C, E) et Nouvelle-Calédonie (B, D, G-H).
A. Cora glabrata slat., terricole. B. Pulchrocladia retipora (Labill.) S. Stenroos, Pino-Bodas & Ahti., tet-
ricole. C. Phyllobaeis erythrella (Mont.) Kalb, terricole. D. Haematomma sp., corticole. E. Stereocanlon
virgatum Ach., terricole. F. Cladonia sp., terricole. G. Porina du groupe epiphylla, foliicole. H. Enterogra-
pha duconretiana Lebreton & Ertz, foliicole. Photos : A-B et D-F, Elise Lebreton ; C, Guillaume

Lespagnol ; G=H, Damien Brouste.
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Nouvelle-Calédonie, de la Réunion et de Mayotte. Les
lichens des deux premiers territoires ont été collectés
par ’équipe de Liege en janvier 2021 et avril 2023 en
Guadeloupe et en novembre 2022 en Nouvelle-
Calédonie. Le matériel d’étude pour les deux derniers
territoires provient des collectes effectuées par
Pierre-Louis Stenger et Claudine Ah-peng a la
Réunion (2022 et 2023) et par Damien a Mayotte
(2017, spécimens conservés au congélateur pour
assurer une bonne conservation de T'ADN).
Parallelement, et du fait de différentes collaborations
avec des lichénologues internationaux, des lichens de
territoires tropicaux ou subtropicaux non-francais
ont été également inclus dans I’étude, tels que des
échantillons de : Madere (collectes d’Emmanuél
Sérusiaux en 2021), Madagascar (collectes de Damien
Ertz en 2014, 2019 et 2022), Sainte-Lucie (collectes
de Pieter van den Boom en 2020) et Brésil (collectes
d’Andre Aptroot en 2022).

Un projet soutenu par PAFL

L'équipe de Liege a mené deux missions de terrain
en 2022 afin de collecter des échantillons de lichens
frais, nécessaires pour des analyses ADN qui ne
peuvent pas étre réalisées sur des spécimens
d'herbier. L'AFL a apporté un soutien financier a ces
deux missions Guadeloupe (janvier 2022) ;
Nouvelle-Calédonie (novembre 2022).

Le premier soutien financier a été accordé par
I'AFL en début d'année 2022 pour les collectes
effectuées en Guadeloupe et leur séquencage ADN ;
ce financement a été complété par une subvention
attribuée par le Parc national de Guadeloupe dans le
cadre de Pappel a projets scientifiques 2021. Le
troisieme soutien financier a été obtenu grice a
PatriNat2, un service commun de I'OFB3, du MNHN,
du CNRS et de I'TRD* En effet, grice a un
financement géré par ce service et dans le cadre de
I'Inventaire National du Patrimoine Naturel (INPN),
I'AFL conjointement avec 'Université de Liege, a pu
obtenir une subvention pour un projet intitulé « La
diversité des lichens dans les territoires francais

2 PatriNat : centre d’expertise et de données sur le patri-
moine naturel

3 Office francais de la biodiversité : est un établissement
public dédi¢ a la protection et la restauration de la bio-
diversité en métropole et dans les territoires d’outre-

d'outre-mer : amélioration des connaissances en
Nouvelle-Calédonie et en Guadeloupe ». Cette
derniére subvention a permis de couvrir les frais liés
a la mission en Nouvelle-Calédonie ainsi qu'une
partie des couts liés au séquencgage des lichens. Quant
a la seconde mission en Guadeloupe d’avril 2023,
celle-ci a été effectuée sur nos fonds propres.

Grace au projet INPN il est donc également
question d’améliorer les connaissances sur d’autres
groupes de lichens non foliicoles. Ces récoltes
opportunistes en Guadeloupe et Nouvelle-Calédonie
ont déja permis la description de deux especes
nouvelles, Enterographa duconretiana Lebreton & Ertz
(LEBRETON ef al. 2023), lichen foliicole de Nouvelle-
Calédonie, et Mazgosia byssoidea Lebreton & Ertz,
lichen corticole de Guadeloupe (ERTZ et LEBRETON
2023, sous presse.).

De nouvelles collaborations

Ces récoltes ont également permis d’initier des
collaborations avec d’autres chercheurs, telle qu'une
collaboration dans le cadre du projet FRAMES porté
par le Muséum d’histoire naturelle d’Oslo (fig. 5).

Le projet FRAME — financé par le biais des
Actions Marie Sktodowska-Curie —, sous la direction
d'Antoine Simon et Einar Timdal, a choisi la flore
lichénique néo-calédonienne comme modele pour
évaluer l'efficacité d’une technique de muséomique,
une approche visant a obtenir des séquences d'ADN
a partit de spécimens d'herbiers anciens. L'objectif
principal est de combiner cette approche avec une
exploration sur le terrain afin d'estimer la biodiversité
des champignons lichénisés de Nouvelle-Calédonie,
en mettant particulicrement l'accent sur la famille des
Lobariaceae (par exemple Lobaria, Pseundocyphellaria,
Sticta, etc.), tout en éclairant les facteurs qui ont
contribué a la diversification de ces lichens au sein des
écosystemes insulaires du Pacifique Sud.

Cette derniére collaboration vise a mettre en

commun les récoltes réalisées en Nouvelle-Calédonie
par nos deux équipes, ouvrant ainsi la porte a de

mer, sous la tutelle des ministeres chargés de I'écologie
et de l'agriculture.

# Institut de recherche pour le développement : est une
institution frangaise publique de recherche

> Fungal Research in the Age of Museomic Exploration : assure
la revision des collections historiques de lichens.
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Fig. 5 : Collaboration entre deux projets distincts. A. Nouvelle-Calédonie, Monts Koghis. Elise Lebreton et Antoine
Simon 2 la recherche de microlichens sur les racines contreforts d’un arbre en novembre 2022. B. Visite d’Antoine Simon

a Liege fin septembre 2023. I.’occasion de passer en revue les spécimens néo-calédoniens et de prendre la pose avec Usnea

barbata sJat. Photos : A, Philippe Bourdeau ; B, Laurent Gohy.

nombreuses découvertes passionnantes pour cette
région, dont la biodiversité lichénique reste largement
inexplorée.
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