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de Master SDUEE - Master EPNS : Muséum National d’Histoire Naturelle / Institut de
Recherche pour le Développement, Nouméa.

—> 2 publications co-signées (Barrabé et al. 2011a ; Barrabé et al. 2011b).

Grignon, C. (2006). Accumulation et syntheése de données floristiques relatives a la réserve de la "forét
nord" de Nouvelle-Calédonie. Université P. & M. Curie / Institut de Recherche pour le
Développement, Nouméa.

Long, N. (2006). Comportement des abeilles pollinisatrices et impact sur la végétation en Nouvelle-
Calédonie : Une approche palynologique. Université des Sciences et Techniques du
Languedoc / Institut de Recherche pour le Développement, Montpellier.

Spir, 1. (2006). Végétation de la réserve spéciale botanique du Mont Panié : Valeur patrimoniale des
formations rencontrées et identification des menaces. Institut de Recherche pour le
Développement, Nouméa.

Tiavouane, J. (2007). Comparaison d’un gradient altitudinal forestier entre la Nouvelle-Calédonie,
Grande Terre (Massif du Panié) et le Vanuatu, Espiritu Santo (Massif de Porotsits). Rapport
de stage de Master 1, Université de Perpignan / Institut de Recherche pour le Développement,
Nouméa.

Colombo, R. (2008). Stratégies de dispersion chez quelques especes de Sapotaceae de Nouvelle-
Calédonie - Implications pour la conservation des foréts humides. Rapport de stage de Master
1 IEGB : Institut de Recherche pour le Développement / Université Montpellier 11, Nouméa.
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Gailhbaud, P. (2009). Modes de dispersion des diaspores sur le massif de 1’ Aoupinié, une forét dense
humide de Nouvelle-Calédonie. Université de bordeaux 1 - ENITA de Bordeaux / Institut de
Recherche pour le Développement, Nouméa / Bordeaux.

Gardere, M. (2012). Recherche de caractéres morphologiques discriminants dans le genre Storthocalyx
Radlk. (Sapindaceae), endémique de Nouvelle-Calédonie. Université des sciences et
techniques du Languedoc, Montpellier 2, Montpellier.

Pierre, A.-H. (2013). Analyses multivariées sur caractéres morphologiques du genre Storthocalyx
(Sapindaceae) endémique de Nouvelle-Calédonie. Université Montpellier 2 — Sciences et
Techniques du Languedoc, Montpellier.

1 publication co-signée (Pierre et al. 2014)

Chaillon, T. (2016). Etude d’un gisement fossile supposé du Miocéne tardif a I’Holocéne, Sud de la
Grande-Terre (Nouvelle-Calédonie). Université de Montpellier.

Foy, W. (2016). Paléo-diversité d'un second site du fluvio-lacustre néo-calédonien. Université de
Montpellier - Institut de Recherche pour le Développement Montpellier.

Lefebvre, T. (2016). Etude taxonomique d’un complexe d’espéces du genre Cupaniopsis Radlk.
(Sapindaceae) en Nouvelle-Calédonie. Université de Montpellier.

Estarague, A. (2017). Anatomie comparée d’especes arbustives de Nouvelle Calédonie en fonction de
leur architecture. Université de Montpellier / UMR AMAP, Montpellier.

Martiné, E. (2018). Recherche de caractéres anatomiques et micro-morphologiques pour 1’étude
taxonomique d’un complexe d’espéces de Cupaniopsis Radlk. (Sapindaceae) en Nouvelle-
Calédonie. Université de Montpellier / UMR AMAP, Montpellier.

Morel, J. (2019). Identification morpho-anatomique et moléculaire d’un taxon inconnu de Nouvelle-
Calédonie, supposé étre une Gesneriaceac. MNHN / UMR AMAP, UMR DIADE, Montpellier
-1 publication co-signée (Morel et al. 2021a)

Morel, J. (2020). Délimitation des espéces du genre Coronanthera en Nouvelle-Calédonie, approche
morphologique et moléculaire. 30 p. Sorbonne Université / Muséum national d'Histoire
naturelle, Paris.

Koffi, J. (2021). Comparaison anatomique des espéces du genre Piper (Piperaceae) dans le Sud-Ouest

Pacifique. AMAP, IRD, Université de Montpellier.

These officiellement co-encadrées :

Pillon, Y. (2008) Biodiversité, origine et évolution des Cunoniaceae : implications pour la
conservation de la flore de Nouvelle-Calédonie, Université de la Nouvelle-Calédonie,
Nouméa. Sous la direction de Hamid Amir (Uinversité Nouvelle-Calédonie), Mark W. Chase
(Kew) et de moi-méme. http://www.theses.fr/2008NCAL0022
- 5 publications co-signées (Pillon & Munzinger 2005 ; Pillon et al. 2009a ; Pillon et al.
2009b ; Pillon et al. 2009¢ ; Pillon et al. 2010), puis 7 publications post-thése (Morat ef al.
2012 ; Poncet et al. 2012 ; Poncet et al. 2013 ; Hopkins et al. 2015 ; Ibanez et al. 2019 ;
Poncet et al. 2019 ; Pillon et al. 2020).

Devenir : Chargé de Recherche a 'IRD, UMR LSTM (lien).

Barrabé, L. (2013) Systématique et Evolution du genre Psychotria (Rubiaceae) en Nouvelle-
Calédonie, Université de la Nouvelle-Calédonie, Nouméa. Sous la direction de Laurent
Maggia (CIRAD) et de moi-méme. http://www.theses.fr/2013NCAL0048
- 1 publication co-signée (Barrabé et al. 2012), puis 3 publications post-thése (Bruy et al.

2018a ; Gateblé et al. 2018 ; Bruy et al. 2018a).

Bruy, D. (2015-2018) Diversité, Ecologie et Fonctions des espéces monocaules en Nouvelle-
Calédonie, Montpellier. Sous la direction de Daniel Barthelemy (CIRAD), et co-encadrée avec
Sandrine Isnard (IRD) et moi-méme. http://www.theses.fr/s143515
- 2 publications co-signées (Bruy et al. 2018a ; Bruy et al. 2018b), puis 2 publications post-
thése (Pillon e al. 2020 ; Munzinger et al. 2021a).
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Devenir : Ingénieur d’Etude a ’IRD, UMR AMAP, responsable de I’herbier NOU (lien).

Collaborations avec des doctorants francais
(2012) Dynamiques des foréts denses humides et des savanes en réponse aux incendies en
Nouvelle-Calédonie, Université Paul Cezane Aix-Marseille 111, Aix-en-Provence.
http://www.theses.fr/2012AIXM4314
- 1 publication co-signée (Ibanez et al. 2013), puis deux articles post-thése (Ibanez et al.
2014 ; Ibanez et al. 2019).

Devenir : Chargé de Recherche a 'IRD, UMR AMAP (lien)

(2012) Le micro-endémisme dans un hotspot de biodiversité : approche globale sur la flore
vasculaire de la Nouvelle-Calédonie et analyse comparative au sein du genre Scaevola,
Université de la Nouvelle-Calédonie, Nouméa. http://www.theses.fr/2012NCAL0039
- 1 publication co-signée (Wulff & Munzinger 2012).

Collaborations avec des doctorants étrangers

(2007) Molecular Phylogenetics of Ebenaceae (Ebony Family), Universitdt Wien,
Vienna.
- 2 publications co-signées (Duangjai et al. 2006 ; Duangjai et al. 2009), puis trois articles

post-thése (Turner ef al. 2013a ; Turner et al. 2013b ; Samuel et al. 2019).

Devenir : Assistant Professor a la Faculty of Forestry, de la Kasetsart University,
Thailande (lien).

(2014) Evolution und Biodiversitit von neukaledonischen Diospyros, Universitiat Wien,
Wien. http://othes.univie.ac.at/32620/1/2014-02-12 0303073.pdf
- 3 publications co-signées (Turner ef al. 2013a ; Turner et al. 2013b ; Turner et al. 2016),

puis deux articles post-thése (Paun ef al. 2016 ; Samuel et al. 2019).

Membre de comités de théses (avec école doctorale)

2013-2016 - Trueba-Sanchez, S. : « Ecologie, formes et fonctions des angiospermes basales de
Nouvelle-Calédonie ». Direction : D. Barthelemy (CIRAD).
http://www.theses.fr/2016MONTT179

2014-2017 - Demenois, J. : « Quelle influence des symbioses mycorhiziennes et des traits racinaires
sur I'érosion des sols tropicaux ? Application a la restauration écologique des écosystémes
forestiers dégradés de Nouvelle-Calédonie sur Ferralsols développés sur substrats
ultramafiques ». Direction : Alexia Stokes (INRA) et Freddy Rey (Irstea).
http://www.theses.fr/2017AGPT0011

2014-2017 - Tournebize, R. : « Influence des variations spatio-temporelles de 1’environnement sur la
distribution actuelle de la diversité génétique des populations ». Direction : Stéphanie Manel
(EPHE) et Alexandre De Kochko (IRD). http://www.theses.fr/201 7TMONTT 140

2016-2020 - Nguyen Le Xuan Bach : « Etude de la diversité des Cecropia spp. du plateau Guyanais :
une approche morphologique, moléculaire et biogéographique ». Direction : Patrick Heuret et
Henri Caron (INRA). http://www.theses.fr/s161878

2019-en cours - Yao Tze Leong : « Ensuring the future of perennial crops in Southeast Asia in a
context of global change: case of Garcinia fruit tree species ». Direction : Jérdme Duminil
(IRD) & Mohd Nazre Saleh (UPM).
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Activités diverses

Relecteur de manuscrits

Je été relecteur d’articles pour les revues : Acta Botanica Gallica, Adansonia sér. 3,
American Journal of Botany, Australian Systematic Botany, Biodiversity and
Conservation, Botanical Journal of the Linnean Society, Brittonia, Candollea,
Edinburgh Journal of Botany, Geography and Systematics of Plant, Global and
Planetary Change, Kew Bulletin, Muelleria, New Zealand Journal of Botany, Novon,
Phytokeys, Systematic Botany, Taxon, Telopea.

Grandes expéditions scientifiques

Santo 2006, co-organisée par le MNHN, I’IRD et Pro-Natura International : j’ai coordonné la partie
botanique de I’expédition (choix du site, des équipes, organisation du traitement et de ’identification
des collections), et participé a la valorisation et a la restitution des résultats (Lowry Il & Munzinger
2011 ; Munzinger et al. 2011).

RAP Panié, j’ai coordonné la partie botanique du « Rapid Assessment Program » organisé par
Conservation International sur le massif du panié et les Roches de la Ouaiéme en 2011 (Munzinger
2013).

La Planete Revisitée Papouasie-Nouvelle-Guinée, 2012, j’ai coordonné et organisé la partie botanique
comme celle de Santo 2006, et valorisé les données (Leponce et al. 2016 ; Munzinger et al. 2020).

La Planéte Revisitée Nouvelle-Calédonie, j’ai coordonné et organisé la partie botanique, et contribué
aux comptes-rendus des expéditions : en Province Sud en 2016 (Munzinger & Bruy 2017) et en
Province Nord en 2017 (Munzinger et al. 2018).

Comités
Je suis membre :
- du comité scientifique de la revue Adansonia ser. 3,
- du comité scientifique de la Flore de Nouvelle-Calédonie et Dépendances du Muséum national
d’Histoire naturelle,

Associations
- Société Francaise de Systématique (SFS),
- American Society of Plant Taxonomists (ASPT),
- Société Botanique d’Occitanie (SBOcc¢), administrateur depuis 2021.

Svnthese de mes travaux antérieurs

Mes Objectifs

Mes activités de recherche ont pour objectifs de compléter la connaissance de la biodiversité
végétale, tout en cherchant & mieux comprendre son origine, et de contribuer a sa conservation. Mon
recrutement a I’IRD en 2004 sur un poste dédié a la Nouvelle-Calédonie m’a conduit & me spécialiser
sur cette flore, a laquelle je consacre la quasi-totalité de mon activité de recherche.

Compléter I'inventaire de la flore néo-calédonienne

L’étude de la Flore de la Nouvelle-Calédonie a commencé avec les premiéres récoltes réalisées par
J. R. et J. G. A. Forster, présents sur le bateau du Capitaine Cook quand il découvrit le territoire en
1774. Ce sont eux qui décrivirent les premicres especes endémiques néo-calédoniennes (Forster et al.
1776). Plus de deux siécles plus tard, Morat (1993) comptait 3061 espéces natives (Gymnospermes +
Angiospermes), dont 2448 endémiques, et estimait que 5 a 10 % de la flore restait a décrire. Presque
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30 ans plus tard, 3431 espéces natives sont actuellement reconnues, dont 2562 endémiques
(Munzinger et al. 2021b), dépassant donc la fourchette haute estimée par Ph. Morat.

A partir du référentiel FLORICAL (Munzinger et al. 2021b), complété par des extractions de
TROPICOS  (https://www.tropicos.org), et complété manuellement a partir de IPNI
(https://www.ipni.org), j’ai recherché les dates de descriptions des espéces endémiques de Nouvelle-
Calédonie actuellement reconnues, en ne retenant que 1’année de description du basionyme. Cela m’a
permis de réaliser la Figure 1.

Description de la flore endémique

2500
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Figure 1 : Nombre d’espéces endémiques de Nouvelle-Calédonie (basionymes des noms actuellement reconnus comme
valides, selon FLORICAL (Munzinger ef al. 2021b)) décrites par année, et cumul de ce nombre.

Ce graphique retrace bien I’histoire de la connaissance de la flore endémique, qui est continue,
mais présente tout de méme des sauts importants que 1’on peut facilement relier a la bibliographie. On
voit notamment un bond important en 1906, avec la publication de Schlechter (1906) étudiant ses
récoltes réalisées en 1902-1903, ou le pic de 1921, qui correspond a 1’étude des récoltes faites par
Compton en 1914, servant a la description de nombreuses espéces nouvelles (Compton & Thériot
1921 ; Rendle et al. 1921). En 1950-1952 a eu lieu la grande expédition Franco-Suisse qui a permis de
décrire de nouveaux taxons (plus de 150), mais les résultats ayant été publiés en 6 volumes distincts,
¢talés sur presque 20 ans (Guillaumin 1953 ; 1957 ; 1962 ; 1964 ; 1967 ; 1974), seul celui de 1974 est
visible sur le graphique. L’année 1991 correspond quant a elle majoritairement a la description par
Schmid de plus de 80 espéces de Phyllantus L. (Schmid 1991), et a la révision du genre Cupaniopsis
Radlk. (Adema 1991).

Ce graphique montre surtout que le nombre de descriptions au cours du temps ne semble pas
encore tendre vers un plateau. En effet, le rythme des descriptions reste élevé car sur la période 2000-
2018, en moyenne, une espece nouvelle endémique de Nouvelle-Calédonie est décrite par mois
(Gateblé et al. 2018). 11 reste encore beaucoup de travail avant d’espérer terminer 1’inventaire de cette
flore exceptionnelle.

Comprendre son origine

La flore de Nouvelle-Calédonie a depuis longtemps interpellé les botanistes, notamment par la
présence de lignées anciennes, comme par exemple le grand nombre de gymnospermes présentes sur
I’1le (51, dont 50 endémiques, seul le Cycas seemannii A.Braun étant autochtone), et la seule
gymnosperme parasite au monde (de Laubenfels 1959). Ses particularités sont telles que la flore du
territoire devint célebre, au point d’étre qualifiée de New Caledonian Sub-Region' (Thorne 1963), puis
de New Caledonian Region' (Good 1964), et enfin de 'New Caledonian Sub-Kingdom' (Takhtajan
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1969). A partir de la présence des genres, Morat et al. (1986a ; 1986b) mettaient en évidence que les
affinités floristiques étaient majoritairement avec 1’ Australie, puis la Nouvelle-Guinée (Figure 2).

" PACIFIQUE NORD
. 0.8,

SaMoa-TONGA 1.4

« POLYNESIA 05

A. Maquis miniers

B. Forét humide

Figure 2 : Relations floristiques de deux végétations de Nouvelle-Calédonie, basées sur le nombre de genres en commun
entre les 1les. A. d’aprés Morat et al. (1986a), B d’aprés Morat et al. (1986b).

L’arrivée des phylogénies moléculaires a confirmé que de nombreux taxons considérés comme
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appartenant a des lignées anciennes sont
bien situés a la base de la phylogénie
des angiospermes (Figure 3), dont
Amborella trichopoda Baill. unique
représentant de la  famille des
Amborellaceae, et des Amborellales,
située en position sceur de toutes les
angiospermes (Stefanovi¢ et al. 2004).
Mais la flore du territoire comporte

également des Austrobaileyales
(Trimeniaceae), Magnoliales
(Annonaceae), Laurales

(Atherospermataceae,  Hernandiaceae,
Monimiaceae, Lauraceae), Piperales

(Piperaceae), Chloranthales
(Chloranthaceae), Canellales
(Winteraceae).

Figure 3 : Phylogénie des angiospermes d’apres
APGIV (2016), avec les lignées basales présentes
en Nouvelle-Calédonie (fleches rouges).

Les premiéres études considéraient que
I’flle était d’une origine composite
océanique et continentale, et que sa
faune et sa flore résultaient de
phénoménes de vicariance et de
dispersion a longue distance (Darwin
1859 ; Wallace 1881 ; Jeannel 1942 ;
Wilson 1961).

Puis a partir des années 1970,
certains auteurs sont revenus a l'idée que

I1le soit continentale, et qu’elle représente un refuge du Gondwana, grace a son socle géologique
continental et & la présence de taxons locaux reliques. L archipel correspondrait dans ce scénario a un
morceau de la marge est du Gondwana, qui se serait détach¢ il y a 65 ma et se serait progressivement
déplacé vers I’est, emportant avec lui, comme un radeau a la dérive, une flore jurassique qui aurait
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perduré par la suite grace a une relative stabilité du climat (Raven & Axelrod 1972 ; 1974 ; Holloway
1979 ; Stevens 1980 ; Morat 1993 ; Richer de Forges et al. 1995 ; Lowry 11 1998).

Cette interprétation fut par la suite réfutée par les données géologiques, pourtant présentes depuis la
thése de Paris (1981), qui indiquent qu'apres le Crétacé, la dorsale Norfolk/Nouvelle-Calédonie était
sous le niveau de la mer jusqu'a I'Eocéne tardif (voire jusqu'a I'éocéne moyen), donc pour une période
d'environ 20 Ma (de 65 a 45 Ma). Cela s’appuie sur les calcaires pélagiques et les cherts de 'Eocéne
inférieur du Paléocene suivant la séquence clastique de fin en haut du Crétacé supérieur qui indiquent
des dépdts d'eau relativement profonds (Pelletier 2007 ; Maurizot & Campbell 2020).

La trés grande majorité des phylogénies datées montrent que les taxons calédoniens sont
postérieurs a 35 ma (Grandcolas et al. 2008 ; Nattier ef al. 2017 ; Swenson et al. 2019 ; Maurizot &
Campbell 2020), donc en accord (ou au moins ne sont pas en désaccord) avec la réémergence de 1’ile
aprés cette date. Cette hypothése fait donc quasiment 1’unanimité actuellement (mais voir par exemple
Ladiges et Cantrill (2007), et la réponse de Grandcolas (2017)).

Si les phylogénies indiquent souvent des phénomeénes de dispersion a longue distance (= Long
Distance Dispersal : LDD) depuis 1’ Australie (par ex. chez les Sapotaceae (Bartish et al. 2005)), elles
montrent également que les origines peuvent étre diverses. Par exemple, le genre Diopsyros L. a
colonisé la Nouvelle-Calédonie par LDD au moins quatre fois au cours des derniers 25 millions
d’années (Duangjai et al. 2009), et un seul de ces clades a en groupe sceur des espéces australiennes
(Samuel et al. 2019). On notera au passage que si de nombreuses études s’intéressent a 1I’origine de la
flore, certains travaux montrent que le territoire constitue ¢galement une source de dispersion vers
d’autres 1iles du Pacifique Sud-Ouest comme le Vanuatu, avec notamment des exemples dans les
genres : Plerandra A.Gray, Araliaceae (Plunkett & Lowry II 2012), Geissois Labill., Cunoniaceae,
(Pillon 2008 ; 2011) ou Pittosporum Banks ex Gaertn., Pittosporaceae (Gemmill et al. 2008).

Mais méme quand les phylogénies datées nous montrent d’ou provenaient les ancétres probables
des taxons calédoniens, et quand la dispersion a probablement eu lieu, la question du comment
demeure. En effet, comment une graine peut-elle parcourir des milliers de kilométres a travers les
océans, comme cet événement de dispersion dans le genre Planchonella Tiegh., estimé vers 2,2
millions d’années, entre Palau dans le Pacifique et les Seychelles dans 1’océan Indien, soit 8900 km
(Swenson et al. 2019)? Pour les fruits charnus, I’endozoochorie apparait comme une hypothése
intéressante a premicre vue. Ainsi certains auteurs, comme Armstrong et al. (2014), affirment par
exemple que chez le genre Manilkara Adans. (Sapotaceae) qui a des fruits charnus et sucrés dont la
taille varie de 1,5 a 10 cm, et qui sont consommés par une grande variété d'animaux ; les graines
seraient transportées dans les intestins des oiseaux ou par radeau transocéanique dans de grands tapis
de végétation. Mais le temps de rétention d’une graine (= SRT, Seed Retention Time) dans un oiseau
de taille moyenne comme au Japon le Bulbul a oreillons bruns (Hypsipetes amaurotis, Temminck,
1830) se situe entre 10 et 45 mn (Fukui 2003), ou bien en Nouvelle-Calédonie, le Ptilope de Grey
(Ptilinopus greyii Bonaparte, 1857) a un SRT au maximum d’une heure et quart (Tassin et al. 2010).
Le Carpophage de Nouvelle-Zélande (Hemiphaga novaeseelandiae, Gmelin, 1789), parmi les plus
gros pigeons du monde, a Iui un SRT au maximum de 3 heures pour les plus grosses graines (Wotton
et al. 2008). Les pigeons ayant une vitesse de vol moyenne de 15-20 m/s (= 54-72 km/h) (Alerstam et
al. 2007). Ainsi, en prenant la plus longue SRT connue et en la multipliant par les vitesses moyennes
les plus rapides, on arrive a une distance maximale d’environ 220 km. Un transport par des oiseaux de
I’Australie vers la Nouvelle-Calédonie (~1300 km) par
endozoochorie semble donc peu probable.

Figure 4 : Dessin représentant la théorie « résident-maraudeur » et son
role dans la dispersion des graines. A : résident (individus socialement
dominant) ; B : maraudeurs (individus socialement dominés). Source : Hall
& Richards (2000).

Le transport par les roussettes interroge également car 1)
elles pressent les fruits contre leur palet pour en extraire le
jus, mais recrachent ensuite la pulpe et les graines (les
chiques). Ce sont surtout les graines de Ficus L. (Moraceae)
qui semblent pouvoir étre disséminées par endozoochorie par
ces animaux (Shilton ef al. 1999), 2) qui consomment les
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fruits directement sur 1’arbre, le transport d’un fruit étant surtout lié au comportement social (modeéle
du résident et du maraudeur), ou les individus dominants (résidents) consomment sur place, et ou les
individus dominés (maraudeurs) prennent les fruits et se sauvent avec pour les manger plus loin quand
ils sont chassés par un résident (Hall & Richards 2000, Figure 4). Il semble peu probable qu’un
maraudeur traverse un océan en portant son butin.

L’hypothése de transport par des radeaux transocéaniques (Armstrong et al. 2014) est probablement
pertinente dans certaines régions du monde, mais les courants marins ne semblent pas favorables a des
dispersions de I’Australie vers la Nouvelle-Calédonie, la tendance FEmmsammnn
générale étant un courant (East Australian Current) arrivant du nord- = 5= % =
est puis passant pres des cotes australiennes avant de repartir vers le
sud-est en direction de la Nouvelle-Zélande (Figure 5).

Figure S : Principaux courants marins dans le Pacifique. COMET® Website at
http://meted.ucar.edu/ of the University Corporation for Atmospheric Research : i
(UCAR). s Warrm current
s Cold current

Cependant, cette  vision

simplifiée du courant Est Australien est remise en cause (Oke
et al. 2019), et il semble que la situation soit plus complexe,
avec des remontées possibles depuis les cotes sud-est
australiennes vers le nord-est (Figure 6). Méme si celles-ci ne
semblent pas pouvoir atteindre les latitudes néo-calédoniennes.

Figure 6 : Schéma des principaux courants océaniques au large de I'Australie
orientale. Les courants de surface sont représentés en orange et les courants
de sub-surface en cyan (Ridgway & Hill 2009).

Le role des cyclones dans les dispersions a longue distance évoqué il y a plus d’un siécle reste une
piste intéressante (Visher 1925), des diaspores de tout type pouvant étre transportés sur de trés grandes
distances par ces événements météorologiques fréquents dans
cette région du monde. Les phénomeénes tropicaux touchant le
périmétre néo-calédonien se déplacent selon des trajectoires
souvent erratiques qui les aménent en général a se déplacer
vers le sud (Météo France 2008).

Figure 7 : Trajectoire du cyclone Erica, en 2003. Created by Nilfanion
using WikiProject Tropical cyclones/Tracks. The background image is from
NASA. Tracking data is from from the Joint Typhoon Warning Center.
Domaine public.
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2506224

Cependant en regardant les trajectoires de cyclones tel que

waowsa o —vamws  Brica (Figure 7, Figure 8), qui est passé sur la Nouvelle-
R Calédonie en 2003, provoquant de gros dégats, tant terrestres
(Météo France 2008) que marins (Wantiez et al. 2006 ;
R ~ Guillemot ef al. 2010), on voit que celui-ci avait bien pris
‘ wousg  naissance dans le Queensland, au sud de Townsville.
Caims 00:00 6/3 @) ‘ﬁpv‘:&
Figure 8 : Trajectoire du cyclone Tropical Erica, du 2 au 12 Mars 2003.
Towmite Source : Australian Bureau of Meteorology
WL\\_\ ov:o:r I 0 http://www.bom.gov.au/cyclone/history/erica.shtml
O - I

Plus récemment le cyclone tropical Gretel, en mars 2020, né
dans la mer de corail, puis passant par le Queensland et approchant le sud de la Nouvelle-Calédonie
(Figure 9), confirme qu’il est possible que des cyclones déja formés passent au-dessus de 1’ Australie
puis a proximité de la Nouvelle-Calédonie.
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Figure 9 : Trajectoires du cyclone tropical Gretel, du 10 au 16 mars 2020. ‘3@ . R e
Source : Australian Bureau of Meteorology ) -\£ o o N
I /[WWW / c -/hi - a iy Sl M S AN )
http://www.bom.gov.au/cyclone/history/Gretel.shtml. TshelE oo F AT
- ~° "n & 4§ $ O K ry .
Cette derniére hypoth¢se d’une dispersion par les iy o/ . I I P
. , N S a7 5 Wila nadl
cyclones me semble plus convaincant que les phénomeénes de el B S e 34 -
. - . . : L Macka I : 3
vicariance et la dispersion par endozoochorie. Elle j Ec”mmmn \Qgeﬁs"m.., é
expliquerait ¢également plus facilement des transports Sn Fil
d’espéces de tout milieu, sans la contrainte d’un transport en vif”"““ Wortorkahiand ®\_\ &
milieu salé comme c’est probablement le cas dans le / . .
transport par radeaux transocéaniques. Elle reste cependant a | [

étre testée.

Contribuer a sa conservation

La base de la conservation est la connaissance de I’existence de la plante elle-méme. L un des
exemples les plus frappants que j’ai pu rencontrer est celui du Planchonella Pierre (Sapotaceae) de la
Kwé Ouest. Peu de temps aprés mon arrivée en Nouvelle-Calédonie en 2004, j’ai poursuivi le
partenariat entrepris avec la Société Mini¢re Goro-Nickel, afin de réaliser un inventaire dans le cadre
du grand projet d’extraction de minerai dans le grand sud. L’une des zones concernées, devant étre
complétement décapée, était la haute vallée de la Kwé Ouest, qui devait servir au dépot de stériles
miniers. Pour cela une digue de 3 km de long et 60 m de haut allait étre créée, permettant de clore la
vallée et de la transformer en un grand bassin de dépdt. Au cours de cet inventaire nous sommes
tombés sur un arbre qui était visiblement nouveau pour la science, jamais récolté auparavant, et pour
lequel nous n’avons trouvé qu’un seul individu. L arbre se trouvait dans une petite forét qui devait étre
détruite par une route sur le flanc sud de la vallée (Figure 10). Les préconisations faites aupres de la
société minicre (Munzinger & Dagostini 2005) n’ayant pas ¢té suivies par celle-ci (recherche d’autres
populations, multiplications, suivi et récolte des graines...), et la plante décrite entre temps comme
Planchonella latihila Munzinger & Swenson (Swenson ef al. 2007b), la société miniére s’est retrouvée
dans la situation ou elle allait détruire le seul individu connu de I’espece, celle-ci a dit déplacer la route
prévue initialement pour la mettre sur I’autre versant de la vallée.

Cet exemple extréme montre que le premier acte aidant a la conservation des plantes et de les
mettre au jour, de les décrire et les nommer pour qu’elles puissent étre prises en compte.

Tous mes travaux prennent en compte la rareté des especes étudiées, avec depuis plus de 10 ans
une proposition de statut selon les critéres de la liste rouge de ’'UICN (IUCN Standards and Petitions
Working Group 2008 ; [UCN 2012). J’ai ¢galement tenté d’alerter sur la nécessité d’appliquer de
facon cohérente les critéres de I’UICN en Nouvelle-Calédonie (Munzinger et al. 2008), ce qui est
maintenant le cas avec l’existence de 1’autorité liste rouge de Nouvelle-Calédonie depuis 2014
(https://endemia.nc/page/le-rla-flore-nc).

Jai également participé pendant toute mon expatriation en Nouvelle-Calédonie a de trés
nombreuses commissions miniéres communales, et réalisé des expertises visant a limiter les impacts
des activités miniéres sur I’environnement. Et j’essaie de contribuer a la réflexion et a I’information
sur la conservation des especes et des espaces en Nouvelle-Calédonie (Ibanez ef al. 2019).
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Mes objectifs sont donc d’inventorier la flore, de comprendre son origine et de participer a sa
conservation. Mais au-dela de décrire les taxons inconnus afin qu’ils puissent étre étudiés ou intégrés




dans des plans de conservation, j’ai a cceur de donner les moyens aux citoyens d’identifier ces espéces.
J’ai en téte cette phrase d’un grincheux anonyme comme le cite Smith Jr. (2017) :

K Leo clés d identifécation sout éenites par ceax qui u'en ont fas bedoin
poar ceux gui ue peavent fad les atiliser .

Convaincu que la morphologie reste fondamentale pour 1’identification et la classification (Will &
Rubinoff 2004) et surtout que I’identification doit rester accessible a tous, j’essaie d’inclure dans mes
travaux le plus possible de caractéres morphologiques diagnostics discrets, accessibles, et dans mes
clefs d’identification autant que possible des caracteres végétatifs en premier lieu, sachant que par
exemple les écologues peuvent n’avoir que 5% a 10% des arbres fertiles lors d’un inventaire en forét
tropicale (Martinez & Phillips 2000 ; Engel er al 2016). Et j’ai moi-méme été confronté de
nombreuses fois a la difficulté d’identifier des plantes stériles dans le cadre du réseau de parcelles
forestieres NC-PIPPN que j’ai mis en place entre 2005 et 2011 en Nouvelle-Calédonie (Ibanez et al.
2014), et j’espeére produire des clés utiles au plus grand nombre.

Mon matériel

Mon travail repose sur des récoltes d’herbier réalisées sur le terrain (plus de 8000 récoltes sous ma
numérotation). Celles-ci ont été réalisées majoritairement en Nouvelle-Calédonie, notamment au cours
de mon expatriation (2004-2011), puis a raison d’une a deux missions par an dans I’archipel depuis
2011. J’ai également récolté dans différents pays a I’occasion d’expéditions scientifiques (voir page
13) ou de missions ponctuelles. La carte ci-dessous montre toutes les localités ou j’ai réalisé des
herbiers (Figure 11).

Cote dvBire (19
aise%gg_?s, 2002, 2003)

:tﬂa) Y

Nouvalie-Blinbe.(2012
,m’.ﬁ?&gh‘(zuus, 2015)

Na(ivelle-Calédohi_e (19989-

\

Wallis et Futuna (2008) :
Fidiji (2011, 2015) o

Figure 11 : Carte du monde avec pays ou j’ai fait des récoltes, avec années des missions. Je retourne réguliérement en
Nouvelle-Calédonie depuis 1999.

Lorsque je réalise des herbiers (Figure 12), je fais, lorsque cela
est possible, plusieurs parts afin de les déposer dans les
herbiers des pays de la récolte, puis pour les spécialistes des
groupes concernés. A chaque récolte sont systématiquement
associées des informations écologiques (type de végétation),
édaphiques (type de substrat) et une localisation précise
relevée au GPS.

Figure 12 : Mise en presse sur le terrain en 2012, Mont Wilhelm,
Papouasie-Nouvelle-Guinée © M. Leponce.
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Des morceaux de feuille mis dans du gel de silice (silica gel) pour étude moléculaire sont
¢galement associés (Chase & Hills 1991). Puis de fagon optionnelle, selon les opportunités et les
conditions météorologiques, des photos sont prises sur le terrain, et dans certains cas du matériel
complémentaire est prélevé en alcool pour des études ultérieures, sans avoir a prélever sur les parts
d’herbiers.

Toutes les données liées a mes herbiers sont trouvables, accessibles, vérifiables, réutilisables,
suivant les grands principes du FAIR data (Figure 13) (Manzano
Edab\e Accessible nteroperable Reusable

& Julier 2021).
9%
/O @3 80 Y

Depuis quelques années j’ai la possibilité de lier mes photos de terrain a mes récoltes sur la base de
données Sonnerat, je compléte ainsi les données de mes herbiers avec ces photos (ex. Figure 14), en les
rendant disponibles pour tous.

Figure 13 : Les 4 grands principes du Fair data (en anglais). Source :
https://fr.m.wikipedia.org
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Figure 14 : Exemple d’une récolte de Xyris déposée a I’herbier MPU et visible sur le web, ainsi que toutes les données liées
a la récolte (description), et le géo-référencement, ainsi que des photos prises sur le terrain.
https://science.mnhn. fr/institution/um/collection/mpu/item/mpu3 12683

Lorsque des animaux étaient observés en interaction avec les plantes (pollinisateurs, disperseurs,
prédateurs potentiels), ces observations étaient notées et dans le cas d’insectes ceux-ci étaient prélevés
(plus de 800 récoltes d’insectes). Beaucoup d’abeilles ont notamment été récoltées, conséquence d’une
longue collaboration avec un spécialiste des Apoides (A. Pauly) depuis des observations en Afrique
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(Pauly et al. 2001 ; Munzinger & Pauly 2003). Mes récoltes ont permis d’améliorer la connaissance de
la famille en Nouvelle-Calédonie, avec 9 espéces nouvelles décrites (Pauly & Munzinger 2003 ; Pauly
et al. 2013a ; Pauly et al. 2013b), mais également de mieux connaitre leurs relations avec la flore
butinée (Donovan et al. 2013).

Les missions auxquelles je participe peuvent avoir des objectifs différents, donnant lieu a des
données différentes :

e La majorité vise des sites peu ou pas connus, ou nous récoltons a vue toute plante en fleur
et/ou en fruit pour compléter I’inventaire des sites concernés. Ce n’est pas forcément moi
qui étudie la totalité des récoltes que je fais dans ce genre de missions.

e Certaines missions visent spécifiquement un ou quelques groupes donnés (Sapindaceae ;
Sapotaceae...) et seuls les représentants de ces groupes sont récoltés.

e Certaines missions visaient une caractérisation de la végétation, a travers la mise en place
de parcelles (généralement permanentes), ou chaque arbre était numéroté et identifié. Cette
méthode implique de récolter du matériel stérile'.

Une partie de mon travail consiste ensuite en 1’identification de mon matériel, et de celui déposé
par d’autres récolteurs dans les herbiers. Cette identification arrive parfois a une impasse, laissant
supposer que la plante concernée n’est pas encore décrite. Je prends alors contact avec le spécialiste de
la famille s’il existe, ou bien je réalise moi-méme le travail taxonomique (délimitation) et
nomenclatural (description), notamment a travers la série que j’ai initiée en 2015, Novitates
neocaledonicae, qui compte 13 contributions (Callmander et al. 2015 ; Munzinger 2015 ; Munzinger
& Levionnois 2016 ; Munzinger & McPherson 2016 ; Snow et al. 2016 ; Barriera 2017 ; Munzinger &
Gateblé 2017 ; Bruy et al. 2018a ; Gateblé & Munzinger 2018 ; Schatz & Lowry 11 2018 ; Munzinger
et al. 2021a ; Munzinger & McPherson 2021 ; Morel & Munzinger, in press).

Ma recherche ne se limite bien slir pas a mes seules récoltes et observations de terrain, j’étudie les
collections déposées dans les grands herbiers dépositaires de matériel de Nouvelle-Calédonie (P,
NOU, Z, G, L, MO...). Cette étude se fait par des visites des herbiers, ou par des préts de spécimens
qui sont envoyés a MPU, ou bien a partir des scans d’herbiers, directement disponibles en ligne par
certains herbiers (possédant méme des outils de mesure en ligne comme par exemple
https://lab.recolnat.org/), ou bien envoyés sur requéte.

Délimitation des taxons : concept

La délimitation biologique de I’espece (Mayr 1942 ; Dobzhansky 1950) ou celle-ci correspond a
I’ensemble des individus dont la reproduction naturelle résulte d’une descendance viable et fertile est
quasi-impossible a tester en contexte tropical, surtout dans le cadre de ligneux a longue vie (Duminil
& Di Michele 2009), d’autres approches sont donc nécessaires. Mais délimiter l'espéce comme une
unité taxonomique opérationnelle, représentant l'entit¢ fondamentale de 1'¢tude, reste fondamentale,
notamment en conservation (Peterson & Navarro-Sigiienza 1999).

Mon approche premiére est une caractérisation morphologique des taxons (genres, espéces), ou je
recherche des caractéres pouvant étre considérés comme génériques, spécifiques, ou infra-spécifiques,
selon la bibliographie mais également selon mes propres observations, suivant ainsi un traditionnel
concept morphologique de I’espéce qui implique la reconnaissance de groupes d’individus
morphologiquement similaires, qui différent d’autres groupes (Sokal & Crovello 1970). Les caracteres
retenus pour définir cette similarité étant invariants (fixés) au sein d’un taxon. Concrétement, cela
signifie par exemple qu’au moins deux caractéres morphologiques doivent étre corrélés pour retenir le
rang d’espece (Munzinger & Swenson 2015). Je rajoute a cette approche un concept écologique (van

1 « stérile » étant ici utilisé au sens ou la plante ne présente ni fleur ni fruit au moment de la récolte, ce qui ne
veut pas dire qu’elle est stérile au sens strict.
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Valen 1976 ; Andersson 1990), prenant en compte le type de végétation dans lequel les plantes vivent,
mais également le type de substrat sur lequel elles poussent. Enfin, lorsque cela semble nécessaire, que
les données sont disponibles ou bien qu’un spécialiste travaille sur le groupe je prends en compte le
concept monophylétique de I’espéce (Donoghue 1985).

Dans mon travail, une sous-espéce présente, elle, une variation morphologique entre des
populations distinctes géographiquement ou écologiquement (Mayr 1982), pouvant ou non étre
détectées par les données moléculaires. Ces sous-espéces peuvent étre les espéces de demain
(Hawlitschek et al. 2012). Renseigner ces variations me semble important, car il est fréquent que des
taxons infra-spécifiques se révelent étre des taxons d’ordre supérieur, par exemple Vink (1958)
distinguait une forme a nervures peu visibles chez Chrysophyllum lissophyllum f. obscurinerve Vink,
qu’Aubréville (1967) n’a pas reconnue dans son traitement de la Flore. Les données moléculaires nous
ont par la suite montré que cette forme était trés différente de 1’espeéce a laquelle elle avait été
rattachée, et appartenait méme a un sous-genre différent (Swenson et al. 2015), elle a donc été
reconnue en tant qu’espece (Swenson & Munzinger 2010c¢). Je n’ai pas rencontré de taxons ou le rang
variétal me semblait pertinent.

Approches morpho-anatomiques

Jutilise majoritairement dans mes travaux la terminologie de Harris et Harris (2001), et dans le cas
particulier des fruits, je prends 1’ouvrage de Spjut (1994) qui permet de mieux définir les fruits
tropicaux. Les caractéres ¢tudiés classiquement concernent la morphologie des organes reproducteurs :
présence, forme, nombre, soudure, présence et type d’indument. Par exemple dans le genre Agatea
(Violaceae), toutes les espéces connues présentaient une capsule a déhiscence apicale en trois valves
(Figure 15, gauche), la découverte en herbier de spécimens ayant des fruits a déhiscence basale,
s’ouvrant en 6 valves (Figure 15, droite), était une indication d’un probable différent taxon, malgré
I’absence de fleurs sur les spécimens connus de ce
dernier taxon (Munzinger 2001).

Figure 15 : déhiscence du fruit d’Agatea longipedicellata (a gauche),
et d’Agatea veillonii Munzinger (a droite). D’aprés Munzinger
(2001).

L’appareil végétatif est également étudié, prenant en
compte classiquement la forme (que je préfere définir
selon la terminologic de Radford et al. (1974)), la
texture, la présence et le type d’indument des organes,
selon la terminologie de Harris et Harris (2001). J’essaie
d’aller au-dela de la morphologie externe a travers 1’étude de I’architecture foliaire, ou j’ai produit le
squelette de nombreuses feuilles, comme par exemple dans le genre Hybanthus Jacq. (Figure 16). Le
squelette est ensuite caractérisé selon la terminologie de Hickey (1973), notamment la version la plus a
jour (Ellis et al. 2009). Cette approche peut apporter de nouveaux caractéres non visibles sur le
matériel d’herbier, comme par exemple la présence ou I’absence d’une nervure marginale fermant le
squelette (Figure 17), caractere distinguant les Agatea A.Gray des Hybanthus en Nouvelle-Calédonie,
mais également présent ou absent dans d’autres genres chez les Violaceae que j’ai pu étudier.
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Figure 16 : squelettes foliaires de 7 individus d’ Hybanthus néo-calédoniens (Munzinger 2000).
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C. Rinorea spinosa [Pignal 1293] D. Rinorea longicuspis [Munzinger et Karamoko 45)
Figure 17 : détail du squelette de quatre espéces de Violaceae tropicales, appartenant a quatre especes différentes, la
présence d’une nervure marginale fermant le squelette est indiquée par une fléche.

Jutilise parfois le microscope électronique a balayage (MEB), selon les nécessités et possibilités
(parfois financiéres). Chez des Melastomataceae du Sud-Est Asiatique, ceci m’a par exemple permis
de mettre en évidence une ornementation des poils chez Sonerila tuberosa, alors qu’ils sont lisses chez
S. vatphouensis (Figure 18).

0802 SKV %3,580 18rm WDIS B

Figure 18 : Faces abaxiales de feuilles de Sonerila vues au microscope €lectronique a balayage : S. tuberosa, A, poil
ornement¢ (Poilane 14173, P). S. vatphouensis, B, poil lisse (Munzinger & Engelmann 248, P). D’aprés Munzinger & Martin
(2000).

Enfin, en complément de 1’architecture des feuilles, je regarde parfois I’anatomie, avec 1’observation
de coupes de tiges et/ou, pétioles et/ou feuilles (voir par exemple « Les Xyridaceae » page 32), et
I’¢tude des épidermes.

Approches moléculaires

J’ai été initié aux techniques d’extraction, de séquencage et d’analyses en phylogénie moléculaire au
cours de mon stage en 1999 a Athens, dans 1’Ohio, dans le laboratoire de Harvey Ballard. J’ai intégré
dans ma thése une partie phylogénétique, en utilisant les ITS et #nLF (Munzinger 2000).

Mon intérét premier €tant la morphologie et I’écologie, et les capacités de séquengage a mon arrivée
en 2004 en Nouvelle-Calédonie étant trés limitées, j’ai priorisé ma recherche sur le terrain et sur les
herbiers plutdt que le laboratoire. J’intégre les données moléculaires dans mes travaux, mais a travers
des collaborations avec des collégues phylogénéticiens, comme par exemple sur les Sapotaceae avec
Ulf Swenson, les Sapindaceae avec Sven Buerki, et plus récemment sur les Gesneriaceae avec Jérome
Duminil.
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Quelques familles modeles étudiées

Les Sapotaceae
L’étude de cette famille, en collaboration avec Ulf Swenson (Muséum de Stockholm), spécialiste de la
famille a 1’échelle mondiale, a ét¢ mon modéele principal d’étude pour plusieurs raisons :

elle est trés diversifiée dans tous les écosystémes terrestres calédoniens,

elle a une tres large distribution tropicale, permettant de travailler a une échelle plus large que la
seule Nouvelle-Calédonie, et d’aborder I’histoire de cette famille a I’échelle du Pacifique,

elle est particuliérement diversifiée en Nouvelle-Calédonie, avec des phénoménes de spéciation
importants dans certains clades, permettant de tester les hypothéses de spéciation en relation avec les
conditions écologiques et édaphiques trés particuliéres de 1’archipel,

nous suspections plusieurs dizaines d’espéces nouvelles dans cette famille, montrant un besoin de
révision crucial,

cette étude répondait également a mes besoins dans 1’étude des foréts humides de Nouvelle-
Calédonie, en effet, cette famille est structurante de nombreuses foréts, mais les trés grandes
difficultés d’identification que nous rencontrons sont liées a cette base taxonomique (treés)
incompléte,

une bonne entente avec Ulf Swenson avec qui j’ai plaisir a collaborer et faire du terrain.

Les derniers travaux sur cette famille visant le territoire dataient des années 60, avec les nombreux
travaux d’Aubréville et la révision de la famille dans la Flore de la Nouvelle-Calédonie en 1967. De
nombreux changements taxonomiques avaient eu lieu a I’occasion d’une révision mondiale de la
famille. Nos premiers travaux nous ont montré que la délimitation des genres était a revoir et que la
vision de Govaerts et al. (2001), basée uniquement sur une certaine interprétation des caractéres
morphologiques, n’était pas congruente avec les premiers résultats moléculaires (Bartish er al
2005). Cette premicre phylogénie montrait également que les Sapotaceae étaient arrivées plusieurs
fois en Nouvelle-Calédonie au cours du temps, probablement a partir de 1’Australie, et que ces
événements auraient eu lieu au maximum il y a 32 millions d’années. La poursuite de ces travaux a
permis de mieux cerner la délimitation générique d’un certain nombre de genres tel que
Planchonella Pierre, Pichonia Pierre, Beccariella Pierre, Sersalisia R.Br., Van-royena Aubrév.
(Swenson et al. 2007a), indispensable a la description des nouveautés, puisqu’il semblait
difficilement concevable de décrire une nouvelle espece sans certitude du genre a laquelle il fallait
I’attribuer. Le genre Planchonella a été redéfini, et 13 especes nouvelles ont été publiées (Swenson
et al. 2007b ; Munzinger & Swenson 2009 ; Munzinger 2015 ; Gateblé er al. 2018). De méme,
I’inclusion de taxons du Vanuatu, de Wallis et Futuna, de Fidji et des Salomon a permis d’éclairer la
biogéographie des Sapotaceae du Pacifique, a travers I’étude du genre Planchonella (Swenson et al.
2019). Dans le « Niemeyera complex », de nombreux genres mal définis devaient étre délimités.
Deux hypothéses de travail avaient été proposées (Swenson et al. 2008) mais finalement la
découverte de nouvelles espéces, retirant tout caractére générique diagnostic, nous a amenés a
considérer un seul grand genre : Pycnandra Benth., avec six sous-genres. La révision taxonomique
de ces entités a été réalisée avec les sous-genres Pycnandra (Swenson & Munzinger 2009),
Achradotypus (Swenson & Munzinger 2010a), Trouettia (Swenson & Munzinger 2010c), Sebertia
(Swenson & Munzinger 2010b), Leptostylis et Wagapensia (Munzinger & Swenson 2015 ; 2016).
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Le genre Pycnandra est désormais le plus grand genre
endémique, et la présence d’espéces cryptiques en son sein
a été mise en évidence (Swenson et al. 2015). Finalement
un synopsis du genre a été produit, avec 5 especes nouvelles
supplémentaires, (Swenson & Munzinger 2016). Dans ce
synopsis, nous pointions du doigt les problémes a résoudre
dans le genre, et onze probables espéces nouvelles restant a
décrire, mais manquant de matériel adéquate. De nouvelles
récoltes nous ont permis de décrire trois d’entre elles
(Swenson et al. Soumis). Le genre Pleioluma (Baill.)
Baehni a également été revu, dont 6 espéces nouvelles
(Swenson et al. 2018).

Figure 19 : Illustration d’une espéce nouvelle décrite dans le sous-genre
Leptostylis : Pycnandra amplexicaulis Munzinger & Swenson (2015).

J’ai également entrepris la phénologie et la dispersion de
certaines especes. Mon but était de mieux comprendre la
biologie de certains arbres, et plus généralement de la forét. J’ai ainsi étudi¢ plusieurs especes de
Planchonella, avec la collaboration d’un écologue spécialiste de biologie florale, M. Méndez

(Universit¢ de Madrid), ce qui nous a déja
9—
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Figure 21 : Fruit de Planchonella endlicheri (Montrouz.) Figure 22 : Graine de Planchonella endlicheri (Montrouz.)
Guillaumin consommé par le Notou. Photo issue d’une Guillaumin récoltée dans une fiente de Notou.

séquence filmée compléte, a partir d’une caméra installée
dans I’arbre, annexe de Swenson ef al. (2019).
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J’ai collaboré avec un spécialiste sur les associations entre les Apionidae (Coleoptera: Curculionoidea)
et de nombeuses espéces de Sapotaceae en Nouvelle-Calédonie (Ex. Figure 23), la connaissance de la
biologie de ces insectes a ainsi pu étre améliorée (Wanat & Munzinger 2012).

Figure 23 : Premicre observation de consommation de Pterapion monstrosum
percant les cotylédons d’une graine en germination de Pycnandra canaliculata
Swenson & Munzinger (D’aprés Wanat & Munzinger 2012). Photo © P.

Lowry.

Aujourd’hui, nos travaux sur les Sapotaceae de Nouvelle-Calédonie ont permis de redéfinir les genres
qui sont désormais monophylétiques, et de décrire 42 espéces nouvelles dans les genres : Pichonia (2
espece), Planchonella (11), et Pycnandra (26 + 3 en cours). Grace a nos travaux, 1’autorité liste rouge
de Nouvelle-Calédonie (NC-RLA) a pu statuer sur les espéces du genre Pycnandra, qui comporte une
espece considérée comme éteinte (EX), 11 En Danger d’Extinction (EN), 11 vulnérables (VU) et 14
presque menacées (NT) (https://www.iucnredlist.org).

A titre d’exemple de nos travaux sur la famille, est donné en annexe notre synopsis du genre
Pycnandra (Swenson & Munzinger 2016).
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Les Ebenaceae

Les Ebenaceae font partie des Ericales, a proximité des Sapotaceae. Leur représentant le plus évident
est le bois d’Ebéne, mais le plus fréquent poussant en Europe est le Plaqueminier, qui a pour fruit le
Kaki. C’est probablement le fruit de cette espéce qui a donné son nom au genre Diospyros L.,
littéralement « la poire des dieux ».

Depuis 2005 je travaille sur cette famille avec des collegues de I’Université de Vienne, principalement
Rosabelle Samuel, a 1’origine du projet, puis plus récemment avec Ovidiu Paun. Le projet a commencé
avec le travail de thése d’un étudiant thailandais, Sutee Duangjai, sur la phylogénie de la famille. J’ai
contribué¢ a I’élargissement de son sujet a la Nouvelle-Calédonie, car le genre Diospyros, seul
représentant autochtone, se trouve dans toutes les formations végétales de la Nouvelle-Calédonie, a
I’exception des mangroves (Munzinger & Lebigre 2007), présente une grande diversité
morphologique, et posait des problémes d’identification. Cette collaboration a permis la rédaction d’un
premier article (Duangjai et al. 2006), qui soutenait fortement la monophilie des Ebenaceae s.l. et
demontrait que les précédentes classifications infra-familiales de la famille ne délimitaient pas des
groupes monophylétiques. Une nouvelle classification infrafamiliale, s’appuyant sur les résultats
phylogénétiques, et en discutant de caractéres synapomorphes potentiels, a été proposée, en
reconnsaissant deux sous-familles, les Lissocarpoideae et les Ebenoideae, et quatre genres, Lissocarpa
Benth., Euclea L., Royena L., et Diospyros. Cette étude soutenait une origine gondwanienne
occidentale de la famille et indiquait que des événements de dispersion a la fois vicariants et a longue
distance auraient joué un role important dans la réalisation des distributions actuelles. Un travail plus
approfondi, centré sur les Diospyros de Nouvelle-Calédonie, a été publié trois ans plus tard (Duangjai
et al. 2009) qui révélait que les quatre lignées de Diospyros en Nouvelle-Calédonie différent dans leur
degré de diversification. Les données moléculaires indiquent qu'une lignée est paléoendémique et
qu'elle dérive d'une ancienne espéce australienne. Les trois autres lignées sont plus étroitement liées a
plusieurs especes d'Asie du Sud-Est ; deux d'entre elles sont néoendémiques, et une autre a radié
rapidement et récemment. Par la suite, nous avons approfondi 1’étude dans le cadre d’une seconde
thése, cette fois d’une étudiante autrichienne, Barbara Turner, soutenue en 2014. Ces travaux ont
montré que le clade III, le plus important clade néo-calédonien, était arrivé en Nouvelle-Calédonie il y
a environ 9 Ma, que les especes les plus anciennes auraient 7 Ma alors que les plus jeunes auraient
moins de 1 Ma (Turner et al. 2013a). Une seconde
approche utilisant les AFLP a montré que le clade
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III avait subi une rapide radiation (Turner et al
2013b), ce qui expliquerait le peu de résolution
obtenu avec les premiers marqueurs utilisés. Les
AFLP ayant montré leurs limites, la totalité des
génomes chloroplastique ainsi que les geénes
nucléaires ribosomaux ont été séquencés mais n’ont
pas permis de clarifier plus avant la systématique du
genre (Tumner et al. 2016, Figure 24). L’étape
suivante €tait d’utiliser la technique de RADseq qui
a permis de mettre en évidence que la
diversification allopatrique et parapatrique avait
probablement eu lieu en Nouvelle-Calédonie,
probablement en lien avec la diversité des substrats
rencontrés (Paun et al. 2016). Un travail de
synthése de presque 15 ans de recherche a
finalement ét¢ publié en 2019 (Samuel ef al. 2019).

Figure 24 : Arbre basé sur la totalit¢ des génomes
chloropastiques dans lequel les espéces ne ressortent pas
monophylétiques (in Samuel ez al., 2019, modifié a partir de
Turner et al., 2016).

A titre d’exemple est donné en annexe un des articles de Barbara Turner (Turner et al. 2013a), chapitre
de sa these.
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Les Sapindaceae

Cette famille, celle du litchi, du ramboutan, du longan ou du guarana, compte également parmi les plus

diversifiées du territoire, puisqu’elle comportait 13
genres indigénes dont 4 genres endémiques, pour 65
especes indigénes dont 60 endémiques. De gros
problémes d’identification existaient, notamment les
arbres du réseau NC-PIPPN. De plus, la possibilité de
travailler avec un spécialiste de la famille (S. Buerki),
le soutien financier d’une fondation (Idaho Botanical
Research Foundation) et des relations amicales fortes
avec Pete Lowry et Martin Callmander (les quatre
réunis formant la « Sapind Team ») nous ont conduit
a développer un projet sur cette famille.

V 8ped

Un premier travail a visé a produire une phylogénie
(Figure 25) avec un maximum de taxons néo-
calédoniens (Buerki et al. 2012). Cet arbre a mis en
évidence la monophylie des quatre genres endémiques
néocalédoniens, Loxodiscus Hook.f., Storthocalyx
Radlk., Podonephelium Baill.,, et Gongrodiscus
Radlk.

Bl

g 9pe

Figure 25 : Phylogénie (analyse bayésienne) du clade Cupania,
BIl les taxons néo-calédoniens sont grisés (Buerki ez al. 2012).

Cette phylogénie a également montré que les genres

Arytera Blume et Cupaniopsis Radlk. n’étaient pas
BIV monophylétiques, et qu'une re-délimitation des genres
était probablement nécessaire, mais qui supposait un

échantillonnage plus étendu.

Des premiers travaux se sont donc concentrés sur les genres endémiques, c’est ainsi que le genre

Podonephelium a été révisé, montrant qu’il n’y avait pas quatre, mais neuf espéces, incluant quatre

nouvelles pour la science (Munzinger et al. 2013), dont une
commune en forét dense humide sur substrat volcano-
sédimentaire, et une en forét sur substrat ultramafique dans le
grand sud (Figure 26), la base de NC-PIPPN a donc pleinement
profité de ce travail de révision.

Figure 26 : Illustration de Podonephelium gongrocarpum (Radlk.) Munzinger et
al. (Munzinger et al. 2013), espece de forét sur substrat ultramafique.

L’autre genre particuliérement problématique, et trés abondant en
milieu forestier, était Storthocalyx, dont le seul vrai travail de
révision datait de plus de 60 ans. Ce genre a été 1’objet d’un stage
de Master 1 du parcours Bioget, visant a rechercher des caractéres
veégétatifs discriminants (Gardére 2012), suivi d’un second stage
¢élargissant la matrice aux caractéres reproducteurs (Pierre 2013).

Ce second stage ayant été valorisé a travers une publication (Pierre et al. 2014) mettant en évidence

qu’il existait 5 espéces de Storthocalyx et non quatre, ce qui était a 1’origine des problémes
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d’identification. Cette analyse morphométrique (Figure
27) a servi de base pour la révision du genre, clarifiant
la délimitation des quatre espéces précédemment
décrites, et décrivant la nouvelle espéce (Munzinger et
al. 2016).

Figure 27 : Classification hiérarchique ascendante utilisant le
critere de Ward, de 198 spécimens de Storthocalyx, basée sur 19
caractéres morphologiques. La couleur représente la premicre
identification faite sur le spécimen (Bleu, Storthocalyx sordidus ;
jaune, S. leioneurus ; vert, S. pancheri ; rouge, S. chryseus ;
pourpre, S. ‘sp. A’.), d’apres Pierre et al. (2014).

A T1’échelle plus large du Pacifique, la délimitation des
genres restait problématique. Un échantillonnage plus
important étant nécessaire, tant en Nouvelle-
Calédonie que dans les autres archipels et fles
environnantes, des missions au Vanuatu (JM), a Fidji
(PPL, JM, MC, SB), en Australie (MC) ont été
réalisées au cours des huit derniéres années, celles-ci
nous ont permis d’avoir un échantillonnage quasi-

complet des Sapindaceae de la région. Ces missions ont également été 1’occasion de travailler avec des

collegues Fidjiens (avec qui je collabore depuis 2006) sur le placement dans la phylogénie d’une
espece nouvelle d’Alectryon, endémique de Fidji, et sur sa description une fois le genre clairement

identifié¢ (Buerki et al. 2017).

Les nouvelles phylogénies avec ce nouvel échantillonnage nous ont permis de confirmer que les
genres Arytera et Cupaniopsis €taient bien polyphylétiques et nos recherches morphologiques nous ont
permis de les caratériser morphologiquement. Deux nouveaux genres ont été décrits : Neoarytera
Callm. & al. et Lepidocupania Buerki & al. (Buerki et al. 2020). Ce dernier se distingue des autres par
la présence de poils 1épidotes (Figure 28) sur les parties végétatives, les axes des inflorescences, les
pédicelles, la surface abaxiale du calice, le pistil et le fruit.

{ 3 3 £ 700,00,

Figure 28 : Illustration de poils Iépidotes (aplatis en forme d'écailles), typiques du genre Lepidocupania. A gauche sur pétiole

et a droite sur pédoncule sur Lepidocupania brackenridgei (A.Gray) Buerki, Callm., Munzinger & Lowry au Vanuatu

(Plunkett et al. 2875). Photos © J. Munzinger.

L’article issu de la valorisation du stage de Master 1 d’Anne-Héléne Pierre est proposé en annexe
(Pierre et al. 2014), ainsi que la révision du genre qui a suivi (Munzinger et al. 2016).
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Les Xyridaceae

Cette étude a débuté de fagon inattendue. Un jeune étudiant de Licence 3 est venu me voir un jour a
I’herbier MPU, me disant qu’il s’intéressait a la taxonomie et voulait faire un stage. J’ai réfléchi a un
petit genre qu’il pourrait raisonnablement étudier en venant travailler les lundis qu’il avait de libre. La
famille des Xyridaceae (Poales) comprend 420 espéces dont 95% sont représentées par le genre Xyris
L., qui est principalement distribué dans les régions subtropicales (Campbell 2005 ; Remizowa et al.
2012 ; Wanderley & Campbell 2018). Cette famille m’a semblé étre intéressante car seulement trois
especes, toutes du genre Xyris., y €taient décrites en Nouvelle-Calédonie, X. neocaledonica Rendle
(Figure 29) et X. pancheri Rendle (1899), et plus récemment X. guillauminii Conert (1965).

Figure 29 : Illustration de Xyris neocaledonica, dans son
milieu naturel (Munzinger et al. 8081) et zoom sur
I’inflorescence (Munzinger et al. 7689).

La derniére révision datait donc de plus de
cinquante ans, la famille n'ayant pas encore été
étudiée dans le cadre de la Flore de la Nouvelle-
Calédonie. Par expérience, les espéces semblaient
assez difficiles a distinguer et beaucoup de matériel
en herbier restait indéterminé (jusqu'a 45% pour

By B ‘ i I'herbier NOU, 37% dans I'herbier P). La
conservation des espéces posait également question, X. guillauminii avait été proposé¢ comme
Vulnérable selon les critéres de 'UICN par Jaffré et al. (1998), un statut qui n'est pas retenu par la
Liste Rouge de 1'UICN, tandis que Xyris pancheri est actuellement considéré comme en danger
(Quiton Tuijtelaars 2013) et est protégé en Province Sud (Anonyme 2020).

Les premiéres recherches bibliographiques et dans les bases de données nous ont révélé qu’aucun
spécimen de X. guillauminii n'était signalé¢ a P ou L, bien que du matériel type soit présent dans les
deux herbiers, et que 1’holotype soit normalement déposé a L (Conert 1965), laissant entrevoir des
questions de nomenclature en sus d’éventuelles questions taxonomiques.

Nous avons donc entrepris un travail morphométrique, en appliquant les mémes méthodes que celles
utilisées dans I’étude de Storthocalyx, avec la collaboration de Gilles Le Moguédec en soutien pour les
analyses. L’étude a porté sur 129 spécimens d'herbier sur lesquels ont été examinés 18 caracteres
morphologiques considérés comme diagnostiques au niveau de l'espéce (dont six utilisés dans la
révision originale), puis qui ont été analysés par une classification hiérarchique ascendante et une
analyse en coordonnées principales. Les analyses ont révélé trois groupes bien délimités qui
correspondent potentiellement a des unités au niveau des espéces (Figure 30).
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Figure 30 : Classification ascendante hiérarchique selon le critere de Ward des 129 spécimens de Xyris, sur la base des 18

caracteres utilisés. Les points a I'extrémité de certaines branches représentent les spécimens types. Les couleurs représentent
les identifications originales. Vert, Xyris neocaledonica ; rouge, Xyris pancheri ; violet, Xyris guillauminii ; gris, Xyris L. (=
indéterminés). Les fléches vertes le long de la ligne verte représentent les quatre spécimens étudiés par Conert (1965), et les
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fleches bleues le long de la ligne bleue relient les vouchers aux photographies des sections anatomiques de leurs feuilles. Les
lignes pointillées rouges représentent les valeurs du critére de Ward, ou le dendrogramme pourrait étre coupé, pour observer
les différents groupes. Barres d'échelle des sections anatomiques = 1000 pm, d’aprés Morel ez al. (2021D).

Pour aller plus loin, et comme il avait ét¢ démontré que 1’anatomie procurait des caracteres utiles pour
distinguer les espéces dans cette famille (Carlquist 1960 ; Sajo et al. 1995 ; Campbell 2004 ; Sajo &
Machado 2011 ; Scatena et al. 2011 ; Oliveira et al. 2015 ; Nardi et al. 2016), nous avons pris un sous-
¢chantillon de 21 spécimens, représentatifs de ces trois groupes, qui a été étudié anatomiquement
(coupes transversales de feuilles) et par microscopie électronique a balayage (surface des feuilles et
graines). Cette approche nous a montré que les échantillons se distinguaient les uns des autres par des
caractéres comme 1’arrangement des faisceaux vasculaires en une ou deux séries, des variations dans
la cutinization de 1’épiderme, la présence (versus 1’absence) d’un parenchyme palissadique et de
collenchyme, la présence de fourreau péri-
vasculaires, ou 1’épaississement de la paroi
des cellules de la moelle (Figure 31).

Figure 31 : Transversal cross sections of leaves

showing: collenchyma (A, scale bar = 25 um),
parenchyma (B-E, scale bars =25 pm) and vascular
bundles (F-I, scale bars = 50 um). A: Xyris pancheri
[PO1766983] (group Bl in Fig. 2) ; B: Xyris L.
[NOU046838] (B2.b) ; C: Xyris neocaledonica
[NOU046858] (A2) ; D: Xyris guillauminii
[NOU021191] (B2.b) ; E: Xyris pancheri
[PO1760139] (B1) ; F: Xyris neocaledonica
[NOU046858] (A2) ; G: Xyris pancheri
[P0O1766983] (B1) ; H: Xyris L. [NOU046838]
(B2.b) ; I: Xyris guillauminii [NOU021191] (B2.b),
d’aprés Morel ef al. (2021b).

Cet ensemble de données supplémentaires
a permis de valider la taxonomie en trois
unités de niveau espeéce. Les entités

résultantes ont ensuite été comparées aux types nomenclaturaux, ce qui a montré que la premiére
correspond a X. neocaledonica, la deuxiéme représente une espéce bien délimitée et non décrite, et la
troisiéme comprend des types a la fois de X. pancheri et de X. guillauminii, ce dernier ayant besoin
d'une mise en synonymie. Les résultats de cette premiére étude ont été publiés (Morel et al. 2021b) et
ont servi de base pour la révision taxonomique du genre Xyris en Nouvelle-Calédonie (Morel &
Munzinger, in press), qui comprend la description de la nouvelle espéce, et la mise en synonymie de
X. guillauminii.

Le premier article issu de la valorisation du stage de licence de Jérémie Morel est mis en annexe
(Morel et al. 2021b).
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Analyse de mes travaux scientifiques

J’ai publié jusqu’ici 104 articles scientifiques dont 101 dans des revues référencées dans ISI
Web of Science. Je suis premier auteur de 19 d’entre eux (seul auteur de 3).

Ces articles ont été publiés dans 46 revues différentes, avec un facteur d’impact (pour les
revues référencées) allant de 0,273 a 41,846 (Tableau 1), et 66 articles ayant un facteur

d’impact > 1.

Rae Nombre | IF 2019 Revue Nombre | IF 2019
Science ! 41,846 Australian Journal of Botany ! 1,386
Trends in Plant Science ! 14,416 Plant Systematics and Evolution 3 1,328
Systematic Biology 2 10,408 Plant Ecology & Diversity 1 1,196
Journal of Ecology ! 5762 International Journal of Plant Sciences ! 1174
Molecular Ecology 2 >/163 Plant Ecology and Evolution 1 1119
Cladistics 1 4,727 Journal of Asia-Pacific Entomology ! 1101
Frontiers in Plant Science 1 4,407 Systematic Botany 6 1101
Annals of Botany 2 4,005 Phytotaxa 8 1,007
Journal of Biogeography ! 3,723 Acta Botanica gallica 2 1
Molecular Phylogenetics and Evolution 3 3,496 Australian Systematic Botany 8 0,985
BMC Evolutionary Biology 1 3,058 Zootaxa 1 0,955
American Journal of Botany 4 3,038 Kew Bulletin 1 0,843
Biodiversity and Conservation 2 2,935 New Zealand Journal of Botany 1 0,761
Taxon > 2817 Annales de la Société Entomologique de France 0,657
Applied Vegetation Science 1 2,574 Adansonia sér. 3 16 0,519
Ecology and Evolution 1 2,392 Novon 1 0,453
Physical Review E 1] 229 Candollea 5 | 0273
Botanical Journal of The Linnean Society 8 2,076 Annales Sciences Zoologiques 1 0
Annals of the Missouri Botanical Garden 2 1,942 Belgian Journal of Entomology 1 0
European Journal of Taxonomy 2 1,394 Pacific Conservation Biology 1 0

Tableau 1 : Titre de la revue (classement par IF décroissant), nombre d’article publiés dans la revue, et facteur d’impact

2019 de la revue.

Réputation scientifique (RG score, le 6/4/2021) : 36.73,
https://www.researchgate.net/profile/Jerome Munzinger

Le nuage de mots (Figure 32) créé a
partir des titres des 104 articles
auxquels j’ai contribué montre bien
I’intérét que je porte a I’endémisme de
la Nouvelle-Calédonie, a la
systématique tant générique que
spécifique, et aux différentes familles
modeles qui  ont été  détaillées
précédement.

Figure 32 : nuage de mots a partir des titres des
articles cités page 38, crée avec
www.nuagesdemots.fr
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Les collaborations productives

En plus de vingt ans de recherche, j’ai collaboré avec de plus de 450 étudiants et
chercheurs du monde entier, mais ce chiffre est biaisé€ par certains articles mettant en commun
des données d’observations de parcelles forestieres (NC-PIPPN en ce qui me concerne), c’est
ainsi que certains papiers ont jusqu’a 176 co-auteurs (Bruelheide et al. 2018 ; Bruelheide et
al. 2019). Je n’ai gardé que les articles avec moins de 10 co-auteurs afin de donner une vision
plus lisible et réaliste de mon réseau de collaborateurs (Figure 33), puis gardé uniquement les
co-auteurs avec qui j’ai publié au moins 3 articles (Figure 34), ce qui permet de voir mon réseau
principal, dans lequel on retrouve plusieurs de mes étudiants ou anciens étudiants (Figure 35).
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Figure 33 : réseau simplifi¢ de mes collaborations (seuls les articles jusqu’a 10 co-auteurs sont représentés), réalisé avec
VosViewer (Van Eck & Waltman 2010).
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Principaux collaborateurs avec nombre de co-publications
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Figure 34 : Principaux collaborateurs au cours de ma carriere (3 publications en commun), le premier étudiant doctorant,
Yohan Pillon, arrive en quatriéme position.
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Figure 35 : Réseau de mes principaux collaborateurs (minimum 3 publications en commun, cf. Figure précédente), réalisé
avec VosViewer (Van Eck & Waltman 2010). Les fleches indiquent les étudiants avec qui j’ai travaillé, selon le code couleur
donné page 10.
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Bilan nomenclatural

J’ai travaillé sur 17 familles et 29 genres, en décrivant 79 espéces (dont 76 en Nouvelle-
Calédonie) et en combinant 73 especes (Figure 36).
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Figure 36 : Genres sur lesquels j’ai travaillé, et nombre d’espéces décrites (en rouge) ou bien combinées (en bleu) dans ces
genres.
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Information et communication
Jai été régulierement sollicité pour informer le public sur la flore de la Nouvelle-Calédonie.

Documentaires

> Emission « C’est pas Sorcier » en  Nouvelle-Calédonie, en 2005,
https://www.youtube.com/watch?v=1kpbbWdKhkk

» CoProduction IRD/France 5 «[I’ille Nickel», en 2007
http://www.audiovisuel.ird.fr/index.php?id_doc=9600

» Film «les 300 ans de Linné ».
» Film « Les Foréts séches de Nouvelle-Calédonie » de RFO.

» documentaire Weari (2017)
https://www.youtube.com/watch?v=z6jAQKTOPvA&list=PL.R72adq
EExDfIcJ2G6KeT7cbQjTNoohZw

» documentaire « L'herbier, des pétales aux pixels » (2020),
coproduction France T¢lévisions et Les Films du Sud
http://www.film-documentaire.fr/4DACTION/w_fiche film/61171 1.

Reportages du journal télévisé¢ de RFO (Réseau France Outre-mer)

- Amborella porte drapeau de la biodiversité néo-calédonienne,

- Sensibilisation par rapports aux feux, suite a I’incendie de la montagne des
Sources,

- Sensibilisation aux especes envahissantes, notamment a 1’extension incontrélée du
Pin des Caraibes.

Canal IRD
» deux petits films http://www.canal.ird.fr/sommaires/themas_cp.htm

Radio
> Interview pour les 20 ans de Terre Sauvage, lors de I’expédition Santo2006.
> Interview pour Radio Campus Montpellier (102.2), 9/4/2015

Echanges avec le public

Bar des Sciences de ’'UM2 "Biodiversité : 300 ans d'aventures naturalistes", espace
Pierresvives, 5/6/2014.

Conférénce au Salon de I’Ecologie 2014 : « Une expédition botanique en Papouasie

Nouvelle-Guinée (Madang 2012) »

[Radio Campus Montpellier] émission publique spéciale Francis Hall¢, Gazette café,
23/6/2016.

Café de la biodiversité, "De la jungle au séquenceur : le renouveau des expéditions
naturalistes en forét tropicale" 4/5/2017.

En 2019 j’ai été I’invité mystére de I’impro-conférence organisée dans la cadre de la
féte de la science a Montpellier.

Article dans The Conservation Junior « Comment choisit-on le nom d’une plante »
6/6/2020, 2445 vues.

De 2004 a 2011, je participais et je demandais a tous les personnels de 1’herbier de Nouméa
d’accueillir des jeunes lors des journées de la Féte de la Science. De méme, nous étions
sollicités plusieurs fois par an par des groupes scolaires pour visiter I’herbier, et parler de nos
recherches. Je participais a I’accueil de ces groupes, en essayant de sensibiliser les jeunes néo-
calédoniens au patrimoine naturel du territoire, et a la recherche fondamentale en botanique.
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Projet de recherche : Diversité et origine des Lauraceae en
Nouvelle-Calédonie, vers une taxonomie intégrative

Introduction

La famille des Lauraceae est pantropicale avec quelques membres tempérés (Figure 37), elle compte
environ 50 genres pour un nombre d'espéces difficile a estimer, probablement entre 2500 et 3500
(Rohwer 1993).
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/ Figure 37 : Carte de répartition mondiale de la famille des Lauraceae
(d’apres Stevens (2001 onwards)).
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[ RS- représentant le plus important €économiquement est
I’avocat, Persea americana Mill,, dont la France est le plus gros importateur mondial, avec 39 % du
total mondial importé (Dorantes et al. 2004). D’autres espéces couramment utilisées sont le cannelier,
Cinnamomum zeylanicum Blume, originaire du Sri Lanka et du sud de 1'Inde dont I’écorce donne
I'épice de cannelle (Jayaprakasha & Jagan Mohan Rao 2011), ou le camphrier, Cinnamomum
camphora (L.) J.Presl, utilisé notamment en médecine pour ses propriétés antiseptiques et légérement
anesthésiques (Lee et al. 2006).

Cette famille d’arbre et d’arbustes essentiellement sempervirents (+ un genre herbacé parasite), a des
feuilles alternes a opposées ou apparemment verticillées, coriaces, simples et entiéres, sauf chez les
genres Sassafras J.Presl, Parasassafras D.G.Long (uniquement chez les jeunes feuilles), et chez deux
especes de Lindera Thunb. Les stipules sont invariablement absentes. Les inflorescences sont le plus
souvent déterminées, le plus souvent axillaires, thyrso-paniculées a (bi-)botryoides ou pseudo-
ombellées, rarement capitonnées ou réduites a une seule fleur, rarement enveloppées de grandes
bractées dans leur ensemble avant l'anthése, plus fréquemment avec plusieurs groupes de fleurs en
ombelle, chacune entourée d'un involucre de bractées, ou inflorescences sans involucre. Les fleurs sont
petites, (1-) 2-8(-20) mm de diamétre, généralement verdatres, jaunatres ou blanches, rarement
rougeatres, actinomorphes, bisexuées ou unisexuées, le plus souvent triméres. Les tépales sont en deux
verticilles, généralement égaux. Les étamines sont généralement organisées en quatre verticilles, dont
le plus interne est stérile ou souvent absent ; généralement le troisiéme verticille posséde une paire de
glandes a la base. Les anthéres sont a deux ou quatre lobes, s'ouvrant par des valves, le plus souvent de
la base vers 'apex. Le fruit est généralement considéré comme une baie monosperme (Rohwer 1993),
mais certains fruits de Cryptocarya sont décrits comme acrosarcum ou pseudodrupe par Spjut (1994).

En Nouvelle-Calédonie 53 espéces autochtones réparties en 6 genres de Lauraceae sont signalées
(Figure 38, Figure 39), avec par ordre d’importance Crypfocarya R.Br. (24 sp.), Litsea Lam. (14),
Endiandra R.Br. (7), Adenodaphne S. Moore (5), Beilschmiedia Nees (2) et Cassytha Osbeck (1)
(Munzinger et al. 2021b). Huit espéces introduites sont également signalées, comme 1’ Avocat (Persea
americana), 2 espéces de Litsea, le Laurier-Sauce (Laurus nobilis) et 4 espéces du genre
Cinnamomum Schaeff. (MacKee 1994 ; Hequet & Le Corre 2010)
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Figure 38 : Fleurs des 6 genres de Lauraceae présents en Nouvelle-Calédonie, A. Adenodaphne uniflora (Guillaumin)
Kosterm. (Munzinger 4410) ; B. Beilschmiedia sp. (Munzinger et al. 8084) ; C. Cassytha filiformis L. (sans voucher) ; D.
Cryptocarya velutinosa Kosterm. (Munzinger et al. 4799) ; E. Endiandra sp. (Munzinger et al. 8098) ; F. Litsea
neocaledonica S.Moore (Munzinger et al. 8062).
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Figure 39 : Fruits des 6 genres de Lauraceae présents en Nouvelle-Calédonie, A. Adenodaphne spathulata (Munzinger et al.
8116) ; B. Beilschmiedia sp. (Munzinger et al. 8084) ; C. Cassytha filiformis (sans voucher) ; D. Cryptocarya aristata
(Munzinger et al. 4332) ; E. Endiandra sp. (Munzinger et al. 4329) ; F. Litsea triflora (Munzinger et al. 4090). Photos © J.
Munzinger.

Des questions taxonomiques

La famille des Lauracées est particulicrement importante en Nouvelle-Calédonie, celle-ci est une
caractéristique des « foréts denses humides de basse et moyenne altitudes » sensu Jaffré et al. (2012).
En effet, elle compte parmi les 10 familles les plus abondantes en forét dense humide (Jaffré &
Veillon 1990 (publ. 1991) ; 1995 ; Ibanez et al. 2014 ; Birnbaum ef al. 2015). La surreprésentation des
angiospermes basales, dont elles font partie, serait due a la persistance de foréts dense humides lors du
quaternaire, alors que les fluctuations climatiques lors de cette période auraient affecté les flores de la
région (Pouteau et al. 2015). Cependant cette famille ne se limite pas a cette végétation, et se trouve
¢galement en maquis minier (Virot 1956 ; Morat ef al. 1986a), en forét séche ou « mésophile » (Jaffré
et al. 2008) (méme si cette dernicre reste a définir viz Munzinger & Gateblé (2017)), voire en forét sur
substrat calcaire (Morat ef al. 2001). Les Lauraceae ont été revues dans leur ensemble dans la Flore de

58



Nouvelle-Calédonie et Dépendances (Kostermans 1974). Une espéce supplémentaire a été décrite trois
ans plus tard (Kostermans 1977).

Lauracées Figure 40 : Liste des Lauracées inventoriées dans les parcelles mises en
Cryptocarya mackeei Kosterm. P place a la riviére bleue (Jaffré¢ & Veillon 1990 (publ. 1991)). On note la
Cryptocarya phyllostemon Kosterm. AP lifficulté d’identification dans les genres Criplocary Endiandr
C")’[”UCGV_V{ISP. /(J/WVM%I) AP al A 1culte ‘ 1denti }(,d AlOl] ans 1es genres ,Iy/,)loc,a/)wa ou Lndianara,
Cryptocarya sp. 3 (JMV 6495) AP voir au sein de la famille « Genre ? sp. 1 (JMV6503) ».

Cryptocarya sp. 4 (JMV 6497) AP

Cryptocarya transversa K osterm. AP : : : : \ Oy N4
Endiandra polyneura Schitr. ap Mais leur 1dent1ﬁcat10n. reste trés compliquée, a titre
Endiandra sebertii Guillaumin P d’exemple la Figure 40 liste les espéces rencontrées lors
Endiandra sp. 1 (JMV 6500) AP s . . n . \ C s

Endiandra sp. 2 (JMV 6502) p d’un inventaire en forét dense humide a la riviére bleue
Genre ?sp. 1 (JMV 6503) P : : Bk '
Litsea ripidion Guillaungn P (Jaffré & Veillon 1990 (Publ. 19?1))3 ou 1. 01’1 peu’t voir que
Litsea triflora Guillaumin P  pas moins de 5 taxons n’ont pu étre identifiés qu’au genre,

et 1 taxon n’a pu étre identifié¢ qu’a la famille.

De méme, des distributions comme celle de Cryptocarya gracilis
3 _ Schltr. interrogent, en effet la carte réalisée par Kostermans
\ (1974) dans la flore montre une population septentrionale tres
¢éloignée d’une seconde population méridionale (Figure 41).

Figure 41 : répartition de Cryptocarya gracilis Schltr., d’aprés Kostermans
(1974), page 70.

\%;s En reprenant la liste des récoltes citées par Kostermans pour
o, cette espece, et en les géo-référencant, j’ai recrée sa carte (Figure
) 42) et rajouté les substrats.

g T e wBrgve

Figure 42 : spécimens identifiés comme Cryptocarya gracilis par Kostermans
(1974), avec substrat ultramafique en grisé, et forét dense humide en vert.

R

| Cette distribution avec une population septentrionale sur NUM
: et une méridionale sur UM rappelle étrangement le cas de deux
k especes de Spiraeanthemum A.Gray (Cunoniaceae), les données
moléculaires montrant pour ces deux espéces que les
Saw" | populations nord (NUM) et sud (UM) étaient distinctes, et donc
que ces entités pourraient représenter des complexes de paires
d’especes, incluant des potentielles espéces cryptiques (Pillon et
al. 2009b).
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Des questions de délimitations génériques

Adenodaphne S.Moore est actuellement reconnu comme endémique de la Nouvelle-Calédonie et a
toujours €té considéré comme étroitement li¢é ou synonyme du genre Litsea Lam. qui est également
présent en Nouvelle-Calédonie (Guillaumin 1925 ; Kostermans 1974 ; Rohwer 1993). Ces genres
partagent des fleurs unisexuées et la dioécie et se chevauchent en termes d'inflorescences uniflores
pseudo-ombellées. Alors que le nombre de fleurs par inflorescence est constant chez Adenodaphne (1),
il varie chez Litsea de 1 a 5 en Nouvelle-Calédonie. De plus, comme chez toutes les especes de Litsea
de Nouvelle-Calédonie, deux glandes sessiles ou stipitées sont portées & mi-chemin du filament des
¢tamines chez Adenodaphne. Ces glandes sont également présentes chez l'unique espéce de Litsea de
Nouvelle-Zélande.

Adenodaphne a été initialement décrit comme un genre monotypique par Moore (1921) sur la base
d'un seul spécimen male, qui a été attribué a 4. corifolia S.Moore. Plus tard, Guillaumin a souligné
que "Le périanthe fusionnant avec l'involucre indique clairement qu'il s'agit de la section Eulitsea du
genre Litsea" (Guillaumin 1925, page 1111), et ne reconnaissait donc pas le genre Adenodaphne,
considérant A. corifolia comme un simple synonyme de Litsea uniflora Guillaumin.
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Dans son traitement global de la famille des Lauraceae, Kostermans (1957) a initialement accepté cette
synonymie. Cependant, il revint plus tard sur sa décision lors de la préparation du traitement des
Lauraceae pour la Flore de Nouvelle-Calédonie (Kostermans 1974), ou il reconnut 13 espéces
endémiques de Litsea, dont deux nouvelles espéces de Litsea et quatre especes d'ddenodaphne,
décrivant trois nouvelles espéces dans ce dernier. Il considére qu'ddenodaphne "différe de Litsea par
la présence (chez Litsea) et I'absence (chez Adenodaphne) d'un tube floral (un hypanthium) et par le
nombre trés variable de segments du périanthe, qui sont trés charnus et légerement imbriqués dans le
bourgeon" (Kostermans 1974), page 107). Il a également transféré L. uniflora dans Adenodaphne en
tant que A. uniflora (Guillaumin) Kosterm. avec deux variétés et a rajouté trois espéces non décrites,
¢galement avec des pseudo-ombelles uniflores, en utilisant uniquement des spécimens d'herbier. Ces
trois nouvelles espéces étaient uniquement basées sur un total de sept collections : Adenodaphne
spathulata Kosterm. (quatre récoltes), Adenodaphne macrophylla Kosterm. (une récolte), et
Adenodaphne triplinervia Kosterm. (deux récoltes). Kostermans (1974 : 107) a reconnu que chez
certains Litsea de Nouvelle-Calédonie ayant des pseudo-ombelles uniflores, le tube floral n'est
clairement visible qu'a l'anthése, de sorte qu'il est impossible d'étre siir qu'un spécimen donné est bien
un Adenodaphne plutét qu'un Litsea. De plus, comme Litsea stenophylla Guillaumin, L. paoueensis
Kosterm. et L. ovalis Kosterm. n'étaient alors connus que par des fleurs immatures, Kostermans a
indiqué qu'il les traitait provisoirement de Litsea mais qu'ils pouvaient en fait étre des Adenodaphne
(Kostermans 1974 : 76). En fait, dés 1972, Kostermans était apparemment arrivé a la conclusion qu'au
moins L. stenophylla devait étre placé dans Adenodaphne, puisque tous les spécimens de Paris (P), y
compris le type de cette espece, étaient annotés manuellement par Kostermans en 1972 comme
"Adenodaphne stenophylla (Guillaumin) Kosterm.", un nom qu'il n'a jamais publié.

Dix-neuf ans plus tard, le vent tourne a nouveau puisque Rohwer traite Adenodaphne comme un
synonyme de Litsea, considérant que les caractéres donnés pour séparer les deux genres "...ne sont ni
corrélés dans d'autres parties du monde, ni méme montrés de manic¢re cohérente dans les propres
illustrations de Kostermans. Nécessite une révision" (Rohwer 1993 : 388).

Huit ans plus tard, une étude phylogénétique utilisant les ITS (Internal Transcribed Sequences) par
Chanderbali et al. (2001) a inclus un seul échantillon d’Adenodaphne (A. uniflora), qui a été retrouvé
comme groupe frére de deux espéces de Litsea, du Japon et de Chine, avec un soutien modéré (Figure
43) ; cependant, aucun autre taxon calédonien n'a été inclus dans cette analyse.

Laurus nobilis '
Lindera erythrocarpa
Lindera benzoin
—l{ Lindera umbellata
" Ao sesquiedals | COre
= ne ses
Parasassafras confertifolla Laureae

L g‘,f’f',’,‘s’gﬂ"”" inifors especes de Litsea intégrées dans I’étude (Chanderbali ef al. 2001).

Figure 43 : Clade issu d’un arbre basé sur les ITS, montrant, au sein
des Core Laureae, le genre Adenodaphne en position sceur de deux

— Iteadaphpe sp.

Des études phylogénétiques plus récentes avec un échantillonnage accru d'espéces de Litsea n'ont pas
inclus d'accessions d'dAdenodaphne (Li et al. 2004 ; Li et al. 2008 ; Fijridiyanto & Murakami 2009).
Ainsi, aucune étude phylogénétique n'a encore porté sur leur possible synonymie, et il reste comme le
signalent Pillon et al. (2017) que la "Distinction entre Litsea et Adenodaphne doit étre évaluée de
maniére critique".

Les trois autres genres autochtones importants en Nouvelle-Calédonie que sont Cryptocarya,
Endiandra, et Beilschmiedia ont été peu échantillonnés dans les phylogénies moléculaires. Le travail
le plus important étant celui de Rowher et al. (2014), ou les auteurs ont inclus 8 taxons néo-
calédoniens seulement, 4 Cryptocarya, 3 Endiandra, et 1 Beilschmiedia. Cette premiére phylogénie
(Figure 44) montre que le genre Cryptocarya en Nouvelle-Calédonie correspondrait & au moins deux
lignées distinctes, donc probablement deux arrivées différentes. Un premier groupe aurait une espece
sceur australienne, ce qui n’a rien de surprenant, le second une espéce sceur chilienne, ce qui est plus
surprenant, mais 1’échantillonnage de cet article reste trés limité et il semble difficile de tirer des
conclusions biogéographiques a partir de celui-ci.
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Beil. miersii Chile
Beil. emarginata SE Brazil
Beil. cf. ngida SE Brazil
Yasu. quadrata Peru
Yasu. sessiliflora Ecuador
Beil. brenesii Costa Rica
Beil. mexicana El Salvador x x -2
Bai. detyoneura Bomeo — Beilschmiedia
Beil. roxburghiana Nepal to China
Beil. spec. W14272 Vietnam . R )
Beil. spec. W14189 Vietnam Beilschmiedia oreophila, en
Beil. spec. W17396 Vietnam 5 2 :
Beil position sceur d’Endiandra
Beil. velutina Madagascar
Pota. chartacea Madagascar
Pota. - z
Beil. pierreana Gabon Trois Endiandra de NC
Beil. spec. B5283 Ivory Coast i
Beil. areophil New Caledonia 4] monophylétiques
Endi. baillonii New Caledonia -
Endi. lecardii New Caledonia |*
Endi. poueboensis New Caledonia E d - d
Endi. glauca Australia pr—
Endi. impressicosta Australia haianara
Tria. inaequitepala Papua New Guinea
Endi. pubens Australia -
Beil. recurva Australia
Beil. tarair New Zealand
Beil. tooram Australia i i i
Beil. volckii Australia — Beilschmiedia
Beil. tawa New Zealand
Beil. tawaroa New Zealand
Cryp. alba Chile I
Cryp. oubatchensis New Caledonia | 4 . s
Cryp. pluricostata New Caledonia [V Les Cryptocarya néo-calédoniens
Cryp. angulata Australia % g
Cryp. gracilis New Caledonia | ne seraient pas monophylétiques
Cryp. guillaumini New Caledonia [
Cryp. densiflora Bomeo
Cryp. bidwillii Australia
Cryp. tnplinervis Lord Howe Island
Cryp. concinna China
Cryp. mannii Hawaii —
Cryp. oahuensis Hawaii Cry p tocary a
Cryp. aff. aschersoniana SE Brazil
Cryp. wiedensis SE Brazil
Cryp. botelhensis SE Brazil
Cryp. mandioccana SE Brazil
Cryp. moschata SE Brazil
Cryp. citriformis SE Brazil
Cryp. saligna SE Brazil
Cryp. via
Rave. elliptica Madagascar -
0 1 — Eusi. zwageri Bomeo
100 — Poto. melagangai Bomeo
Hypo. zenkeri Gabon

Figure 44 : Résultats de 'analyse bayésienne combinée #7nK et ITS. Les nombres au-dessus des clades sont des probabilités
postérieures, les nombres en dessous des clades sont des pourcentages bootstrap de I'analyse MP basée sur la méme matrice.
Les clades avec <50% de soutien bootstrap sont marqués par "--". Un "x" indique qu'il existe un clade différent avec un
soutien >50% dans le consensus bootstrap de l'analyse de parcimonie maximale. Les numéros de clade utilisés dans le texte
sont indiqués pres de la base de chaque clade. Les cercles noirs marquent les clades qui sont présents dans toutes les analyses,
les carrés noirs indiquent les clades qui sont compatibles avec toutes les analyses bayésiennes et de parcimonie maximale.
Les diamants indiquent les clades conflictuels ; les diamants blancs indiquent les clades de I'ensemble de données ITS qui
sont en conflit avec le résultat de I'ensemble de données sur les introns 771K, les diamants noirs indiquent les clades de
'ensemble de données sur les introns #7nK qui sont en conflit avec le résultat de I'ensemble de données ITS (Rohwer et al.
2014).

Cet arbre interroge sur la délimitation des genres Endiandra et Beilschmiedia. En effet, si le genre
Endiandra semble monophylétique (en considérant Triadodaphne inaequitepala (Kosterm.) Kosterm.
comme un Endiandra, comme initialement décrit par Kostermans (1969), avant qu’il ne change d’avis
et ne fasse la combinaison sous Triadodaphne (Kostermans 1993)), il est inclus au sein d’un grand
clade composé majoritairement de Beilschmiedia, ce dernier étant paraphylétique, en incluant les
accessions des Potameia Thouars (genre d’env. 30 sp.) and Yasunia van der Werff (genre de 2 sp.). La
position de Beilschmiedia oreophila Schitr., endémique de Nouvelle-Calédonie, qui est en position
sceur du genre Endiandra et semble plus proche de ce dernier que des autres espéces de Beilschmiedia
du sud-ouest Pacifique pose question.

Ainsi, au-dela des questions d’identifications et de délimitation spécifiques, la circonscription des
genres de Lauraceae présents en Nouvelle-Calédonie mérite un travail approfondi.
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Une famille modele pour comprendre I'origine de la Flore de Nouvelle-

Calédonie

Les Laurales sont a la base de la phylogénie des angiospermes et la premiére phylogénie moléculaire
préliminaire (matK) semblait indiquer une division trés ancienne avec un groupe Gondwanien d’un
cOté et un groupe Laurasien/Sud-Américain de 1’autre (Rohwer 2000). Puis les phylogénies datées
comme celle de Chanderbali et al. (2001) ont suggéré un age de 174432 Ma pour la famille des
Lauraceae, mais d'autres estimations proposent un age plus jeune, comme celle de Michalak et al.
(2010) qui indique (93-)61(-26) Ma, ce qui rentre dans la gamme d’age (146.6-)135.3, 66.7(-46) Ma
trouvée par Massoni et al. (2015).

Les plus anciens fossiles probablement attribuables a la famille des Lauraceae remontent a I'époque du
Crétacé Supérieur (Kvacek 1992), et peut-étre également du Crétacé Inférieur (Aptian tardif, début de
1’ Albian) (Friis et al. 2011). Ces fossiles se situent donc plutdt dans les fourchettes les plus anciennes
des estimations précédentes.

Si les fossiles restent les meilleures sources d’information pour calibrer les phylogénies (Forest 2009),
il reste difficile de les attribuer avec certitude a certains nceuds. Autour de la Nouvelle-Calédonie, de
nombreux fossiles attribués aux Lauraceae ont été signalés en Australie et en Nouvelle-Zélande
(Tableau 2, Figure 45).

Pays Site Periode Reference

Australie Hotham Heights Early Eocene (Carpenter et al. 2004)
Australie Nelly Creek Middle Eocene (Christophel et al. 1992)
Australie Nerriga site Early-Middle Eocene (Conran & Christophel 1998)
Australie Mount Bischoff "Tertiaries deposits" (Johnston 1885)

Australie Regatta Point Early/?middle Pleistocene (Jordan 1997)

Australie Anglesea Late middle Eocene (Rowett & Christophel 1990)
Australie West Dale Oligocene (Hill & Merrifield 1991)
Australie Cambalong Creek Late Paleocene (Vadala & Greenwood 2001)
Australie Werribee Miocene (Vadala & Greenwood 2001)
Australie Morwell Open Cut Late Oligocene (Vadala & Greenwood 2001)
Australie Jungle Creek Late Eocene (Vadala & Greenwood 2001)
Australie Kojonup Late Eocene (Vadala & Greenwood 2001)
Australie Pallinup Late Eocene (Vadala & Greenwood 2001)
Australie Darlimurla Late Eocene (Vadala & Greenwood 2001)
Nouvelle-Zélande | Middlemarch Early Miocene (Bannister et al. 2012)
Nouvelle-Zélande | Murchison Mid to upper Miocene (Holden 1982)
Nouvelle-Zélande | Huntly Oligocene, Plio-Pleistocene (Penseler 1930)
Nouvelle-Zélande | Bannockburn Early Miocene (Pole 2007)

Tableau 2 : Sites fossiliferes signalant la présence de Lauraceae a proximité de la Nouvelle-Calédonie.

Par exemple, des fossiles du Miocéne moyen a supérieur, en Nouvelle-Z¢élande, ont été attribués au
genres Cryptocarya et Beilschmiedia (Holden 1982), mais ceux de Cryptocarya ont été par la suite
transférés dans le genre fossile Laurophyllum Goeppert (Pole 1993). Dans le méme article Pole a
comparé certains des fossiles connus a "Cryptocarya macrophylla Guill." de Nouvelle Calédonie (ce
qui était une erreur car ce nom n’existe pas, il devait probablement penser a C. macrocarpa
Guillaumin car la feuille, illustrée dans I’article, y ressemble effectivement) et a C. triplinervis R.Br.
de Ille Lord Howe. De méme, Bannister et al. (2012) décrivent plusicurs espéces dans le genre
Laurophyllum, en précisant « espéce affine de Cryptocarya », ou « espece affine de Litsea ».
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Figure 45 : Carte du Sud-Ouest Pacifique montrant les localités signalant des Lauraceae fossiles.

\

Rohwer et al. (2014) considéraient « qu’il n'est pas clair a I'neure actuelle dans quelle mesure ces
déterminations sont fiables et & quels taxons elles doivent se référer », ils n’ont finalement pas daté
leur phylogénie, dans 1’attente de plus de certitude sur des fossiles datés. Idéalement, des fossiles de
Nouvelle-Calédonie seraient la clé pour la compréhension de la biogéographie de I’lle (Grandcolas
2017).

Des questions de conservation

Jaffré et al. (1998) proposait d’inscrire 7 especes sur la liste rouge de I’'UICN, alors que Wulff et al.
(2013) citent 8 espéces connues d’une seule récolte, et précisent que deux d’entre elles (Cryptocarya
bitriplinervia Kosterm. et Litsea racemiflora Diniker) seraient directement menacées par
I’exploitation miniére. On note que 6 d’entre elles n’avaient pas été revues depuis la récolte type, ce
qui peut interroger sur le fait que ces espéces soient éteintes, ou bien que des problémes taxonomiques
soient sous-jacents. Cependant, notre expérience avec les Sapotaceac nous oblige a rester trés
prudents, car trois especes de cette famille, non revues depuis 130 ans, étaient considérées comme des
especes douteuses par Bouchet et al. (1995) : Leptostylis longiflora 1865 ; Leptostylis micrantha et
Planchonella vieillardii. Or deux d’entre elles ont été retrouvées (Swenson et al. 2007a ; Munzinger &
Swenson 2016), montrant que c’était de bonnes especes, méme si la délimitation générique était a
revoir.

Chez les Lauracées, le Litsea pentaflora n’était connu dans la Flore (Kostermans 1974) que de deux
récoltes du XIX® siécle. En identifiant du matériel ramassé au hasard des prospections, je me suis
rendu compte que j’avais retrouvé cette plante en 2012. Les 5 espéces non revues restantes sont donc
potentiellement encore bien présentes quelque part, mais méritent d’étre recherchées.
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Le matériel a disposition

Matériel d’herbier

Lors de la révision de la famille dans la Flore de Nouvelle-Calédonie par Kostermans (1974), environ
600 récoltes étaient disponibles (Figure 46). Presque 50 ans plus tard, prés de 1300 récoltes sont
disponibles, beaucoup d’entre-elles ont été réalisées entre 1955 et 1990 par MacKee, avec pres de 300
récoltes. Depuis les années 2000 j’ai fait 275 récoltes de cette famille que je savais étre d’intérét (et
problématique).

Récoltes de Lauraceae en Nouvelle-Calédonie

1500
1000
Traitement de la Flore
par Kostermans
a4
500
0
1850 1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010

Année

—&—Nbre Récoltes —@— Cumul

Figure 46 : Estimation du nombre de récoltes de Lauraceae de Nouvelle-Calédonie par année, et cumul du nombre au cours
du temps. A partir d’une extraction de la base Sonnerat réalisée le 19/03/2021 (1337 récoltes, dont 1295 comportaient une
année de récolte).

La quantité de matériel disponible a plus que doublé depuis la révision de Kostermans, et le nombre de
localités prospectées s’est considéralment accru. La carte actuelle montre que peu de zones ne
comportent pas de récoltes (« No data » zone pour les Lauraceae, Figure 47).
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Figure 47 : Localisation des récoltes de Lauraceae, en bleu, avant 1974, année de révision dans la flore par Kostermans, et
apres 1974 en noir.
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Matériel en silica gel

Au cours des quinze derniéres années, j’ai accumulé des feuilles séchées en gel de silice de la plupart
des iles ou je suis allé (points bleus sur la Figure 48). J’ai complété cet échantillonnage avec du matériel
Australien présent dans les banques d’ADN du  Missouri Botanical Garden
(http://legacy.tropicos.org/DNASpecimenSearch.aspx) et en récupérant les coordonnées des récoltes
via I’Atlas of Living Australia (https://www.ala.org.au/). J’ai également intégré les silicas gels
disponibles auprés du New York Botanical Garden suite aux prospections au Vanuatu. On note que
plusieurs occurrences viennent d’Aneytum, qui est une ile particuliére pour la biogéographie de la
région, car certaines especes, comme Hybanthus caledonicus Turcz. (Munzinger 2000) ou
Tinadendron kajewskii (Guillaumin) Achille (Achille 2006) ne sont présentes qu’en Nouvelle-
Calédonie et sur cette seule ile du Vanuatu. Seules les iles Salomon ne sont pas disponibles et des
morceaux de feuilles devraient étre prélevés sur spécimens d’herbiers.
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Figure 48 : Occurrences de Lauraceae dans le sud-ouest Pacifique dont des feuilles ont été préservées en gel de silice et sont
disponibles : récoltes personnelles en bleu (Nouvelle-Calédonie et diverses iles), de la banque d’ADN du Missouri Botanical
Garden en rouge (Australie) et du New York Botanical en jaune (Vanuatu).

Des fossiles probables de Lauraceae en Nouvelle-Calédonie

Les fossiles végétaux en Nouvelle-Calédonie sont signalés depuis la moitié du XIX™ siecle (Crié 1889
; Zeiller 1889), puis repris ou complétés ponctuellement au cours du siécle suivant (Guillaumin 1919 ;
Wilckens 1925). Les études les plus importantes concernent des bois fossilisés trés anciens du Trias ou
du Permien (Boureau 1955 ; Salard & Avias 1968 ; Vozenin-Serra & Salard-Cheboldaeff 1992).
Globalement, la Nouvelle-Calédonie a toujours été considérée comme présentant un registre fossile
végétal peu important en diversité, de par la rareté des découvertes mais aussi la faible qualité de
conservation pour la plupart des gisements (Salard & Avias 1968).

Parmi les quelques feuilles fossiles signalées, certaines sont toutefois rapprochées de Lauraceae par
Zeiller (1889), qui pense reconnaitre le genre Cinnamomum, et note également que certaines feuilles a
nervation palmée doivent « étre des feuilles d’Aralia ou plutot encore de Sassafras ; elles rappellent
surtout beaucoup, par ce qu'on voit du détail de la nervation, certains Sassafias (Araliopsis) du Crétacé
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des Etats-Unis » dans les charbons des Portes de fer, mais ces derniers n’ont jamais été 1’objet d’étude
approfondie, et leur position stratigraphique reste douteuse (Salard & Avias 1968).

A la fin du XX™ siécle, la présence de nombreuses empreintes de feuilles dans des dépéts fluvio-
lacustres du Sud de la Nouvelle-Calédonie est signalée par Bourdon et Podwojewski (1988), mais ces
auteurs ne les étudient pas précisément, seuls des « fragments d’arbres » sont rapportés a la famille des
Proteaceae et datés au carbone'* & au moins 39 000 ans.

Lors d’une mission internationale a laquelle j’ai participé en 2013, plusieurs sites du fluvio-lacustre
ont été prospectés et ont confirmé une trés grande quantité de feuilles et de différents organes végétaux
(Cantrill et al. 2014 ; Fisher et al. 2015 ; Grandcolas et al. 2016). Une premiére tentative de datation
de cette formation a été réalisée par paléomagnétisme (Sevin ef al. 2012), mais cette datation reste un
challenge car dans les sédiments terrestres dérivés du régolithe ultramafique, il n'y a ni fossiles
stratigraphiques ni minéraux appropriés pour la datation isotopique radiogénique (Folcher et al. 2015).
Dans leurs travaux les plus récents, Sevin ef al. (2020) restent avec une estimation trés large entre O et
25 millions d’années maximum pour le fluvio-lacustre.
Cependant, cette formation offre des fossiles végétaux
extrémement bien conservés, incluant de trés probables
Lauraceae, dont certaines semblent méme trés similaires a
des espéces actuelles (Figure 49).

Figure 49 : Feuille fossile du fluvio-lacustre, pont des Japonais, la
nervation sub-triplinerve et le pétiole tres élargi juste sous le limbe non
bullé. Elle ressemble trés fortement a Cryptocarya guillauminii
Kosterm. (Lauraceae). Photo © J. Munzinger.

Un autre site qui m’avait été signalé par Guy Cabioch prés de Pindai et que nous sommes également
allés voir lors de la mlss10n de 2013 comporte des feuilles se rapportant trés vraisemblablement a la

' ), famille des Lauraceae. La couche contenant ces feuilles
¢tant juste en dessous de la formation Népoui supérieure,
qui a été datée du Burdigalien (21,4-17 Ma) (Maurizot et
al. 2016), cela permet de contraindre 1'dge des fossiles de
plantes qui se trouvent immédiatement en dessous.

Figure 50 : Feuilles fossiles du miocéne, pres de Pindai, dont une est
clairement sub-triplinerve et devrait appartenir a la famille des
Lauraceae. Photo © J. Munzinger.

La présence de Lauraceaec dans au moins deux des
nouveaux gisements, dont un dont la datation semble relativement précise, en plus de ceux signalés
par Zeiller (1889) qui mériteraient d’étre recherchés et étudiés en détail, ouvre des perspectives
encourageantes sur la calibration d’une phylogénie des Lauraceae néo-calédoniens, avec des fossiles
du territoire.

Vers une taxonomie intégrative des Lauracées de Nouvelle-Calédonie

Les analyses morphométriques m’ont déja permis de résoudre, via I’encadrement d’étudiants en
master, la taxonomie de genres, que ce soit sur des caractéres
uniquement morphologiques comme avec le genre Storthocalyx,
chez les Sapindaceae (Pierre et al. 2014) ou bien la combinaison de
caractéres morphologiques et anatomiques comme chez le genre
Xyris, chez les Xyridaceae (Morel et al. 2021b). Je compte utiliser
ces mémes approches chez les Lauraceae, mais je voudrais utiliser
de nouveaux caracteres.

Figure 51 : Mesure d'un spécimen d'herbier a I'aide d'un analyseur de fluorescence
X portatif (ThermoFisher Scientific Niton XL3t 950), d’aprés van der Ent ef al.
(2019).
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En effet, les herbiers sont sources de multiples applications en
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recherche, et de nouvelles méthodes sont réguliérement développées permettant de les valoriser
(Corney et al. 2012 ; Wen et al. 2015 ; Heberling et al. 2019 ; Meineke et al. 2019 ; Davis et al. 2020).
Par exemple, le développement de la technologie portative de la spectrométrie de fluorescence des
rayons X permet de mesurer de maniére non destructive la composition en éléments foliaires
d’échantillons d’herbier en peu de temps (Figure 51) (van der Ent ef al. 2019).

Cette méthode a été appliquée a un échantillonnage représentatif de la Flore de Nouvelle-
Calédonie a partir de I’herbier de Nouméa (NOU), et a permis de détecter de nouvelles espéces hyper
accumulatrices de métaux lourds (Gei et al. 2020). Tous les spécimens de 1’herbier n’ont pas été
testés, mais par exemple les 7 spécimens de Beilschmiedia testés, 4 de B. neocaledonica et 3 de B.
oreophila, semblent indiquer que les deux taxons accumulent de fagon différente le Zinc et le Nickel
(Figure 52).
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Figure 52 : Comparaison des valeurs en Zinc, Manganése et Nickel, de deux espéces de Beilschmiedia, mesurées sur
spécimen d’herbier a l'aide d'un analyseur de fluorescence X portatif. Données issues de Gei et al. (2020), gracieusement
fournies par A. van der Ent (comm. pers.).

Ces premiers résultats semblent prometteurs, mais ne concernent que quelques échantillons.
L’ensemble des spécimens de Lauraceae serait a analyser selon cette méthode, pour avoir un jeu de
données indépendant a confronter aux hypothéses taxonomiques résultant des analyses morpho-
anatomiques et phylogénétiques qui seraient entreprises. Ayant collaboré avec Antony van der Ent car
certaines de mes familles d’étude néocalédoniennes comportaient des espéces hyper-accumulatrices
d’intérét (Isnard et al. 2020 ; Paul et al. 2020), cette analyse des spécimens de Lauraceae via un
spectrometre portatif semble tout a faire réaliste, et ferait un trés bon sujet de stage de recherche pour
un Master 2.

Ensuite, la technologie en spectrométrie en proche infrarouge (SPIR ou en anglais Near-Infrared :
NIR) est une méthode de mesure de la composition chimique d’échantillons végétaux ou alimentaires.
Découverte vers la moitié du XX° siécle par Karl Norris (Williams 2019), c’est une technique
analytique basée sur 1’absorption des rayonnements infrarouges exercée par un échantillon. Elle
permet d’estimer la composition chimique de la matiére organique de 1’objet analysé, puisque sa
constitution va influer sur son absorption des rayonnements infrarouges. Cette technologie a beaucoup
évolué et commence a étre utilisée en recherche en physiologie végétale, comme pour définir la
densité du bois et la vulnérabilité a I’embolisme (Savi et al. 2018), ou bien en botanique pour
discriminer des arbres et des plantules en forét amazonienne (Durgante ef al. 2013 ; Lang ef al. 2015),

y compris en utilisant des spécimens
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En tant que responsable dans le Master BEE de 1’Université de Montpellier, filiére Bioget, j’ai pu
assister a la présentation d’un stage portant sur 1’application de la technologie SPIR a des herbiers du
Sahel (Svensk 2018). Si les méthodes d’analyses restent a affiner, les premiers résultats m’ont semblé
particuliérement intéressants (Figure 53), et méritent d’étre approfondis.

L’appareillage SPIR est disponible a I’herbier ALF du CIRAD (Taugourdeau et al. 2018), et ’analyse
des spécimens d’herbier de Lauraceae de Nouvelle-Calédonie déposés dans les herbiers
montpelliérains (ALF, MPU) pourrait facilement étre réalisée. Si les premiers résultats s’avéraient
prometteurs, le matériel d’autres herbiers (NOU, P) pourrait étre emprunté, ou bien le spectrométre
infrarouge transporté. Cette partie pourrait étre un sujet de stage de recherche pour un Master 2.

De maniére générale, une attribution fiable de feuille fossile a la famille des Lauraceae demande des
¢tudes micro-morphologiques des caractéres de 1’épiderme en plus de I’étude détaillée de la nervation
(Kvacek 1992 ; Friis et al. 2011). Les ressemblances des feuilles fossiles avec des Lauraceae que nous

, By £ 16 8 citons plus haut (Figure 49, Figure 50) doivent donc étre
&' approfondies. Cependant, 'UMR AMAP vient d’acquérir
un microscope a haute définition, et j’ai testé 1’observation
d’un fossile avec celui-ci (Figure 54).

Figure 54 : Observation (x 1000) d’un fossile supposé de Lauraceae du
fluvio-lacustre (Mad-6bis) avec le Microscope Keyence VHX
récemment acquis par I’AMAP.

On voit que les épidermes sont particuliérement bien
préservés et nous permettront trés probablement d’avancer
en certitude sur les déterminations.

Des travaux utilisant la modélisation de niche ont concerné la Nouvelle-Calédonie, comme celui sur
Amborella, qui a mis en évidence des zones refuges lors du Pléistocéne (Poncet ef al. 2013) ou bien
ceux sur les Perruches qui ont estimé les populations actuelles et inféré la réduction de leur niche
future, conséquence du réchauffement climatique (Legault et al. 2013). Une étude a concerné 60
« angiospermes relictes » (Pouteau et al. 2015), et démontré que les foréts humides avaient été des
zones refuges pour ces lignées durant les fluctuations climatiques du Pléistocéne. Cette derniére étude
présente un intérét particulier dans le cadre du projet développé ici, car 18 espéce de Lauraceae y ont
¢été intégrées. J’aimerais confronter la taxonomie obtenue par les différentes approches citées plus haut
avec la modélisation de niche des différents taxons supposés. A titre d’exemple, la modélisation de
niche de Cryptocarya gracilis au sens de Kostermans (cf. Figure 41, page 59) devrait sans doute montrer
une niche potentielle trés grande a 1’échelle du territoire, en contradiction avec la distribution actuelle
connue pour cette espéce. J aimerais tester 1’hypothése de deux taxons au sein de cette espece, ['un
septentrional et I’autre méridional, et voir si la modélisation de niche semble plus conforme avec
I’écologie et les préférences édaphiques généralement connues en Nouvelle-Calédonie. Robin
Pouteau, qui a les compétences requises pour la modélisation de niche sur la Nouvelle-Calédonie, a été
recruté cette année a I’IRD et affecté a AMAP, nos bureaux sont dans le méme batiment et il m’est
donc facile d’aller discuter avec lui d’un sujet et d’un co-encadrement de Master, cette approche est
donc réaliste.

Pour conclure, la famille des Lauracées, de par son ancienneté et la découverte de fossiles lui étant
potentiellement attribuables sur le territoire, apparait pertinente comme modéle d’étude pour mieux
comprendre ’origine de la flore de Nouvelle-Calédonie, tout en répondant & un besoin crucial de
révision taxonomique et ayant des conséquences en terme de conservation. Tout le matériel nécessaire
est disponible, ou il est possible de compléter I’échantillonage si nécessaire (avec I’appui de 1’équipe
AMAP basée a Nouméa). Les méthodes et outils nécéssaires existent pour établir une taxonomie basée
sur une approche morpho-anatomique, moléculaire, et intégrant des données chimiques et de
modé¢lisation de niche, dans un concept de taxonomie intégrative (Figure 55). Mon réseau de
collaborateurs actuel me permettra de pallier aux méthodes ou techniques que je ne maitrise pas, dans
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le cas contraire des collaborateurs potentiels sont déja identifiés. La partie sur la phylogénie
moléculaire et 1’approche morpho-anatomique pourront faire I’objet d’un premier projet de thése. En
paralléle, 1I’¢tude des gisements fossiles, extremement riches (Figure 56), pourrait également faire 1’objet
d’un second sujet (ou bien 1’étude seule des fossiles supposés de Lauraceae pour un stage de Master).
La recherche des financements nécessaires, pour les stages de Master et les bourses de théses, est en
cours.
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Figure 55 : Schéma synthétique du projet d’étude des Lauraceae de Nouvelle-Calédonie.

Analyses multivariées
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Figure 56 : Exemple d’une plaque fossilifére prelevée aux chutes de la Madeleine en 2013, présentant une trés grande
diversité de restes végétaux, notamment de nombreuses feuilles. Echelle =5 cm. © J. Munzinger.
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