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

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

d’apres Kimmerer, 2003
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Les bryophytes : premiéres plantes a coloniser les terres

1. Les bryophytes : premiéres plantes a coloniser les terres

Lorigine des plantes terrestres estimée entre 480 et 360 millions d’années constitue un éve-

nement important de I’histoire de la vie et lourd de conséquences pour I’évolution des organismes



Chapitre |

Figure1:
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Caractéristiques biologiques des bryophytes : groupe original

2. Caractéristiques biologiques des bryophytes : groupe original

L’'embranchement sensu lato des bryophytes actuelles comprend en grande majorité des
végétaux chlorophylliens (excepté le genre Cryptothallus). Organismes de petite taille, les bryo-
phytes ne possedent ni racine, ni réel vaisseau conducteur. Ce sont des organismes généralement
photo-autotrophes, colonisant la plupart des milieux terrestres et aquatiques a I’exception du mi-
lieu marin. 1l existe toutefois quelques espéces occupant des biotopes saumatres a salinité réduite
(Riella helicophylla Bory & Mont. et Hennediella heimii (Hedw.) R.H.Zander) ou soumis a des

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

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

nante.

Figure 2 :
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Les bryophytes possedent également la capacité de se multiplier abondamment par voie

végétative par des fragments ou des propagules spécialisées.

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

léninet
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Les bryophytes et leurs roles dans les écosystémes forestiers tropicaux

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

driques.



tel-00489749, version 1 - 7 Jun 2010

Chapitre |

3. Les bryophytes et leurs roles dans les écosystemes forestiers
tropicaux

Les bryophytes représentent entre 15 000 (Gradstein et al. 2001a) et 25 000 especes (Crum
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Les bryophytes et leurs roles dans les écosystémes forestiers tropicaux

bryophytes jouent un réle important dans la circulation de I'eau et des €léments nutritifs dissous,
particulierement dans leur capacité de rétention et de stockage (P6cs 1982). Cet auteur (1980) a
mesuré que la biomasse épiphytique (bryophyte, lichens et ptéridophytes) peut atteindre, a 2120

m, 14 t.ha et absorber jusqu’a 50 000 | d’eau apres une précipitation pour I’évaporer lentement
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1993a, 1993h, 1994), au Costa Rica (Sillet et al. 1995; Gradstein et al. 2001b; Holz 2003), en Boli-
vie (Acebey et al. 2003), en Afrique (P6cs 1980; Pécs & Szabd 1993; Frahm 1994; Frey et al. 1995;
Kirschner 1995).

10
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Contexte géographique de I’étude

4. Contexte géographique de I’étude : caractéristiques géologiques,
climatiques et écologiques de La Réunion

L’7le de La Réunion se situe au sud-ouest de I'océan Indien par 21°10° de latitude Sud et
55°40’ de longitude Est, a 700 km de Madagascar. Elle forme avec Maurice, distante de 200 km
(ENE) et Rodrigue a 800 km (plus petite et moins montagneuse) I'archipel des Mascareignes (Fi-

gure 3).

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

& Campston 1965).

SEYCHELLES

LES COMORES' ' ‘ OCEAN INDIEN

MADAGASCAR

MAURICE

&
L RODRIGUE
REUNION

Archipel des Mascareignes

0 800 km

Figure 3 : Situation géographique de I’archipel des Mascareignes

11
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La Réunion est un point chaud (McDougall & Chamalaun 1969), parmi les neuf points
chauds recensés sur terre (Courtillot et al. 2003) dont I’origine profonde est issue de la limite entre
le noyau et le manteau terrestre (2900 km). Cette Tle tropicale est la partie émergée (1/30°™ du

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

Reposant a 4000 m sur le plancher océanique et
culminant a 3070 m au dessus du niveau de la mer, La
Réunion est constituée de trois massifs volcaniques le
Piton des Neiges au NO, inactif depuis 12 000 ans, le
Piton de la Fournaise au SE et le volcan des Alizés (Fi-
gure 4) dont I’existence a été récemment proposée par
Malengreau et al. (1999). Lactivité de ce dernier serait
antérieure a celle du Piton de la Fournaise et partielle-

ment contemporaine a celle du Piton des Neiges.

Le Piton de la Fournaise est un volcan bouclier intraplaque de type « Hawaiien » basaltique.

12
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Contexte géographique de I’étude

Actuellement le cone central du Piton de la Fournaise, 400 m de haut, 3 km de diametre,

13
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Le climat de La Réunion est tropical, régulé par I'océan et les alizés, il est caractérisé par la
douceur de ses températures. La saison fraiche se situe de mai a octobre ou les températures va-
rient de 17 & 20 °C pour les minima moyens au niveau de la mer et de 26 a 28 °C pour les maxima
moyens. La saison chaude de novembre a avril, avec des minima variant entre 21 et 24 °C, et les
maxima moyens entre 28 et 31 °C (Météo France. 2007). Il est a noter la forte décroissance des
températures avec laltitude. En atmospheére libre, ce gradient est un peu plus marqué variant de

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

Ces fortes variations climatologiques et les reliefs sont a I'origine d’écosystémes riches et

14
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La Réunion : hot spot de biodiversité

5. La Réunion : hot spot de biodiversité

L’Tle de La Réunion se caractérise au niveau biologique par la présence d’écosystémes in-

15
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Les enjeux pour la conservation

6. Les enjeux pour la conservation

Les bryophytes représentent un compartiment majeur dans les écosystemes forestiers tropi-

caux (cf. Chapitre 1.3), du microhabitat a I’échelle du paysage.

La Figure 7 représente en terme de diversité les zones les plus riches en espéces a travers

le monde, on observe que I’Afrique de I’Est et les iles adjacentes de I'océan Indien, présentent un

17
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Ce plan d’action comprend I'inventaire et la realisation de liste rouge pour les bryophy-

18
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Problématique, objectifs et plan de la thése

7. Problématique, objectifs et plan de la these

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

elles demeurent des organismes encore peu connues a La Réunion.

L’7le de La Réunion fait partie d’un des points chauds de la biodiversité, or aucune estima-
tion récente du nombre d’espéces présentes sur Iile n’est disponible pour ce groupe biologique
important. En effet, la littérature le concernant est fragmentaire et ne présente pas de synthése

générale a I’échelle de I'tle, ce qui limite les études sur ces végétaux de petite taille.

19
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de bryophytes, nous avons choisi de limiter la zone d’étude a la région Sud-Est de I'fle sur les
pentes du volcan actif. Ce site nous a permis de travailler sur des communautés végétales d’age
différent et d’analyser la dynamique de colonisation et la succession primaire des bryophytes sur

une matrice de coulées volcaniques, depuis les systémes de lave nue jusqu’au stade forestier dans

20
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Problématique, objectifs et plan de la thése

Ce présent travail constitue la premiere étude décrivant et analysant les communautés des bryo-

phytes sur des coulées de lave. 1 se structure en sept chapitres :

Dans le chapitre 2 nous dressons un état des connaissances sur la diversité bryologique a La

21
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Premier historique des travaux de recherche en bryologie sur I'Tle

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

L’'Tle de La Réunion autrefois appelée Ile Bourbon, est de toutes les Tles voisines de Mada-

3l
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Tableau 1 : Bryophytes rapportées des voyages des naturalistes a La Réunion (Bescherelle 1880). Données de loca-
lisation des herbiers a PC, Muséum National d’Histoire Naturelle, A. Allard (com. pers.)

Récoltes

Naturalistes

Date et durée de
récolte

Herbier PC

« Un petit nombre d’especes »

« Un grand nombre de mous-
ses »

« Deux ou trois espéces »

« Le plus grand nombre »

« Une trentaine d’especes »

« 25 especes »

« récoltes considérables »

Commerson

Bory de Saint-Vincent

M. Bélanger sur « La Chevrette »

Mr. Ad. Delessert

M. Richard (Dr. du jardin bota-
nique de I'7le)

M. Lepervenche (pére)

M. Frappier

M. Potier (Dr. du jardin bota-
nique de I’ile)

M. Georges de I"Tsle

M. Paul Lepervenche

1766-1769

1801-1802

1827-1829

1854

1837

Plusieurs mois

Hb Général, Hb
Bescherelle et Hb
Cosson

Hb Général, Hb
Bescherelle et Hb
Cosson

Hb Général, Hb
Montagne, Hb
Bescherelle

Hb. Montagne et
Hb Général

Hb Général , hb
Bescherelle, Hb
Cosson et Hb Mon-
tagne

Hb Général, Hb
Bescherelle

Hb Bescherelle, Hb
Général
Hb Général
Hb Général, hb
Bescherelle

Hb Général, Hb
Bescherelle

Des fréeres ecclésiastiques ont par la suite marqué les connaissances bryologiques a La Réu-
nion, tout d’abord, le fréere Albert Gimalac (1910-2001), qui consacra une grande partie de son
temps libre a I’étude des bryophytes, il était pour cela en correspondance avec le Frére belge

Onraedt. En parcourant ses lettres ce passage est extrait «

32
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Premier historique des travaux de recherche en bryologie sur I‘Tle

Frére Maurice Onraedt (1904-1998), de par les collections envoyées par Frere Gimalac et de

33
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Premier historique des travaux de recherche en bryologie sur I‘Tle

En 1996, T. Pacs a partir principalement du travail de Grolle (1995) et de la liste prélimi-
naire de Probst (1995) et de ses récoltes, réalise une liste des hépatiques et anthocérotes des Tles

Mascareignes non publiée.

Plus tard, Frahm (2003) estime pour La Réunion que I’on peut dénombrer 376 Musci et 227
Hepaticae. Arts (2005), ajoute 32 nouvelles espéces pour La Réunion de mousses et d’hépatiques.
Lors de ses quatre visites en Mars 1997, Septembre a Octobre 1997, Octobre & Novembre 1998 et

Février a Mars 2000, il collecte ainsi plus de 5000 spécimens de bryophytes a travers I'tle. Son
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Il est a noter que des collections de bryophytes de La Réunion sont également localisées au
Missouri Botanical Garden, mais I’herbier du MOBOT n’étant pas informatise, la récolte de ces

données serait tres fastidieuse. C’est également le cas de I’herbier de Eger en Hongrie, mais Prof.
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2. Check list des bryophytes de La Réunion

A partir des données d’herbier et de bibliographie, une premiére liste des bryophytes de La

Réunion a été réalisée.
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Check list of the bryophytes of Réunion Island

(France)

Claudine Ah-Peng? & Jacques Bardat®

a Université de la Réunion, Faculté des Sciences, UMR C53 Peuplements végétaux et
bio-agresseurs en milieu tropical, BP 7151, 97 715 Sainte-Clotilde Messag. cedex 9,

France. claudine.ahpeng@univ-reunion.fr

b Muséum National d’Histoire Naturelle, Département Régulations, Développement et
Diversité moléculaire, USM 505 «Ecosystémes et Interactions toxiques», Equipe
Bryophytes et bioindication, C.P. 39, 57, rue Cuvier, 75 231 Paris Cedex 05, France.

bardat@mnhn.fr

Abstract: A systematic, literature-based compilation of bryophytes of Réunion Island has been
made, with the additional examination of herbarium specimens. The list of 148 genera and 404
species and infraspecific taxa of mosses and 87 genera and 241 species and infraspecific taxa of
hepatics and hornworts are here reported, including four mosses reported as new to Réunion.

Introduction

Réunion Island is a French overseas department
in the western Indian Ocean. This tropical island
in the southern hemisphere is the remnants of a
huge volcano, with an elliptical shape and an
area of 2511 km? with its highest point at Le Piton
des Neiges (3069 m), and still retains one of the
most active volcanoes in the world, the Piton de
la Fournaise, which reaches 2631 m. The island
is characterized by the presence of primary

TROPICAL BRYOLOGY 26 (2005)

ecosystems (forest, lands, altitudinal grass) in a
good state of conservation for the occidental
Indian Ocean area. The presence of the two big
volcanoes leads to the presence of a high
diversity of biotopes. The resulting biodiversity
reflects both the variation in altitude and the
volcanic activity. Finally, an important contrast
in the rainfall increases even more the ecological
gradient of the island.
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Annual rainfalls of Réunion Island (Source: Mission Parc National, 2003)

At present, 30 % of the surface of the
island is still covered by natural forests. A good
knowledge of the specific and functional
diversity is required for the conservation of
primary vegetation. In the past, the bryoflora of
the island was collected intermittently, and few
results were published. Generally, previous
authors produced monographs that comprise the
whole archipelago of Mascarenes and
Madagascar.

The first bryological inventory of
Réunion Island dates to the end of the 19th
century, when Bescherelle wrote the first

synthesis (Bescherelle 1878, 1880), followed by
the works of Renauld (1897). Other researchers
collected bryophytes in the 20th century, (Jovet-
Ast, 1958; Een, 1976; Onraedt 1977; Een, 1989;
Bischler 1990; Jovet-Ast 1993; Arts & Yamada
1998), and Miiller (2000, 2002) in the 21st
century. Croshby and Schultze-Motel (1983)
published a check-list of the western Indian
Ocean Islands.

Existing bibliographies do not furnish an
adequate assessment of the bryological richness
of the island. Frahm (2003) estimates for
Réunion island 376 Musci and 227 Hepaticae.

TROPICAL BRYOLOGY 26 (2005)
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The authors believe that these figures do not
adequately represent the bryological richness of
the island, and that it is necessary to update these
data with the aim of promoting and opening
research fields on the ecology of insular tropical
bryophytes.

Methodology

In view of the phytogeographic interest
in La Réunion island, this check list is intended
to make available a summary of both Musci and
Hepaticae reported in this area. This work is
based on reports in the literature and has been
mostly based on the recent publications of
O’Shea (2003) and Wigginton (2002, 2004).
Our compilation is divided into 3 parts:, the list
of the Musci, the list of Hepaticae and
Hornworts, and finally a third part that will
summarize the data into tables.

Generally, the nomenclature used
refers to the works of O’Shea (2003) &
Wigginton (2004). However, for the species of
wide distribution and present notably in Europe
(cosmopolitan or circumboreal species), we used
for the Musci the nomenclature of Corley,
Crundwell et al. (1981) and Corley & Crundwell
(1991) and for the Hepaticae and Hornworts the
work of Grolle & Long (2000). For example:
Sphagnum nemoreum Scop. is mentioned with
the name of Sphagnum capillifolium (Ehrh.)
Hedw. var. capillifolium, another example is
Loeskeobryum brevirostre (Brid.) M.Fleisch. ex
Broth., mentioned as Hylocomium brevirostre
(Brid.) Bruch, Schimp. & W.Glimbel

The endemicity proposed for the species is a
strict endemicity for Réunion Island: this is
indicated in the species list by the letter B for
Bourbon, the former name of Réunion Island.
However this criteria remains relative and
depends on both collecting and taxonomic work
on Réunion as well as in neighbouring areas. In
the same way, the identification of some taxa
should be treated cautiously: for example, the
presence of the Schistidium apocarpum var.
apocarpum (Hedw.) Bruch, Schimp. &
W.Giimbel on the island was reported before the

TROPICAL BRYOLOGY 26 (2005)
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publication of Blom (1996) on the Schistidium
apocarpum complex, and thus should be
verified. Itis the same for such difficult families
as Lejeuneaceae or Aneuraceae.

The check list is presented in this way:
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Rhynchostegiella tenelliformis (Renauld & Cardot) Broth., B (Een 1993a, 1997)
Rhynchostegium comorae (Mill.Hal.) A. Jaeger (Een 1997)
Rhynchostegium distans Besch. (Een 1997)
Rhynchostegium pseudodistans Cardot (Een 1997)
Squamidium brasiliense (Hornsch.) Broth. (Allen & Crosby 1986; Een 1993a; Delgadillo M.
1995)

Bruchiaceae
Trematodon borbonicus Besch., B (Een 1993a)
Trematodon paradoxus Hornsch. (Een 1993a)
Trematodon subambiguus Besch. (Een 1993a)

Bryaceae

Anomobryum laceratum Besch.,

TROPICAL BRYOLOGY 26 (2005)
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Syrrhopodon prolifer var. seychellarum Orban, 14 Km W of Ste Anne, Ravine d’ Etang,
21°5°20"'S, 55°38°10"E, very wet forest with many tree ferns, and rocks affected by the spray of
the huge Annette falls at 530-560 m alt., 29th august 1994, Orban 9434/CH; det. Orban , REU!
Syrrhopodon rodriguezii Renauld & Cardot, B (Orban 1981)
Catagoniaceae

Catagonium nitens ssp. nitens (Brid.) Cardot (Lin 1984; Een 19933, 1997)

Daltoniaceae
Calyptrochaeta asplenioides (Brid.) Crosby (Een 1993a)
Daltonia angustifolia var. angustifolia Dozy & Molk. (Een 1993a)
Daltonia latimarginata Besch. (Een 1993a)
Daltonia onraedtii Bizot, B (Bizot 1974; Een 1993a)
Distichophyllum mascarenicum Besch. (Een 1993a)

Dicranaceae
Anisothecium cardotti (R.Br.bis) Ochyra (Muller 2002)
Aongstroemia filiformis (P.Beauv.) Wijk & Margad. (Een 1993a) (Delgadillo M. 1995)
Aongstroemia julacea (Hook.) Mitt. (Een 1993a)
Atractylocarpus madagascariensis (Thér.) Padberg & J.-P.Frahm (Townsend 1987)
Bryohumbertia filifolia var. filifolia (Hornsch.) J.-P.Frahm (Een 1993a)
Campylopus arctocarpus ssp. madecassus (Besch.) J.-P.Frahm (Frahm 1985)
Campylopus arcuatus (Brid.) A.Jaeger (Frahm 1985)
Campylopus aureonitens (Mill.Hal.) A. Jaeger (Frahm 1985)
Campylopus bartramiaceus (Mill.Hal.) Thér. (Een 1993a)
Campylopus crateris Besch. (Crosby, Schultze-Motel et al. 1983; Frahm 1985)
Campylopus flexuosus var. flexuosus (Hedw.) Brid. (Frahm 1985)
Campylopus flexuosus var. incacorralis (Herzog) J.-P.Frahm (Een 1989)
Campylopus fragilis ssp. fragilis (Brid.) Bruch, Schimp. & W.Gimbel (Een 1993a)
Campylopus hildebrandtii (Mill.Hal.) A.Jaeger (Frahm 1985; Een 1989)
Campylopus introflexus (Hedw.) Brid. (Frahm 1985)
Campylopus jamesonii (Hook.) A.Jaeger (Crosby, Schultze-Motel et al. 1983; Frahm 1985)
Campylopus julaceus ssp. arbogastii (Renauld & Cardot) J.-P.Frahm (Frahm 1985)
Campylopus nanophyllus Mill.Hal. ex Broth. (Frahm 1985)
Campylopus nivalis var. nivalis (Brid.) Brid. (Frahm 1985)
Campylopus pilifer ssp. pilifer Brid. (Frahm 1985)
Campylopus praetermissus J.-P.Frahm (Een 1989)
Campylopus pyriformis var. pyriformis (Schultz) Brid. (Een 1989)
Campylopus robillardei Besch. (Frahm 1985)
Campylopus schmidii (Mull.Hal.) A.Jaeger (Crosby, Schultze-Motel et al. 1983; Frahm 1985)
Campylopus smaragdinus (Brid.) A.Jaeger (Bizot 1974; Frahm 1985)
Campylopus thwaitesii (Mitt.) A.Jaeger (Frahm 1985)
Campylopus trachyblepharon ssp. comatus (Renauld & Cardot) J.-P.Frahm (Een 1989)
Dicranella cratericola Besch., B (Een 1993a)
Dicranella flavipes Besch., B (Een 1993a)
Dicranella subsubulata (Hampe ex Miill.Hal.) A.Jaeger (Miiller 2000)
Dicranoloma billardierei (Brid. ex Anon.) Paris (Een 1993a)
Dicranoloma billardierei var. scopareolum (Miill.Hal.) Thér. (Een 1993a)
Dicranoloma borbonicum Renauld & Cardot, B (Een 1993a)
Holomitrium borbonicum Besch. (Een 1993a)
Holomitrium borbonicum var. hamatum (Miill.Hal.) Thér. (Een 1993a)
Holomitrium cylindraceum var. cucullatum (Besch.) Wijk & Margad. (Een
1993a)

TROPICAL BRYOLOGY 26 (2005)
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Holomitrium cylindraceum var. cylindraceum (P.Beauv.) Wijk & Margad. (Een 1993a)
Leptotrichella lutaria (Besch.) Ochyra, B (Een 1993a)
Leucoloma bifidum (Brid.) Brid. (La Farge 2002a)
Leucoloma boivinianum var. boivinianum Besch. (Een 1993a)
Leucoloma candidulum Besch. (Een 1993a)
Leucoloma capillifolium Renauld, La Réunion Plaine des Osmondes dans I’enclos de la
Fournaise, sur les arbres ou arbustes, alt 900 m, 14/12/1970, Leg. Gimalac, det. Bizot, N° MNHN
17204, PC !
Leucoloma cinclidotioides Besch. (Een 1993a; La Farge 2002a)
Leucoloma cirrosulum Renauld, Mare Longue, sur troncs morts couchés, 100 m, rec. Cadet; det.
Bizot (1.02.1972), N° MNHN 19401, PC !
Leucoloma fuscifolium Besch. (Een 1993a)
Leucoloma fuscifolium var. crispatulum Renauld (Een 1993a)
Leucoloma lepervancheri Besch. (Een 1993a; La Farge 2002a)
Leucoloma longifolium (Brid.) Wijk & Margad. (Een 1993a; La Farge 2002b)
Leucoloma mafatense Renauld, B (Een 1993a; La Farge 2002a)
Leucoloma membranaceum La Farge
Leucoloma onraedtii La Farge, B (Bizot 1974; Een 1993a; La Farge 2002b)
Leucoloma persecundum Besch. Bourbon, Leg. Rodriguez, Herbier Renauld, PC !
Leucoloma rutenbergii var. elatum Renauld (Een 1989)
Leucoloma sanctae-mariae Besch., Réunion, Herbier Bizot 8470, N° MNHN 21046, PC !
Leucoloma seychellense Besch. (Een 1993a; La Farge 2002a)
Leucoloma sinuosulum Mill.Hal. ex Besch. (Een 1993a)
Leucoloma subcespitulans Besch., B (Een 1993a)
Pseudephemerum nitidum (Hedw.) Reimers (Mdller 2000)
Ditrichaceae
Ceratodon purpureus ssp. convolutus (Reichardt) Burley (Burley & Pritchard 1990; Een 1993a)
Ditrichum difficile (Duby) M.Fleisch. (Een 1993a)
Ditrichum punctulatum Mitt. (Mller 2000)
Garckea flexuosa (Griff.) Margad. & Nork. (Een 1993a)
Entodontaceae
Entodon dregeanus var. borbonicus Renauld & Cardot, B (Een 1993a)
Entodon geminidens (Besch.) Broth. (Buck 1980)
Entodon macropodus (Hedw.) Mill.Hal. (Een 1997)
Eustichiaceae
Eustichia longirostris (Brid.) Brid. (Een 1993a)
Fabroniaceae
Rhizofabronia persoonii var. persoonii (Schwagr.) M.Fleisch. (Een 1993a, 1997)
Fissidentaceae
Fissidens asplenioides Hedw. (Een 1993a)
Fissidens brevifrons Mitt. (Bizot 1974; Een 1993a)
Fissidens crispulus Brid. (Bruggeman-Nannenga 1997)
Fissidens darntyi Schimp. (Een 1993a)
Fissidens ellipticus Besch. (Een 1993a)
Fissidens intramarginatus (Hampe) Mitt. (Een 1993a)
Fissidens ovatus Brid. (Een 1993a)
Fissidens palmifolius (P.Beauv.) Broth. (Pursell 1987; Een 1993a)
Fissidens pellucidus var. pellucidus Hornsch. (Bruggeman-Nannenga 1993)
Fissidens planifrons Besch. (Blockeel, Arts et al. 2003)
Fissidens plumosus Hornsch. (Een 1993a)
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Fissidens pseudoplumosus Bizot & Onr., B (Bizot 1974; Een 1993a)
Fissidens sciophyllus fo. sciophyllus Mitt. (Bruggeman-Nannenga 1993)
Funariaceae
Entosthodon borbonicus Besch. (Een 1993a)
Entosthodon lepervanchei Besch., B (Een 1993a)
Funaria hygrometrica var. calvescens (Schwégr.) Kindb. (Een 1993a)
Funaria hygrometrica var. hygrometrica Hedw. (Een 1993a)
Funaria hygrometrica var. mauritiana (Besch.) Paris (Een 1993a)
Physcomitrium spathulatum var. spathulatum (Hornsch.) Mull.Hal. (Maller 2000)
Grimmiaceae
Grimmia elongata Kaulf. (Een 1993a; Mufioz 1999)
Grimmia laevigata (Brid.) Brid. (Een 1993a)
Grimmia longirostris Hook. (Greven 1996; Mufioz 1998)
Gymnostomiella vernicosa var. tenerum (Mdll.Hal. ex Dusén) Arts (Arts 1998)
Racomitrium lanuginosum (Hedw.) Brid. (Een 1993a)
Racomitrium membranaceum (Mitt.) Paris (de Sloover 1977; Ochyra & Hertel 1990; Een
1993a)
Racomitrium subsecundum (Hook. & Grev.) Mitt. & Wilson (Een 1993a)
Schistidium apocarpum var. apocarpum (Hedw.) Bruch, Schimp. & W.Giimbel (Een 1993a)
Hedwigiaceae
Hedwigidium integrifolium (P.Beauv.) Dixon in C.E.O.Jensen (Een 1993a)
Hookeriaceae
Hookeria splachnifolia (Brid.) Arn.,
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Vesicularia galerulata (Duby) Broth. (Een 1993a)
Vesicularia lepervanchei (Besch.) Broth. (Een 1993a)
Vesicularia rodriguezii (Renauld & Cardot) Broth., B (Een 1993a)
Vesicularia scaturigina (Brid.) Broth. (Een 1993a)
Vesicularia subsphaerica (Mull.Hal.) Broth., B (Een 1993a)
Hypopterigiaceae
Hypopterygium tamarisci (Sw. ex Sw.) Brid. ex Mill.Hal. (Een 1993a; Kruijer 1997, 2002)
Lopidium struthiopteris (Brid.) M.Fleisch. (Een 1993a, 1997; Kruijer 1997, 2002)

Leptodontaceae
Leptodon fuciformis (Brid.) Enroth (Enroth 1992; Een 1993a)
Leskeaceae
Schwetschkea grateloupii (Mont.) Miill.Hal. (Een 1993a)
Leucobryaceae
Leucobryum javense (Brid.) Mitt., B (Een 1993a)
Leucobryum juniperoideum (Brid.) Mill.Hal. (Een 1993a)
Leucobryum boryanum Besch. (Een 1993a)
Leucobryum isleanum Besch. (Een 1993a)
Leucobryum mayottense Cardot (Een 1993a)
Octoblepharum albidum Hedw. (Een 1993a)
Leucodontaceae

Felipponea assimilis (Miill.Hal.) O’Shea (Een 1976, 1993a)
Pterogonium gracile (Hedw.) Sm. (Een 1993a, 1997)
Pterogonium gracile var. madagassum (Geh.) M.Fleisch. (Een 1993a)
Leucomiaceae
Leucomium strumosum (Hornsch.) Mitt. (Maller 2000)
Meteoriaceae
Aerobryidium subpiligerum var. majus (Renauld & Cardot) Wijk & Margad., B (Een 1993a)
Aerobryopsis capensis (Mull.Hal.) M.Fleisch. (Een 1993a)
Floribundaria floribunda (Dozy & Molk.) M.Fleisch. (Een 1993a)
Floribundaria vaginans (Welw. & Duby) Broth. (Een 1993a, 1997)
Orthostichella pentasticha (Brid.) W.R.Buck (Een 1993a)
Papillaria africana (Mill.Hal.) A. Jaeger (Een 19933, 1997)
Mniaceae
Mielichhoferia borbonica Thér., B (Een 1993a)
Plagiomnium rhynchophorum var. rhynchophorum (Hook.) T.J.Kop. (Koponen 1981; Een
1993a)
Pseudopohlia microstoma (Harv.) Mizush. (Een 1993a)
Neckeraceae
Homaliodendron exiguum (Bosch & Sande Lac.) M.Fleisch. (Een 1993a)
Neckera valentiniana Besch. (Een 1993a)
Neckeropsis lepineana (Mont.) M.Fleisch. (Een 1993a)
Neckeropsis madecassa (Besch.) M.Fleisch. (Enroth 1993)
Pinnatella minuta (Mitt.) Broth. (Enroth 1994)
Porothamnium stipitatum (Mitt.) Touw ex De Sloover (de Sloover 1983; Een 1993a)
Porothamnium variifolioides De Sloover (de Sloover 1983)
Porotrichum elongatum (Welw. & Duby) A.Gepp (de Sloover 1983)
Porotrichum madagassum Kiaer ex Besch. (de Sloover 1983; Een 1997)
Porotrichum usagarum Mitt. (de Sloover 1983)
Orthodontiaceae
Orthodontium loreifolium Besch. (Een 1993a)
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Orthotrichaceae
Cardotiella appendiculata (Renauld & Cardot) Vitt (Een 1993a)
Cardotiella subappendiculata (Broth.) Vitt (Vitt 1981)
Leiomitrium plicatum (P.Beauv.) Mitt. (Een 1993a)
Macrocoma tenuis ssp. tenuis (Hook. & Grev.) Vitt (Een 1993a)
Macromitrium belangeri Mall.Hal., B (Een 1993a)
Macromitrium fasciculare Mitt. (Een 1993a)
Macromitrium fimbriatum (P.Beauv.) Schwagr. (Een 1993a)
Macromitrium gimalacii Bizot & Onr., B (Een 1993a)
Macromitrium mauritianum Schwaégr. (Een 1993a)
Macromitrium pallidum (P.Beauv.) Wijk & Margad. (Een 1993a)
Macromitrium rufescens Besch. (Een 1993a)
Macromitrium scleropodium Besch. (Een 1993a)
Macromitrium serpens (Bruch ex Hook. & Grev.) Brid. (Een 1993a)
Macromitrium voeltzkowii Broth. (Een 1993a)
Schlotheimia angulosa P.Beauv. (Een 1993a)
Schlotheimia badiella Besch. (Een 1993a)
Schlotheimia badiella var. helicophylla Besch. (Een 1993a)
Schlotheimia badiella var. longicaulis Besch., B (Een 1993a)
Schlotheimia brachyphylla Renauld & Cardot, B (Een 1993a)
Schlotheimia fornicata Duby (Een 1993a)
Schlotheimia illecebra Schimp. ex Besch. (Een 1993a)
Schlotheimia malacophylla Besch. (Een 1993a)
Schlotheimia microcarpa Geh. (Een 1993a)
Schlotheimia richardii Besch. (Een 1993a)
Schlotheimia robillardii Duby (Een 1993a)
Schlotheimia squarrosa Brid. (Delgadillo M. 1995)
Schlotheimia subfornicata Thér. (Een 1993a)
Ulota fulva Brid. (Een 1993a)
Zygodon intermedius Bruch, Schimp. & W.Glmbel (Een 1993b)
Zygodon reinwardtii (Hornsch.) A.Braun (Een 1993a)
Pterigynandraceae
Trachyphyllum inflexum (Harv.) A.Gepp (Buck 1979)
Phyllogoniaceae
Phyllogonium fulgens var. fulgens (Hedw.) Brid., B (Lin 1983; Een 1993a)
Phyllogonium viride Brid., B (Lin 1983)
Phyllogonium viscosum (P.Beauv.) Mitt. (Lin 1983, 1985; Een 1993a; Delgadillo M. 1995)
Pilotrichaceae
Callicostella fissidentella (Besch.) Kindb. (Een 1993a)
Callicostella salaziae (Besch.) Broth. (Een 1993a)
Cyclodictyon albicans (Hedw.) Kuntze, B (Een 1993a)
Cyclodictyon aubertii (P.Beauv.) Kuntze (Een 1993a, 1997)
Cyclodictyon borbonicum (Besch.) Broth. (Een 1993a)
Cyclodictyon brevifolium Broth. (Een 1993a)
Cyclodictyon perrottetii Demaret & P.de La Varde, B (Een 1993a)
Cyclodictyon vesiculosum (Brid.) Kuntze (Een 1993a)
Lepidopilidium cespitosum (Besch.) Broth. (Een 1993a, 1997)
Lepidopilidium flexuosum (Besch.) Paris, B (Een 1993a, 1997)
Lepidopilidium isleanum (Besch.) Broth., B (Een 1993a)
Lepidopilum hirsutum Besch., B (Een 1993a)
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Pilotrichella isleana var. isleana Besch. (Een 1993a, 1997)
Pilotrichella mascarenica (Mull.Hal.) A. Jaeger (Een 1993a)
Pilotrichella phleoides (Brid.) A. Jaeger, B (Een 1993a)
Plagiotheciaceae
Plagiothecium nitens Dixon (Een 1997)
Polytrichaceae
Atrichum androgynum (Mill.Hal.) A.Jaeger (Een 1993a) (de Sloover 1986)
Pogonatum belangeri (Mull.Hal.) A. Jaeger (Hyvénen 1989)
Pogonatum convolutum (Hedw.) P.Beauv. (de Sloover 1986; Hyvdnen 1989)
Pogonatum gracilifolium Besch. (Hyvonen 1989)
Pogonatum perichaetiale ssp. oligodus (Mull.Hal.) Hyvénen (de Sloover 1986; Hyvonen 1989)
Pogonatum proliferum (Griff.) Mitt. (Een 1993b, a)
Pogonatum urnigerum (Hedw.) P.Beauv. (Miller 2002)
Pogonatum usambaricum (Broth.) Paris (Hyvénen 1989)
Polytrichum commune var. commune Hedw. (de Sloover 1986)
Polytrichum piliferum Hedw. (Miller & Schéafer-Verwimp 1999)
Polytrichum subpilosum P.Beauv. (de Sloover 1986; Een 1993a)
Pottiaceae
Anoectangium aestivum (Hedw.) Mitt. (Sollman & Een 1996)
Anoectangium borbonense Besch. (Een 1993a)
Anoectangium mafatense Renauld & Cardot (Een 1993a)
Anoectangium rhaphidostegium Besch. (Een 1993a)
Astomum borbonicum Bizot & Onr., B
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Weissia ricciae Brid., B (Een 1993a)
Prionodontaceae
Prionodon ciliatus Besch. (Een 1993a, 1997)
Pterobryaceae
Calyptothecium acutifolium var. acutifolium (Brid.) Broth. (Argent 1973; Een 1993a)
Calyptothecium acutifolium var. antitrichioides (Besch.) Paris (Argent 1973; Een 1993a)
Hildebrandtiella pachyclada Besch. (Argent 1973; Een 1993a)
Hildebrandtiella rotundifolia Renauld (Een 1993a)
Jaegerina solitaria (Brid.) A.Jaeger (Een 1993a, 1997)
Jaegerina solitaria var. ramosa Besch., B (Een 1993a)
Orthostichidium involutifolium ssp. thomeanum (Broth.) Argent (Een 1993a)
Orthostichopsis debilinervis (Renauld & Cardot) Broth., B (Een 1993a)
Orthostichopsis longinervis (Renauld & Cardot) Broth. (Een 1997)
Orthostichopsis subimbricata (Hampe) Broth. (Argent 1973; Een 1997)
Orthostichopsis subimbricata var. borbonica (Renauld & Cardot) Cardot, B (Een 1993a)
Orthostichopsis sublivens (Besch.) Broth., B (Een 1993a)
Ptychomitriaceae
Ptychomitrium subcrispatum Thér. & P.de La Varde (de Sloover 1976)
Racopilaceae
Racopilum africanum Mitt. (Een 1993a, 1997)
Racopilum ayresii Mitt., B (Een 1993a)
Racopilum capense Mill.Hal. ex Broth. (Een 1993a)
Racopilum mauritianum Mull.Hal. ex Besch. (Een 1993a, 1997)
Racopilum schmidii (Mll.Hal.) Mitt., B (Een 1993a)
Racopilum tomentosum (Hedw.) Brid. (Een 1993a)
Rhabdoweisiaceae
Amphidium tortuosum (Hornsch.) Cufod. (Muller & Schafer-Verwimp 1999)
Rhacocarpaceae
Rhacocarpus purpurascens (Brid.) Paris (Een 1993a; Delgadillo M. 1995; Frahm 1996)
Rhizogoniaceae
Pyrrhobryum spiniforme (Hedw.) Mitt. (Een 1993a)
Pyrrhobryum spiniforme var. brevifolium (Besch.) Manuel, B (Een 1993a)
Rutenbergiaceae
Rutenbergia borbonica Besch. (Een 1993a)
Rutenbergia prionodon (Besch.) Renauld (Een 1993a)
Seligeriaceae
Blindia acuta (Hedw.) Bruch, Schimp. & W.Giimbel (de Sloover 1979)
Blindia magellanica Schimp. ex Miill.Hal. (Een 1993a)
Sematophyllaceae
Acroporium megasporum (Duby) M.Fleisch. (Een 1993a)
Macrohymenium acidodon (Mont.) Dozy & Molk. (Eakin 1976; Een 1993a)
Meiothecium madagascariense (Brid.) Broth. (Een 1997)
Radulina borbonica (Bél.) W.R.Buck (Een 1993a, 1997)
Rhaphidorrhynchium crispans (Besch.) Broth., B (Een 1993a)
Rhaphidorrhynchium rubricaule (Besch.) Broth. (Een 1993a, 1997)
Sematophyllum crassiusculum (Brid.) Broth. (Een 1993a)
Sematophyllum schimperi (Besch.) Broth. (Een 1993a)
Sematophyllum sinuosulum (Besch.) Broth. (Een 1993a)
Sematophyllum subpinnatum (Brid.) E. Britton (Een 1993a)
Trichosteleum adhaerens (Besch.) Kindb., B (Een 1993a)
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Trichosteleum constrictum (Brid.) Renauld, B (Een 1993a)
Trichosteleum debettei (Besch.) Kindb. (Een 1993a)
Trichosteleum pervilleanum (Schimp.) W. R. Buck (Een 1997)
Warburgiella leptorrhyncha (Mull.Hal.) Broth. (Een 1993a)
Wijkia protensa (Renauld & Cardot) H.A.Crum, B

Serpotortellaceae
Serpotortella chenagonii (Renauld & Cardot) W.D.Reese & R.H.Zander (Een 1993a)
Serpotortella cyrtophylla (Besch.) W.D.Reese & R.H.Zander (Een 1993a)

Sphagnaceae
Sphagnum bourbonense H.A.Crum, B (Crum 1992)
Sphagnum capense Hornsch. (Eddy 1985)
Sphagnum capillifolium var. capillifolium (Ehrh.) Hedw. (Een 1993a)
Sphagnum ceylonicum Mitt. ex Warnst. (Eddy 1985)
Sphagnum condensatum Brid., B (Een 1993a)
Sphagnum davidii Warnst. (Eddy 1985)
Sphagnum ericetorum Brid. (Eddy 1985)
Sphagnum perichaetiale Hampe (Eddy 1985)
Sphagnum rutenbergii Mill.Hal. (Eddy 1985)
Sphagnum strictum ssp. pappeanum (Miill.Hal.) A.Eddy (Eddy 1985)
Sphagnum truncatum var. bordasii (Besch.) A.Eddy
Sphagnum tumidulum var. confusum A. Eddy, B (Eddy 1985)
Sphagnum tumidulum var. tumidulum Besch. (Eddy 1985)
Sphagnum violascens Miill.Hal. (Eddy 1985)
Splachnaceae

Tayloria isleana (Besch.) Broth. (Koponen & Weber 1972)
Tayloria orthodonta (P.Beauv.) Wijk & Margad. (Koponen & Weber 1972)

Stereophyllaceae
Stereophyllum radiculosum (Hook.) Mitt. (Een 1993a)

Symphyodontaceae
Symphyodon pygmaeus (Broth.) S.He & Snider (Ochyra & Pécs 1985; He & Snider 2000)
Thuidiaceae
Pelekium versicolor (Hornsch. ex Miill.Hal.) Touw (Touw 1976; de Sloover 1977; Een 1997;

Touw 2001)

Thuidium aculeoserratum Renauld & Cardot (Touw 1976)

Thuidium assimile (Mitt.) A.Jaeger (Touw 1976; de Sloover 1977)

Thuidium tamariscinum (Hedw.) Bruch, Schimp. & W.Giimbel (Touw 1976; de Sloover 1977)
Trachypodaceae

Trachypodopsis serrulata var. serrulata (P.Beauv.) M.Fleisch. (Van Zanten 1959; Een 19933,

1997)

Trachypus bicolor var. hispidus (Mill.Hal.) Cardot (Een 1997)

Trachypus bicolor var. viridulus (Mitt.) Zanten (Een 1993a)

Notes
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Lethocolea congesta (Lehm.) S.W.Arnell (Grolle 1995; P6cs 1995)
Marsupidium limbatum (Steph.) Grolle (Grolle 1995)
Tylimanthus ruwenzorensis S.W.Arnell (Grolle 1995; P6cs 1995)

Adelanthus decipiens (Hook.) Mitt. (Grolle 1995)
Adelanthus lindenbergianus (Lehm.) Mitt. (Grolle 1995)

Aneura latissima Spruce (Grolle 1995)

Riccardia limbata (Steph.) E.W.Jones (Grolle 1995)
Riccardia longispica (Steph.) Pearson (Grolle 1995)
Riccardia nudiflora (Steph.) Grolle (Grolle 1995)
Riccardia ramosissima (Steph.) Grolle,
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Dendroceros borbonicus Steph. (Grolle 1995)
Exormotheca pustulosa Mitt. (Grolle 1995)
Fossombronia foveolata Lindb. (Miller 2000)

Fossombronia pusilla (L.) Nees (Grolle 1995)
Fossombronia stephanii Schiffn. ex Steph.,

Ah-Peng & Bardat
Dendrocerotaceae
Exomorthecaceae

Fossombroniaceae
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Jungermanniaceae
Anastrophyllum auritum (Lehm.) Steph. (Miiller 2000)
Anastrophyllum piligerum (Reinw., Blume & Nees) Steph. (Grolle 1995)
Andrewsianthus aberrans (Nees & Mont.) Grolle (Grolle 1995; PAcs 1995)
Cryptochila grandiflora (Lindenb. & Gottsche) Grolle (Grolle 1995; Pdcs 1995)
Gottschelia schizopleura (Spruce) Grolle (Grolle 1995; P4cs 1995)
Jamesoniella contracta (Reinw., Blume & Nees) N.Kitag. (P6cs 1995)
Jamesoniella purpurascens Steph. (Grolle 1995)
Jungermannia borgenii Gottsche ex Pearson (Grolle 1995)
Jungermannia onraedtii Vaoa (Grolle 1995)
Jungermannia perloi (Gola) VVaoa (Grolle 1995)
Jungermannia renauldii Steph. (Grolle 1995)
Jungermannia sphaerocarpa Hook. (Grolle 1995)
Nardia arnelliana Grolle (Grolle 1995)
Notoscyphus lutescens (Lehm. & Lindenb.) Mitt. (Grolle 1995)
Plicanthus hirtellus (F.Weber) R.M.Schuster (Grolle 1995; P6cs 1995)
Syzygiella geminifolia (Mitt.) Steph. (Grolle 1995; Pdcs 1995)

Lejeuneaceae

Acanthocoleus madagascariensis (Steph.) Kruijt (Grolle 1995)
Acrolejeunea aulacophora (Mont.) Steph. (Grolle 1995)
Acrolejeunea emergens var. emergens (Mitt.) Steph. (Grolle 1995)
Acrolejeunea pycnoclada (Taylor) Schiffn. (Grolle 1995)
Bryopteris gaudichaudii Gottsche (Grolle 1995)
Ceratolejeunea belangeriana (Gottsche) Steph. (Grolle 1995)
Ceratolejeunea variabilis (Lindenb.) Schiffn. (Grolle 1995)
Cheilolejeunea cordistipula (Steph.) Grolle ex E.W.Jones (Grolle 1995)
Cheilolejeunea decursiva (Sande Lac.) R.M.Schust. (Grolle 1995)
Cheilolejeunea ecarinata Vanden Berghen,
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Cololejeunea takamakae Tixier,
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Arachniopsis diplopoda Pocs (Pdcs 1995)
Bazzania decrescens (Lehm. & Lindenb.) Trevis. (Grolle 1995)
Bazzania mascarena (Steph.) Herzog (Grolle 1995)
Bazzania nitida (F.Weber) Grolle (Grolle 1995)
Bazzania praerupta (Reinw., Blume & Nees) Trevis (Grolle 1995)
Kurzia capillaris ssp. stephanii (Renauld ex Steph.) Pdcs (Grolle 1995; Pdcs 1995)
Lepidozia africana Steph. (Grolle 1995; P6cs 1995)
Telaranea nematodes (Gottsche ex Austin) M.Howe (P6cs 1995)
Marchantiaceae
Dumortiera hirsuta (Sw.) Nees (Grolle 1995)
Marchantia globosa Brid. ex F.Weber (Grolle 1995)
Marchantia paleacea Bertol. (Grolle 1995)
Marchantia polymorpha L. (Grolle 1995)
Mastigophoraceae
Mastigophora diclados (Brid. ex F.Weber) Nees (Grolle 1995)
Metzgeriaceae
Metzgeria consanguinea Lindb. (Grolle 1995; So 2004)
Metzgeria furcata (L.) Dumort. (Grolle 1995)
Metzgeria leptoneura Spruce (Grolle 1995)
Metzgeria nudifrons Steph. (So 2004)
Pallavinaceae
Jensenia spinosa (Lindenb. et Gottsche) Grolle (Grolle 1995)
Pallavicinia lyellii (Hook.) Carruth. (Grolle 1995)
Symphyogyna brasiliensis Nees & Mont. (Grolle 1995)
Symphyogyna podophylla (Thunb.) Mont. & Nees (Grolle 1995)
Symphyogynopsis gottscheana (Mont. et Nees) Grolle (Grolle 1995)
Plagiochilaceae
Plagiochila angusta Lindenb. (Grolle 1995)
Plagiochila barteri Mitt. (Grolle 1995)
Plagiochila barteri var. valida (Steph.) Vanden Berghen (Grolle 1995)
Plagiochila boivinii Steph. (Grolle 1995)
Plagiochila boryana Gottsche ex Steph. (Grolle 1995; Pécs 1995)
Plagiochila drepanophylla Sande Lac. (Grolle 1995)
Plagiochila exigua (Taylor) Taylor (Grolle 1995)
Plagiochila flabellata Steph. (Grolle 1995)
Plagiochila incerta Gottsche (Grolle 1995)
Plagiochila integerrima Steph. (Grolle 1995)
Plagiochila paucidentata Mont. & Gottsche (Grolle 1995)
Plagiochila pectinata Willd. ex Lindenb. (Grolle 1995)
Plagiochila renauldii Steph. (Grolle 1995)
Plagiochila repanda (Schwégr.) Lindenb. (Grolle 1995)
Plagiochila rodriguezii Steph. (Grolle 1995)
Plagiochila squamulosa var. crispulo-caudata (Gottsche) Vanden Berghen (Grolle 1995)
Plagiochila squamulosa var. sinuosa (Mitt.) Vanden Berghen (Grolle 1995)
Plagiochila terebrans Nees & Mont. ex Lindenb. (Grolle 1995)
Pleuroziaceae
Pleurozia gigantea (F. Weber) Lindb. (Grolle 1995; Pdcs 1995)
Porellaceae
Porella prolixa (Gottsche ex Steph.) E.W.Jones (Grolle 1995)
Porella triquetra (Steph.) E.W.Jones (Grolle 1995)
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Radulaceae
Radula ankefinensis Gottsche ex Steph. (Grolle 1995, 2001)
Radula appressa Mitt. (Grolle 1995; Arts & Yamada 1998)
Radula boryana (F. Weber) Mont. (Grolle 1995; Arts & Yamada 1998; Grolle 2001)
Radula carringtonii J.B.Jack (Arts & Yamada 1998)
Radula comorensis Steph. (Grolle 1995; Arts & Yamada 1998)
Radula evelynae Yamada (Grolle 1995)
Radula flavifolia (Hook.f. & Taylor) Gottsche, Lindenb. & Nees (Muller 2000; Grolle 2001)
Radula madagascariensis Gottsche (Grolle 1995, 2001)
Radula quadrata Gottsche (Grolle 1995)
Radula retroflexa Taylor,
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Family Genera Species-Taxa Endemicity

Andreaeaceae
Anomodontaceae
Bartramiaceae
Brachytheciaceae
Bruchiaceae
Bryaceae
Calymperaceae
Catagoniaceae
Daltoniaceae
Dicranaceae
Ditrichaceae
Entodontaceae
Eustichiaceae
Fabroniaceae
Fissidentaceae
Funariaceae
Grimmiaceae
Hedwigiaceae
Hookeriaceae
Hylocomiaceae
Hypnaceae
Hypopterigiaceae
Leptodontaceae
Leskeaceae
Leucobryaceae
Leucodontaceae
Leucomiaceae
Meteoriaceae
Mniaceae
Neckeraceae
Orthodontiaceae
Orthotrichaceae
Pterigynandraceae
Phyllogoniaceae
Pilotrichaceae
Plagiotheciaceae
Polytrichaceae
Pottiaceae
Prionodontaceae
Pterobryaceae
Ptychomitriaceae
Racopilaceae
Rhabdoweisiaceae
Rhacocarpaceae
Rhizogoniaceae
Rutenbergiaceae
Seligeriaceae
Sematophyllaceae
Serpotortellaceae
Sphagnaceae
Splachnaceae
Stereophyllaceae
Symphyodontaceae
Thuidiaceae
Trachypodaceae
Totals 148 404 72
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Table 1 : Summary for the Musci of Réunion Island
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Familiy Genera Species-Taxa  Endemicity

Acrobolbaceae
Adelanthaceae
Aneuraceae
Anthocerotaceae
Arnelliaceae
Aytoniaceae
Balantiopsaceae
Calypogeiaceae
Cephaloziaceae
Cephaloziellaceae
Dendrocerotaceae
Exormothecaceae
Fossombroniaceae
Geocalycaceae
Gymnomitriaceae
Herbertaceae
Jubulaceae
Jungermanniaceae
Lejeuneaceae
Lepidoziaceae
Marchantiaceae
Mastigophoraceae
Metzgeriaceae
Pallaviciniaceae
Plagiochilaceae
Pleuroziaceae
Porellaceae
Radulaceae
Ricciaceae
Schistochilaceae
Targioniaceae
Wiesnerellaceae
Totals
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Table 2: Summary for the Hepaticae and Anthocerotae of Réunion Island

Conclusion

645 species and infraspecific taxa of
bryophytes have been reported from literature
and herbarium specimens. The diversity of
bryophytes is not dissimilar to the diversity of
native phanerogams estimated as 821 species (V.
Boullet, Pers. Com.) in the island.

The Bartramiaceae, Calymperaceae,
Dicranaceae, Hypnaceae, Orthotrichaceae,
Pilotrichaceae, Pottiaceae and
Sematophyllaceae are the families of Musci that
contribute most of diversity. From this report,
17.9 % of Musci are considered as endemic to
Réunion Island. Eleven species of the 72

endemics belong to the Hypnaceae, and as
members of this family are quite hard to identify,
probably the specimens need revision, and the
endemicity should be verified by more
systematic collections and identification.
Concerning the Hepaticae, the level of
endemicity (6.6 %) is lower than Musci, and the
families most represented on the island are the
Lejeuneaceae, Plagiochilaceae, Geocalycaceae,
Jubulaceae and particularly Frullaniaceae and
Jungermanniaceae.

This article aims to give an initial
appreciation of the bryoflora of Réunion Island.
In the future there will certainly be additions of
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Genera
Musci 148
Hepaticae & Anthocerotae 87
Totals 235
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Species Endemics  endemicity (%)
404 72 17.82
241 15 6.22
645 87 13,49

Table 3: Summary

new records and revisions of some groups, and
this will be the basis of future work in tropical
bryology in this island.
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ERRATUM:

Des erreurs se sont glissées dans cette publication, malgre la relecture attentive des auteurs et

des examinateurs.
A remplacer :

Page 97 de la publication:
Family Anthocerotaceae
Phaeoceros (1)

Folioceros (1)

A supprimer :

Page 96 de la publication:
Family Exomorthecaeae
Exomortheca (1)

Attention :

Page 113 et 114 de la publication : le tiret placé entre les chiffre de la colonne « species taxa »

est a supprimer, on doit lire par exemple 19 especes pour la famille Calymperaceae

71




Chapitre 11

72







Chapitre 11

74







Chapitre 11

76 sous presse dans Journal of Bryology (JBR841)







Chapitre 11

78 sous presse dans Journal of Bryology (JBR841)







Chapitre 11

80 sous presse dans Journal of Bryology (JBR841)







Chapitre 11

82 sous presse dans Journal of Bryology (JBR841)







Chapitre 11

84 sous presse dans Journal of Bryology (JBR841)







Chapitre 11

86 sous presse dans Journal of Bryology (JBR841)







Chapitre 11

88 sous presse dans Journal of Bryology (JBR841)







Chapitre 11

90 sous presse dans Journal of Bryology (JBR841)







Chapitre 11

92







tel-00489749, version 1 - 7 Jun 2010

Chapitre 11

94

cludes the locality of the collection, a description oNote: as the two species appear rather similar, Jor
the ecology of the species, the collection number (peft968) and Wigginton (2004b) treated them as su
sonal herbarium of C. Ah-Peng), date of collectionspecies of.. flava The main distinction between the
and the altitude at which the plants were collectedwo taxa is that the leaves Lejeunea flavespread
The nomenclature follows O’'Shea (2003) for mossest an angle of nearly 90° to the stem, while those
and Wigginton (2004a) for liverworts. Lejeunea tabularispread at a norrower angle of 45
50°. Lejeunea tabulariscan be also distinguished
from theLejeunea flavdy its cordate and wider un-
derleaves. Similar, broad, corgl\ate underleaves al
: occur inLejeunea flavovirend. Angstrom, which is
Hepaticae also recorded for Réunion. However, the latter ce
Cephalozia connivengDicks) Lindb. subsp.fissa be distinguished fronk. tabularis by its narrower
Va a perianth. The female bracts in these taxa are obov.
— Plaine des Fougeres (Municipality of Sainteand almost the same size, but differ in the form ¢
Marie), track of the “Grande Randonnée”towardshe lobule. The lobule ih. flavovirensis divided
the Piton Bé Massoune, corticolous on old trunkyom the lobe by a large, rounded sinus, and the i
sterile, Ah-PengR49-B3, 16.03.2004, alt. 1410 sertion line of the female bract is keeledL&jeunea
m. tabularisthe sinus is narrower and v-shaped, the f
male bract lacks a keel. Nevertheless, these morpt
The subspeciefissacan be distinguished from the logical characters described by Jones (1968), provi
type subspecies by the presence of flagelliform brancbnly a tenuous justification for retainingejeunea
es. According to Vaa (1988) the morphological char- tabularis and Lejeunea flavovirenas distinct taxa.
acters as described by Spruce, relating to the shaplee present authors would suggest that they prot
of leaves and perianths, are variable. bly represent two geographical forms of a single sp
cies. A thorough study of material from a much wid
Distribution: Ghana, Nigeria, Togo, Sdo Tomé, Princer range of localities is needed to confirm this hy
ipe, Bioko, Cameroon, Gabon, DR Congo, Zairgyothesis.
Uganda, Tanzania, Zambia, Zimbabwe, South Afri-
ca, Malawi, Madagascar, Rio Muni, (WiggintonMicrolejeunea africanaSteph.

2004a). — Plaine des Fougeéres (Municipality of Sainte
Marie), track of the GR towards the Piton Bé Mas
Lejeunea flava(Sw.) Nees subspjlava R.M.Schust. soune, épiphytic on old trunkh-PengR49-A6,

— Tourist reserve Marelongue’s forest (Municipali- 16.03.2004, 1410 m.
ty of Saint-Philippe), on trunk of 15 cm in diam-— Tourist reserve of Marelongue’s forest (Munici:
eter, Ah-PengR46-4, 15.03.2004, 230 m. The pality of Saint-Philippe), on trunk of 40 cm di-
sample is sterile. ameter,Ah-PengR46-6, 15.03.2004, 230 m.
— Tourist reserve of Marelongue’s forest (Munici-
Distribution: Central African Republic, Comoro is-  pality of Saint-Philippe), on trunk of 15 cm di-
lands, Congo, Cape Verde, Ghana, Kenya, Madagas- ameterAh-PengR46-4, 15.03.2004, 230 m.
car, Rwanda, Seychelles, Sierra Leone, Tanzania,
Togo, Uganda, DR Congo (Wigginton 2004a). Distribution: Widely distributed in tropical Africa,
Annobodn islands, Benin, Bioko, Burkina Faso, Cer
Lejeunea tabularis(Spreng.) Gottsche et al. tral African Republic, Cameroon, Comoro islands
— Plaine des Fougeres (Municipality of SainteCongo-Brazzaville, Ethiopia, Ghana, Guinea Bissa
Marie), track of the GR towards the Piton Bé Maskvory coast, Kenya, Lesotho, Mauritius, Madagasce
soune,Ah-PengR49-B2, 16.03.2004, alt. 1410 Malawi, Mozambique, Nigeria, Principe, Rio Muni,
m. The sample hawell developed perichetial Rwanda, South Africa, Sdo Tomé, Seychelles, Sier
leaves (bracts and bracteole) but lacks mature petieone, Socotra, Tanzania, Togo, Uganda, D.R. Cao
anths. go, Zimbabwe.

Distribution: Fernando Po, Burundi, Central Afri-
can Republic, Cameroon, Comoro islands, Congo,
Guinea, lvory coast, Kenya, Leshoto, Mauritius,
Madagascar, Malawi, Mozambique, Nigeria, Prin-
cipé, Rwanda, South Africa, Tanzania, Uganda, DR
Congo (Wigginton 2004a).

44 LINDBERGIA 30:1 (2005)
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espéecesleptolejeunea ellipticalLehm. et Lindenb.) Schiffn. eteptolejeunea maculata

(Mitt.) ont une distribution pantropicale, les s@utres ayant une distribution plus réduite.

En Amérique latine, ce genre compte 12 taxons, tepiesentés exclusivement dans la partie
tropicale et subtropicale (Bischler 1969). Les esgedeleptolejeunea croissent presque
exclusivement en épiphylles (Bischler 1969) excéptgtolejeunea elliptica qui a été reportée

en tant que corticole. Pour se fixer ces plantégsernt des disques adhésifs (plaguettes
rhizoidiennes qui produisent des mucilages) situées sur la face ventrale des plantes a la base
des amphigastres (éléments foliaires fixés sund® fventrale des tiges). Cet auteur reporte

pour lesLeptolejeunea sud-américains, que les espéces se rencontmeigieiment sur les
surfaces foliaires lisses, et gqu'elles ne rampeag pur d’autres bryophytes, ainsi elles
semblent appartenir au groupe des espéeces pionnieres strictes, qui disparaissent dés que les
surfaces foliaires sont envahies par des épiphylles plus robustes.

Lors des identifications du travail de these dunpee auteur, portant sur des
échantillons issus des lambeaux de forét de basse altitude épargnés par les laves (Kipukas),
plusieurs échantillons deeptolejeunea maculata ont été découverts. Les spécimens récoltés
ne sont pas fertiles; ils sont déposés a I'Herbi@versitaire de la Réunion (REU). Cette
espéce est distribuée selon Wigginton (2004) a travers I'Afrique continentale et océanique :
Cameroun, Comores, Céte d’lvoire, Gabon, Ghanané&ayiKenya, lle Maurice, Nigeria, Sao
Tomé, les Seychelles, Rio Muni, Sierra Leone, Tanzanie, Togo, Uganda et Zaire, mais
curieusement I'espece n'est pas observée a Madagasc

Cette espéce a été observée en situation d’épgpyhgbit en population dense
accompagnée de quelques brins d’espéces des @repnolejeuneaCololejeunea, ou bien
en population réduite mais dans des communautés d’hépatiques épiphylles plus diversifiées.
Ces observations nous font penser Qeptolejeunea maculatast une pionniere de premier
rang, c’est-a-dire qui supporte mal la concurrence d’autres bryophytes épiphylles.

Parmi les Lejeuneaceae, 'identification de ce gazst aisée, en effet les amphigastres
tres bifides, composés de deux cellules basalamgbés horizontales, distinguent ce genre
des autres especes de la famille. L'angle formélgmriobules et I'axe des amphigastres
approche les 90 °. La base de I'amphigastre est souvent dissimulée derriere une plaquette
rhizoidienne. Des descriptions et iconographiesl’dspéce sont réalisées par Vanden
Berghen (1977) et Wigginton (2004)
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2. sur feuilles de Ardisia crenata Sims (Mirsinaceae) avecDrepanolejeuna
madagascariensjsCololejeunea obliqua (Nees et Mont.) SchiffrfCololejeunea
peponiformis Mizut, Cololejeunea marginata (Lehm. et Lindenb.) Schiffn.
Prionolejeunea grata, Drepanolejeunea physaefolia (Gottsche) Stéplatolejeunea
sp, Drepanolejeunea trematodg®ees) Bischl., Ah-Peng KIPA11C12R1, 250 m,
14/06/2005,

3. sur lobe de fronde de fougere avdarepanolejeuna madagascariensiet
Cololejeunea obliqua, Ah-Peng KIPA11C11R3, 250 m 14/06/2005,

4. sur feuille dePsidium cattleianunBabine avec €ratolejeuneasp., etCololejeunea
obliqua, Ah-Peng KIPA8BC12R2, 250 m 14/06/2005.

Cette espéece a été observée dans les Kipukas, lambeaux de forét préservés par les laves du
volcan Piton de la Fournaise dans la zone sudedfld, mais elle pourrait également se
trouver dans d'autres zones de Ille, ou les phylloceonoses auraient été encore peu
prospectées.

On constate néanmoins gqleptolejeuneaest présente dans des communautés épiphylles
pionnieres assez riches notamment en flore hépagicpe. Les bryophyllocoenoses
constituent probablement I'un des ensembles les plus remarquables en systeme sylvatique
tropical et la présence de ce nouveau genre nguaipréluder a des découvertes importantes
dans ce compartiment bryoécologique sur [lile. Lesnditions requises pour le
développement des communautés épiphylles nécedsitefacteurs bio climatiques assez
précis en relation notamment avec des tensions apews élevées, permanentes et un
ombrage conséquent (PAcs 1978; Pocs 1982; Gradstein 1992).

A T'heure actuelle, peu d’informations existent dar distribution de ces communautés
épiphylles sur I'lle. Un projet de collaborationestifique entre I'Université de la Réunion et

le Conservatoire Botanigue de Mascarin est en cours afin d'élaborer un Systéme
d’Information Géographique sur les Bryophytes. €dtdse de données réalisée a partir des
spécimens d’herbiers nationaux et internationainsi gue des données d’études écologiques
menées par le premier auteur permettra d’'une pakerdifier les zones ou un effort de
prospection est nécessaire, et d'autre part deahssm la distribution des espéces de
bryophytes a I'échelle de Ile. Un croisement avec des données bioclimatiques a I'échelle
locale pourra mieux cerner les secteurs offranparticulier de forte potentialité pour les
communautés épiphylles et donc de diriger des rebke mieux ciblées pour I'exploration de

ces groupements originaux.
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3.3. Nouvelle espéce pour la Science de bryophyte découverte a La Réunion

Une nouvelle espece pour la Science (Figure 9) a été récoltée dans la réserve de Mare Lon-

gue (Commune de Saint-Philippe). Cette espece a été nommée Fissidens ah-pengae Brugg.-Nann.
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4. Index commenté des bryophytes : référence taxonomique et
nomenclaturale

En partenariat avec le Conservatoire Botanique National de Mascarin, un index commenté

des bryophytes de La Réunion a été mis en place en 2004, qui a été une étape préalable de mon
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Résumé

Cet article se propose d’actualiser la liste des bryophytes présentes a la Réunion a partir des

dernieres études et prospections menées sur I’7le par les auteurs. Pres de 100 nouveaux taxons ont
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Abstract

This article aims at updating the check-list of bryophytes of La Réunion island in relation to
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Introduction

Située dans I'océan Indien & 800 km a I’est des cotes malgaches, I'Tle de La Réunion est issue

d’un volcanisme de point chaud, ses roches les plus anciennes sont datées de 2.1 Ma (McDougall
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Matériels et Méthodes

Site d’étude

La Réunion, forme avec les Tles Maurice et Rodrigue I’archipel des Mascareignes ; chacune
de ces Tles sont séparées par une zone de fracture, elles seraient issues de trois points chauds diffé-
rents s’étant développés indépendamment (McDougall & Chamalaun 1969). Par comparaison avec
les autres Tles de I'archipel (Tableau 2), La Réunion est la plus grande (2512 km?) possédant le plus
haut sommet (3070 m). Longtemps considérée comme la plus jeune des trois Tles (McDougall &
Campston 1965), Rodrigue serait en fait la plus ancienne de I'archipel dont I’age du récif corallien

I’entourant est estimé a 15 Ma (Warren 2003).

Tableau 2 : Comparaison géographique entre les trois iles principales de I’archipel des Mascareignes ; I’age indiqué
correspond a la datation des roches les plus anciennes de ces Tles (Montaggioni & Nativel 1988)

Age
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Figure 10 : Etagement de la végétation a La Réunion (Rivals 1952 ; Cadet 1980 ; Dupouey & Cadet 1986)

Méthodes

Depuis la publication de la premiére liste (Ah-Peng & Bardat 2005), des changements de

nomenclature ont eu lieu dans différentes familles, et de nouvelles especes ont été découvertes au

110
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L’indice d’endémicité generique (1)
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(Pocs 2006¢) et Fissidens ah-pengae Brugg-Nann. sp. nov. (Bruggeman-Nannenga en cours).

Quelques espéces qui avaient été omises dans la précédente liste et présentes dans la littéra-

ture (Ah-Peng & Bardat 2005) ont été ajoutées, la synonymie des especes a été actualisée. LAn-
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Dicranaceae le genre Dicranum (genre essentiellement circumboreéal) n’est représenté que par une
seule espece (endémique d’ailleurs D. borbonicum Renauld et Cardot) alors que le genre Leuco-

loma
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Au sein de cette famille comme le montre la Figure 13, le genre Cololejeunea comporte 22
espéces, suivi des genres Lejeunea, Cheilolejeunea et Lopholejeunea avec respectivement 14, 12
et 10 espéces. Par rapport a ces quatre genres dominants en espéces le genre Lejeunea ne com-

porte pas d’especes endémiques contrairement aux autres.

Figure 13 : Nombres d’especes d’hépatiques en fonction des genres de la famille des Lejeuneaceae, chaque (*) re-
présente une espéce endémique pour le genre

La classe des Anthocerotopsida est représentée par cing especes appartenant a deux familles
distinctes et a quatre genres différents : Anthoceros sambesianus Steph., Folioceros fuciformis
Mont., Phaeoceros carolinianus (Michx.) Prosk. pour la famille des Anthocerotaceae et Dendro-

ceros africanus Steph. et D. borbonicus Steph. pour la famille des Dendrocerotaceae.

Endémicité des bryophytes sur I'Tle
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de nouvelles hépatiques pour la Science dans la série Species Hepaticarum (Stephani 1898-1900),
souvent de maniéere schématique avec peu d’information sur les especes et sur leur distribution

géographique. Certaines especes ont €té décrites plusieurs fois sous des noms différents et parfois
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Les mousses comptent 68 especes endémiques réparties en 43 genres (Figure 14). Le genre
Philonotis est le plus riche en endémiques avec 4 especes (Philonotis bescherellei Thér., Philo-
notis perigonialis Besch., Philonotis submarchica Besch., Philonotis submarchica var. plumosa

Renauld & Cardot). Six genres possédent 3 espéces endémiques chacun : Isopterygium,
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Tableau 3 : Liste des bryophytes endémiques de La Réunion (H : Hépatiques, M : Musci)

M

=TI LL

T

118

Aerobryidium subpiligerum var. majus (Renauld & M

Cardot) Wijk & Margad.

Anomobryum laceratum Besch.

Brachymenium spathidophyllum Besch.
Brachythecium chauvetii Renauld & Cardot
Brachythecium valentinii Besch.

Bryum argenteum var. submuticum Besch.
Bryum cadetii Bizot & Onr.

Calyptothecium acutifolium var. antitrichioides
(Besch.) Paris

Cheilolejeunea ecarinata Vanden Berghen

LZIZTTTL

<

Leucoloma onraedtii La Farge,

Leucoloma subcespitulans Besch.

Lopholejeunea multilacera Steph.

Lopholejeunea quinquecarinata Vanden Berghen
Lopholejeunea minima Vanden Berghen
Macromitrium belangeri Mall.Hal.

Mielichhoferia borbonica Thér.

Mittenothamnium bescherellei (Renauld & Cardot)
Cardot
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La carte de répartition (Figure 15) intégre 2787 observations pour les mousses et 3844 ob-

servations pour les hépatiques et les anthocérotes.

Figure 15 : Carte de distribution des spécimens de bryophytes récoltés a La Réunion, maille de 1 x 1 km (Données
issues des herbiers : BR, EGR, PC, REU, S)
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végetales ou leur biomasse et leur diversité sont intrinsequement importantes. Les zones de sava-
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Figure 16 :
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que les activités de I’nomme sur I’Tle ont permis I'arrivée de certaines especes.

Notamment Gymnostomum calcareum Nees & Hornsch., espéce calcicole, qui a été retrou-
vée par Arts (2005) sur I’ile. Elle croit sur les fours a chaux, situés principalement dans le Sud de
I'fle. En effet les fours a chaux ont été fabriques autrefois pour transformer les débris coralliens
des plages, en chaux (Ca(OH),) pour la construction des habitations. L’le étant entierement ba-
saltique, a I’exception des plages coralliennes, les apports de sols carbonatés ont été réalisés de

maniere anthropique et fort localisé par ces fours a chaux.

Une espéce commune des sous bois européens Pseudoscleropodium purum (Een 1997) a

été observée le long des chemins forestiers d’altitude a La Réunion, mais pour le moment cette
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mée par un point chaud, I’archipel d’Hawaii, hormis une richesse nettement plus élevée en especes
a La Réunion, les ratios especes/genres sont assez comparables entre ces deux Tles volcaniques.
Les données bryologiques relatives a ’Afrique subsaharienne et ’Amerique tropicale ont été com-
parées. De maniére générale, les contingents en espéces, genres et familles sont peu différents

entre ces deux entités continentales. On remarque que le ratio espéces/ genres est peu élevé pour

Tableau 4 : Comparatif de la diversité bryophytique pour la Réunion, Hawaii, I’Afrique subsaharienne et ’Améri-
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La Réunion pour I'ensemble des bryophytes par rapport aux données de I’Afrique subsaharienne

et PAmérique tropicale. Gradstein et al. (1983) mettait en évidence 53 especes d’hépatiques ayant
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mousses). Madagascar partage 197 especes d’hépatiques et anthocérotes et 254 espéces de mous-
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Figure 17 : Dendrogrammes réalisés a partir de deux matrices de dissimilarité, basée sur I'indice de Jaccard, a
partir de données de présence/absence (1) de mousses et (2) d’hépatiques et anthocérotes sur les territoires étudies :
MAU : Maurice, REU : Réunion, MAD : Madagascar, TAN : Tanzanie, ROD : Rodrigue
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Discussion

I est communément admis que les régions tropicales accumulent une grande richesse bryo-
logique (Gradstein et al. 2001). L’actualisation des données souligne la grande richesse de I'ile
pour ce groupe végétal par rapport a des contrées voisines insulaires (Tableau 5). La dominance
du contingent muscinal par rapport au cortege hépaticologique est observée dans de nombreuses

autres régions du monde (Tan & Pdcs 2000); La Réunion ne fait donc pas exception & la régle.
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coulees basaltiques créent des habitats ouverts et vierges favorisant la spéciation et I’évolution par
la présence de niches écologiques vides. Ce dernier auteur souligne que le pourcentage d’espéces

d’hépatiques épiphylles endémiques n’est pas directement corrélé a I’age des Tles, par exemple les
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Il est géneralement admis que les organismes sont dependants de la diversité des milieux et de

leur état de conservation, ceci est également valable pour les bryophytes. Loutil S.1.G. bryophy-
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maniere les bryophytes colonisent elles ces substrats vierges neoformes et en combien de temps ?
Apres colonisation des premiéres bryophytes, comment s’expriment les phases successives de
colonisation comme Cadet (1980) et Strasberg (1994) I'ont montré pour les plantes vasculaires ?
De ce point de vue les coulées de lave du Piton de la Fournaise offrent un champ naturel parfait

d’étude pour tenter de répondre a ces interrogations.
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Annexe 1 : Addenda d’espéces a la check list des bryophytes de La Réunion (Ah-Peng & Bardat 2005) ; (*) d’autres
échantillons pour I’'espece nouvelle pour La Réunion ont été récoltés dans d’autres localités qui ne sont pas reportées
dans ce tableau

Type Famille Espeéces Références Det.

M Archidiaceae Archidium capense Hornsch (Arts 2005) Arts

Archidium ohioense Schimp. ex
M Ml Hal. (Arts 2005) Arts
M Brachytheciaceae Eurhynchium spinulinerve Kiaer (Arts 2005) Arts
ex Cardot
Eurhynchium hﬁ:;s (Hedw.) Sande (Arts 2005) Arts

M Calymperaceae Syrrhopodonpzfrgcanus (Mitt.) (Arts 2005) Arts & Ellis

M Syrrhopodon Ig:eeerslslatus (Tixier) (Arts 2005) Arts & Ellis

M Syrrhopodon pottioides S. Orban (Ah-Peng et al. 2005) Ellis

M Dicranaceae Dicranum borbonicum Renauld et (Renauld 1898)

Cardot
M Leucoloma delicatum Renauld (Ah-Peng 2007) La Farge
La Réunion, surface rocheuse
. . . abritée suintante- Plaine des
M Fabroniaceae Rhlzofabrom%fgtrhpllosa (Broth.) Salazes (2200 m) Leg Cadet Bizot
’ 14/02/1961 n°200 Herbier Bizot n°
18190, PC!
M Fabronia pilifera Hornsch. (Ah-Peng 2007) Arts
M Fissidentaceae Fissidens ah-pengae (Bruggeman-

Nannenga sp.nov.)
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Prés de I’ Auberge du volcan
(Commune Plaine des Cafres), au
sol prés de I’entrée du parking,  Hedderson
1650 m, Ah-Peng, Bardat & & Bardat
Hedderson R592_1, 7/10/2006,
REU!

M Tortula muralis var. muralis Hedw.

Acroporium pungens (Hedw.) i Ah-Peng &
M  Sematophyllaceae Broth (Ah-Peng 2007) Bardat
M Clastobryophilum bogoricum (Ah-Peng 2007) Ah-peng

(Bosch & Sande Lac.) M.Fleisch.

Gammiella ceylonensis (Broth., in

M Herzog) (Arts 2005) Arts
B.C. Tan & W.R. Buck

Papillidiopsis complanata (Dixon)

M WR Buck & B.C.Tan (Ah-Peng 2007) Ah-Peng
Papillidiopsis mahensis (Besch.) i i
M 0’Shea (Ah-Peng 2007) Ah-Peng
M Rhaphidostichum gracile Dixon (Ah-Peng 2007) Ah-Peng &
Bardat
Sphagnum cuspidatum var. ,
M Sphagnaceae cuspidatum Hoffn, (O’Shea 2006)
H Aneuraceae Aneura pinguis (L.) Dumort. (Ah-Peng et al. sous presse) Bardat
Riccardia amazonica (Spruce) i Ah-Peng &
H Schiffn. ex Gradst. (An-Peng et al. 2007) Bardat
S slope of Puys Ramond summit,
Erica stand with Blechnum
H Riccardia compacta (Steph.) S; tabulare and Nastus borbonicus, S Orban
Arnell alt. 1390-2170 m, 21°18’S, '
55°43’E, 30 June 1996, T. Pocs
9613, EGR!
H Riccardia erosa (Steph.) E.W.

Jones
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A Dendrocerotaceae Dendroceros africanus Steph. (Ah-Peng 2007) Ahéztfggt&
H Herbertaceae Herbertus capensis (Steph.) Sim (Ah-Peng et al. sous presse) Bardat
Herbertus grossevittatus (Steph.) S.
H Arnell ex Grolle (Ah-Peng et al. sous presse) Bardat
H Jubulaceae Frullania grossiclava Steph. (Ah-Peng et al. sous presse) Bardat
H Frullania trinervis (Lehm.) Drege (Ah-Peng et al. sous presse) Bardat
H Jungermanniaceae = Jungermannia balfourii Vana (Ah-Peng et al. sous presse) Bardat
H Lejeuneaceae Aphanolejeunea microscopica (A.

Evans) Bernecker & P6cs
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140

Colura calyptrifolia (Hook.)
Dumort.

Colura dusenii (Steph.) Steph.

Diplasiolejeunea cavifolia Steph.

Diplasiolejeunea cf. rudolphinea
Steph.
Drepanolejeunea cf. angustifolia
(Mitt.) Grolle
Drepanolejeunea cambouena
Steph.
Drepanolejeunea cultrella (Mitt.)
Steph.

Drepanolejeunea mascarena (S.W.

Arnell) R.L. Zhu & Grolle
Frullanoides tristis (Steph.) van
Slageren

Lejeunea confusa E.W. Jones

/HMH X Q HBw.ANReE &ibsp.
ADY D Schuster
Lejeunea tabularis (Spreng.)
Gottsche et al.

Lejeunea grossecristata (Steph.)
E.W. Jones

Leptolejeunea maculata (Mitt.)
Schiffn.
Lopholejeunea obtusilacera
Herzog

Microlejeunea africana Steph

(Ah-Peng et al. sous presse)
(Ah-Peng 2007)
(Ah-Peng et al. 2007)
(Ah-Peng et al. 2007)
(Ah-Peng et al. 2007)
(Ah-Peng et al. 2007)
(Ah-Peng et al. 2007)
(Ah-Peng et al. sous presse)
(Ah-Peng et al. sous presse)
(Ah-Peng 2007)
(Ah-Peng et al. 2005)

(Ah-Peng et al. 2005)

Vallée heureuse, montane
rainforest, 800-870 m, 55°42’E,
21°19’S, 23 February 1995, P6cs
9501 J, EGR!!

(Ah-Peng et al. sous presse)
(Ah-Peng 2007)

(Ah-Peng et al. 2005)

Vallée heureuse, montane

OLFUROH M H XS@H.D L(jé‘&%&?g 796-880 m, 21°19S,

3 and 28 June 1996,

Bardat

Ah-Peng &
Bardat
Ah-Peng &
Bardat
Ah-Peng &
Bardat
Ah-Peng &
Bardat
Ah-Peng &
Bardat
Ah-Peng &
Bardat

Bardat

Bardat

Ah-Peng &
Bardat
Ah-Peng &
Bardat
Ah-Peng &
Bardat

Pocs

Ah-Peng &
Bardat
Ah-Peng &
Bardat
Ah-Peng &
Bardat
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Bazzania decrescens ssp. molleri Ah-Peng &
Steph. (An-Peng 2007) Bardat
Ah-Peng
Bazzania roccatii Gola (Ah-Peng et al. 2007) & Chuah-
Petiot
Basse Vallée, lowland rainforest,
Telaranea coactilis (Spruce) Engel  240-330 m, 21°21°S, 55°44’E, 26 PoCS
& Merr. June 1996, Kis & Gyarmati 9611
CC,EGR!
Lunularia cruciata L. Dumort. ex (Ah-Peng et al. sous presse) Bardat

Lindb.
Cirque de Cilaos, betw. «Plateau
du Petit Matarum & Le Bloc»,
montane rainforest, mixed with
Ericaceae, and with Acacia, 1350- Pécs
1930 m, 21°6.6.2-6.6°S, 55°29.4-
6’E, Leg. G.Kis, EGR !

Plagiochila pseudoattenuata
S.W.Arnell

5DGXOD ADFFLGD Lindenb. Ah-Peng &
Gottsche (%Ah-Peng 2007) Bardat
. Ah-Peng &
Radula tabularis Steph. (Ah-Peng 2007) Bardat
Targonia lorbeeriana Mull.Frib. (Grolle 1995)

Bassin a Jules, gorges, 145 m,
Cyathodium africanum Mitt. 55°39’ E, 21°20’S, 6 March 1995, Pécs
S. P6cs 9515 B, EGR!
Mafate (Commune de Saint-Paul),
Plagiochiasma rupestre var volkii Bas du cirque aprés I’llet des Ah-Peng &
Bischl. Orangers, 500 m, 12 octobre 2006, Perold
Ah-Peng 598 26, REU !

soumis a Cryptogamie Bryologie 141



Chapitre 11

142 soumis & Cryptogamie Bryologie




tel-00489749, version 1 - 7 Jun 2010

6. Références bibliographiques

Arts, T.

143



tel-00489749, version 1 - 7 Jun 2010

Chapitre 11

Pacs, T. (2006b). East African bryophytes. Two new species, Plagiochila artsii and Plagiochila
hiroshiana (Plagiochilaceae, Marchantiophyta). Journal of The Hattori Botanical Laboratory
100: 333-350.

Probst, J. M. (1995). Inventaire préliminaire des mousses de La Réunion Bulletin Phaethon 2:
97-102.

Renauld, F. (1897).

144



145






tel-00489749, version 1 - 7 Jun 2010

CHAPITRE |11

MATERIELS, METHODES ET STRATEGIE
D’ECHANTILLONNAGE SUR LES COULEES

VOLCANIQUES



Chapitre 11

148




tel-00489749, version 1 - 7 Jun 2010

Localisation de I'aire et des sites d’étude

1. Localisation de I'aire et des sites d’étude

1.1. Aire d’étude : L’Enclos Fouqué et Le Grand Bralé

La zone d’étude est située au Sud Est de La Réunion, sur les pentes du Piton de La Fournaise.
Depuis 5000 ans, la plupart des coulées basaltiques s’écoulent dans une zone d’effondrement ou
caldeira ouverte a I’Est (Bachelery 1981) sur la mer appelée « Enclos Fouqué » qui représente une

surface de 102 km2. La topographie du versant Est de la caldeira présente de fortes pentes entre
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1.2. Les sites d’étude

Le Piton de la Fournaise est probablement le volcan produisant le plus grand nombre d’érup-
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1.2.1. Coulée 2004 : Eruption du 13 aolt 2004

Localisation de I'aire et des sites d’étude
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1.2.2. Coulée 2002 : Eruption du 16 novembre 2002
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1.2.3. Coulée 1998 : Eruption du 9 mars 1998

Localisation de I'aire et des sites d’étude
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niéres Agarista salicifolia (Comm.ex Lam.) G. Don (Ericaceae) sont a un stade juvénile dont la

taille ne dépasse pas 30 cm de haut. On note la présence de
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1.2.5. Coulée 1899

Les premieres archives sur I'activité du volcan sont fournies par les marins, elles datent de
1644, soit a peine 340 ans d’activité historique. Les recherches d’archives menées depuis 1980
font apparaitre prés de 200 évenements répertoriés. Cette coulée est reportée par Stieltjes (1986)
dans son inventaire des coulées historiques du Piton de La Fournaise, elle se situe a proximité des

Kipukas étudiés pres de I’endroit connu sous le nom de « Symbiose oiseaux volcan ».

En 2005 cette coulée est densement recouverte par la fougére Dicranopteris linearis (Burm.f)
Underw. pouvant atteindre 2 m de haut d’ou émergent quelques arbres disperses : Agarista salici-
folia (Comm.ex Lam.) G. Don, Doratoxylon apetalum (Poiret) Redlk., Antirhea borbonica Gmel.

et Aphloia theiformis (\ahl.) Benn.

(©)

Figure 23 : Coulée 1899 (a) Représentation cartographique de la coulée 1899, (b) Vue de la coulée, (c) Fourrés
denses de la fougere Dicranopteris linearis (Burm.f) Underw. d’ou émergent Agarista salicifolia (Comm.ex Lam)
G. Don
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1.2.6. Coulée 1700

Il s’agit de coulées anciennes qui ont été épargnées par les coulées plus récentes et sur les-
quelles une sylvocoenose s’est développée. C’est une situation exceptionnelle qui représente un
champ de référence tout a fait intéressant pour estimer des phases plus matures de la colonisation

végétale dans un contexte aussi changeant.
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Figure 24 : Coulée 1700 : () Représentation cartographique de la coulée 1700, (b) Vue du sous-bois d’un kipuka,
(c) Vue de la coulée, (crédit photographique : Bardat)

La localisation des placettes de notre d’étude sur ces coulées est reportée dans le tableau sui-
vant. Les données GPS (Garmin 75) ont été prises a I’angle droit Est de chaque placette (Tableau

7). Les trois types de lave sont indiqués dans ce tableau :

les laves
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des coulées mixtes combinant les laves pahoehoe et aa sont courantes dans I’Enclos Fou-
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2. Stratégie

Stratégie d’échantillonnage et protocole de récolte des échantillons

d’échantillonnage et protocole de récolte des

échantillons
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microplots de 50 cm? de bryophytes ont été effectués pour chaque microhabitat de chaque com-

partiment écologique, minéral, organique et végeétal (Figure 25).

3 quadrats 2x2m
Enclos Fouqué
/ 1
/ 1998 40m 40m
2004
Piton de la 2002
Fournaise Ne
1700
1899
onosequence (- 250m) 1986 3 plots 10 x 10 m 3 microplots 5 x 10 cm
(per lava flow) (per microhabitat)
5km
(a) (b)

Figure 25 : Site d’étude (a) chronoséquence de 6 coulées de lave, (b) schéma du protocole d’échantillonnage

Etude de la diversité des bryophytes le long d’un gradient altitudinal

Cette étude a été réalisée sur le bras sud de la coulée 1986 (Figure 26). Cette coulée est issue

160



tel-00489749, version 1 - 7 Jun 2010

Stratégie d’échantillonnage et protocole de récolte des échantillons

Sur chaque placette, en raison du faible nombre de microhabitat favorable aux bryophytes,
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Figure 27 : Nombre de compartiments observés occupés et nombre d’échantillons récoltés de bryophytes selon un
gradient de laves (~ 504 ans)?

Au total c’est dans vingt trois microhabitats que des bryophytes ont été récoltées (Tableau
8). Les microhabitats B1 et C6 n’ont pas ont fait I'objet d’aucune récolte de bryophytes le long de

la chronoséquence.

Etude de la diversité des bryophytes le long d’un gradient altitudinal sur la coulée 1986

Ainsi a chaque niveau altitudinal, 5 relevés de rachis de fougéres de Nephrolepis abrupta, de

Blechnum tabulare et 5 relevés sur le sol ont été effectués par quadrat de 2 x 2 m.
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Tableau 8 : Liste des microhabitats pour chaque compartiment écologique prélevé et répartition de la fréquence
d’occupation de ces microhabitats par les bryophytes

Substrat minéral (A) Nombre total

de releves

Al sommet de bloc 1
A2 |Blocs paroi de bloc 26
A3 sous bloc 37
A4 sur lave plissee 12
A5 Laves sur lave en graton 31
A6 crevasse 5
A7 Anfractuosité microcavités - micro-
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2.2. Echantillonnage
2.2.1. Succession des bryophytes sur les coulées de lave

Les spécimens collectés ont été reportés avec un numero de récolte :

4 chiffres ou deux lettres: I'age de la coulée (2004, 2002, 1998, 1986, 1900 ou KIP
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30 cm

21 cm

Figure 28 : Méthodologie du pliage des pochettes d’herbier de bryophytes

Stratégie d’échantillonnage et protocole de récolte des échantillons

10 cm

1cm

étiquette
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3. L’identification des spécimens

Le tri des échantillons de 50 cm?2 de bryophytes a été la partie la plus fastidieuse de ce tra-
vail, qui a été réalisée avec I'aide de P. Staménoff (vacataire, 6 mois). Ainsi la méthodologie appli-
quée face a ce grand nombre d’échantillons récoltés, a consisté a diviser I’échantillon principal en
différentes pochettes par genre, ces pochettes secondaires ont en commun le numéro de récoltes
toujours attachées a I’échantillon initial par un élastique dans chaque tiroir associé (coulée, pla-
cette) de récolte. Chaque pochette d’herbier secondaire possede des brins de I’échantillon initial ou

est inscrit le numéro de récolte, ce sont ces spécimens homogenes et bien distingués du reste des
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5 95 - 100 97.5

Les spécimens de bryophytes sont déposes a I’herbier universitaire de La Réunion (REU)
ainsi que des duplicata d’échantillons envoyés aux experts considérés comme « gift for det ». La
nomenclature des plantes vasculaires suit celle de Bosser et al. (1976). Pour les bryophytes la
référence nomenclaturale suit, pour les hépatiques et anthocérotes (Wigginton 2004a) et pour les

mousses (O*Shea 2006).

Les méthodes d’analyses statistiques utilisées dans ce travail sont détaillées dans chaque

article.
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Succession of bryophytes, pteridophytes and angiosperms: general temporal pattern?

1. Succession des bryophytes, ptéridophytes et angiospermes le long
d’une chronoséquence de coulées de lave

Succession of bryophytes, pteridophytes and angiosperms along a chronose-
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1988)); biogenic causes of vegetation succession i.e. predation; and ecosystem mechanisms of suc-
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(7yrs.), 1986 (19 yrs.), 1899 (106 yrs.), 1700 (305 yrs). (Figure of the experimental set up in Chapter
111.2).
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lated as 1-[2B/(1+B)] where B is Bray Curtis dissimilarity (Faith et al. 1987).

To determine the temporal pattern of land plants along the chronosequence we use species

gain rate and loss following Anderson (2007).

Species gain (colonization) rate: Gain rate (G; time?) is the rate at which previously absent
species appear in the community. In order to measure the magnitude of gain relative to the ex-
isting community, gain rate may be expressed as a proportion of the average number of species

present during the measurement period (Gp):

S(t1) and S(t2) are species richness at the beginning and at the end of the sampling interval.

Species loss (extinction) rate: Loss rate (L, time?) is the rate at which species disappear

from the community.

Species turn over rate: Turn over rate (T; time™) is the average of gains and losses.

The rate of percent turn over (Tp) is expressed as:

The equations of gain, loss, turn over and percent turnover of species are detailed in Ander-
son (2007). The R-package was used to compute the dissimilarity matrices and to run the Mantel

tests (R Development Core Team. 2006) respectively with the function vegdist( ) and mantel( ).
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Succession of bryophytes, pteridophytes and angiosperms: general temporal pattern?

phyllaceae with 5 species along the chronosequence. Three pteridophytes were present in the

early stage (1998-1986): Nephrolepis abrupta (Bory) Mett., Pityrogramma calomelanos (L.) Link.
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la Fournaise volcano at low altitude, but that they dominate the diversity of land plants along the

chronosequence.
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Succession of bryophytes, pteridophytes and angiosperms: general temporal pattern?

Tableau 12 : Similarity indices and shared species of bryophytes, pteridophytes and angiosperms between lava
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Figure 34 : Gain and loss of liverworts, mosses, pteridophytes and angiosperms species along the chronosequence
(~304 years)

For both pteridophytes and angiosperms, after an accelerating gain of species, loss and gain
become approximately equal than gain of species increases at the intermediate stage to become
very close around 304 years. That shows that between the intermediate stage and the forest stage,
few species will be added, even if this stage looks completely different, species that composes the

forest are already present.

Species turnover rates as the average of gain and loss rates generally displays temporal
patterns similar to those of species gain rates because gain tends do dominate early successional

change (Anderson, 2007).

In this study, rates of species turn over consistently declines over the course of succession
(304 yrs). Same pattern observed for liverworts, mosses, angiosperms and pteridophytes (Figure

35).
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Figure 35 :
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This address the long standing questions in succession. Low turnover rates with spikes at
each community transition will indicate that discrete communities sequentially replace on another
during the succession (Clément 1916). This is not the case for our results, the notion of Gleason
(1917) that species appear and disappear as relatively independent units will better support our

results.

How can be explained this temporal pattern?

This temporal pattern can be explained by: the low competition in the early stages (to link
with the availability of microhabitats for bryophytes), the high gain of species in the early stage,
then gain and loss rates tend do converge rapidly. For pteridophytes and angiosperms it is sup-
posed that as far as the ecosystem becomes more complex, competition for abiotic resources:
light, space will increase. But for bryophytes gain and loss rates seem to be stable and evolve in
a parallel way. Bryophytes as poikilohydric organisms are very dependant of their environments,
but as tiny organisms, occupying a variety of microhabitats they are less dependant than the other
higher land plants of habitat resources. The mature forest will provide for the newcomers, new

microhabitats as the forest matures (decaying wood, larger trees, humicolous habitats...).
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Conclusion

This chapter presented preliminary results on the succession of land plants along a chrono-
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2. Succession des bryophytes en fonction de leurs microhabitats le
long d’une chronoséquence de coulées de lave

Successionnal patterns of bryophytes in microhabitats along a chronosequence
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most vascular plants that may explain their ability to colonize harsh environment and their strong
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sheltered in lava cracks among boulders. Furthermore, the moss Bryum billardieiri colonized the

blocks walls and was present under the blocks at this age. These three pioneer species were fre-
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Figure 40 : Changes of mean bryophyte species per microplot (50 cm?) in the different microhabitats along the
chronosequence

In the vegetal compartment, the most species rich moss family was Calymperaceae (10 spe-
cies) in the oldest stage, followed by Sematophyllaceae (9 species) and Dicranaceae (7 species).
Nine families were found only in the forest stage for mosses in this vegetal compartment. For liv-
erworts, the family Lejeuneaceae with 68 species in 15 genera was the most species rich family,
dominated by Lejeunea (11 species), Cololejeunea and Ceratolejeunea (9 species) and Lopholeje-
unea (8 species). Seven genera of Lejeuneaceae included fewer than 3 species each. Overall, in the
forest stage Lejeuneaceae was the most species rich family in all three ecological compartments

(mineral: 18 species, organic: 10 species, vegetal: 54 species).
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The composition of bryophyte communities differed between the three ecological compart-
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phaloziella kiaeri. The block wall microhabitat was the intermediate substrate between these two

mineral habitats. The main distinction between the two main groups of bryophytes communities
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Discussion

Piton de la Fournaise volcano, with its high activity has regularly destroyed the former

substrate to create a sterile basaltic ground. We found that this new substrate is colonized by bryo-
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tition is limited (Watson 1981).
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3. Caractérisation des groupements bryophytiques des coulées de

laves de basse altitude du Piton de la Fournaise (La Réunion)
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Résumé

Les auteurs étudient les communautés bryologiques établies sur des laves de basse altitude
du volcan Piton de la Fournaise, correspondant a des stades progressifs de la dynamique de la

colonisation végétale. Cing coulées de laves constituent le champ spatio-temporel de cette étude
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Contexte de I’étude

Ce travail a été entrepris sur I‘lle de La Réunion qui fait partie de I‘archipel des Mascarei-
gnes (65°39° E; 21°00° S), et en constitue I’élément le plus vaste (2512 km?) dans la partie occiden-
tale de 1‘Océan indien. Cette Tle est un point chaud d‘origine volcanique relativement récente (2.1
Ma) qui culmine au Piton des Neiges (3070 m) volcan actuellement dormant et fortement érodé,
mais qui posséde dans sa partie sud un volcan actif le Piton de la Fournaise (2631 m) ce dernier

entouré d’une vaste caldeira. : I’'Enclos Fouqué.

Cette Tle est classee parmi les 34 hot spots de la biodiversité mondiale (Mittermeier et al.
2005). Elle représente, un cas unique parmi les Tles océaniques du fait de la présence d’écosyste-
mes forestiers et subalpins éricoides indigénes encore en bon état conservation. Un tiers de I'Tle est
encore couvert de végétation indigene (Strasberg et al. 2005), dont la conservation est principale-

ment due a un relief fortement accidenté. La grande diversité en plantes et leur pourcentage éleve
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Méthode d’échantillonnage
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tenant et qui sont souvent designés sous le nom de kipuka
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Tableau 15 : Typologie des microhabitats

1 - Compartiments épilithiques

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7

sur bloc

parois de blocs
sous les blocs

sur lave plissée
sur lave en graton
crevasse

micro cavité sur lave

4 - Compartiments corticoles

C1
C2

sur tronc entre 0- 50 cm
sur tronc entre 50 cm- 1 m

Caractérisation des groupements bryophytiques

2 - Compartiments épiphylles

C10 rachis de fougéres

C11 fronde de fougéres

C12 sur feuille de plante vasculaire
3- Compartiments humicoles

B2 base humifére

C15 sur litiere

C16 débris non ligneux pourrissant au sol
5 - Compartiments saprolignicoles
C4 bois au sol face supérieure

C5
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Tableau 16 : Liste des unités élémentaires individualisées
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Numéro

235



Chapitre 1V

0TOZ unc / - T UOISISA ‘6%7/68100-19)

236



tel-00489749, version 1 - 7 Jun 2010

Caractérisation des groupements bryophytiques

Groupement & Campylopus aureonitens (Muill.Hal.) A. Jaeger (G4, Tableau 4)

C’est une unité souvent répandue sur les coulée récentes (2002 - 1998, 1986) mais surtout
sur la coulée de 1986 ou le lichen Stereocaulon vulcani est tres envahissant, a son optimum de

développement et recouvrant toute la surface de la lave en gratons.
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blocs (A3) dans des conditions d’éclairement trés réduites et a hygrométrie permanente et élevée.
La lave en graton conservant toujours de I’eau dans sa structure tres poreuse, de plus la présence

d’un gel aqueux a I'interface entre le lichen et la roche de 1- 2 cm maintient une humidité perma-
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Acrolejeunea pycnoclada (Taylor) Schiffn.,
Acrolejeunea emergens var. emergens (Mitt.) Steph.,
Cheilolejeunea krakakammae (Lindenb.) R.M.Schust.,
Cheilolejeunea trifaria (Reinw., Blume et Nees) Mizut.,
Cheilolejeunea usambarana (Steph.) Grolle,
Drepanolejeunea physaefolia (Gottsche) Steph.,
Frullania grossiclava Steph.,

Frullania apicalis Mitt.,

Frullania usambarana Schiffn. ex Steph.,

Frullania capensis Gottsche,

Microlejeunea africana Steph.,

Schiffneriolejeunea pappeana (Nees) Gradst.,
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Au sein de cet ensemble on peut distinguer deux sous unités marquées par deux groupes
différentiels, Le premier (Sous classe C1) avec : Mastigophora diclados (Brid. ex FWeber) Nees,
Acroporium megasporum (Duby) M.Fleisch. et Plagiochila repanda (Schwégr.) Lindenb., le se-
cond (sous classe C2) avec : Ceratolejeunea stictophylla Herzog ex. Vanden Berghen, et Hete-
roscyphus dubius (Gottsche) Schiffn. La premiere sous unité rassemble les communautés plutét

corticoles et humicoles, la seconde les groupements saprolignicoles et épiphylles.

Groupement a Riccardia longispica_(Steph.) Pearson_et Syrrhopodon hispidocostatus_Renauld

Cardot in Renauld (G12, Tableau 12)

242



tel-00489749, version 1 - 7 Jun 2010

Caractérisation des groupements bryophytiques

243



tel-00489749, version 1 - 7 Jun 2010

Chapitre 1V

assez élevé (8.6). C’est une communauté qui est positionnée sur les troncs en contre haut du grou-

pement précédent.

Groupement a Prionolejeunea grata (Gottsche) Schiffn. et Ceratolejeunea stictophylla Herzog ex.

Vanden Berghen, (G21, Tableau 20)

Groupement assez ubiquiste a la fois présent sur base de troncs, sur bois pourrissant par-
fois en position d’épiphylle ou sur du matériau en décomposition qui représente une unité basale
appartenant a la classe C (sous classe C1). Cette petite unité (4 relevés) semble en liaison avec le

groupement suivant (G22).

Groupement a_Plagiochila repanda (Schwagr.) Lindenb. et Lejeunea camerunensis (Steph.)

EW.Jones (G22, Tableau 21

Ce groupement corticole occupe une position similaire au groupe G20 mais qui affectionne

plus le niveau compris entre 1 et 2 m de haut. C’est une communauté plus répandue dans les ki-
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Groupement a_Plagiochila pectinata Willd. ex Lindenb. et Ceratolejeunea zenkeri Steph. G24,
Tableau 23)

Communauté un peu ubiquiste colonisant certes les bases de troncs mais aussi de maniére

occasionnelle les petits espaces de lave au sol sous forme de petits blocs isolés ou plus acces-
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trent des facies qui limitent considérablement le nombre d’espéces présentes. Leur appartenance a
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résultats ne seront pas détaillés dans ce travail.

L’occupation des bases de troncs (C1 a C3) n’apparait que sur la coulée de 1899 avec une
progression dans cette colonisation entre la base et jusqu’a 2 m de haut. Le modele proposeé (Ta-
bleau 17) s’appuie sur la position relative des groupements par rapport a la base du support. La

succession proposée serait donc la suivante : G14 - G15 > G9 - G10. On constate que ces
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Tableau 18 : Hypothése de dynamique des groupements corticoles dans les kipukas

Phase initiale -> -> -> -> Phase mature
100 - 200 cm G22 G22/G20 G22/G20 G20 G20/G28 G28
50 - 100 cm G20 G28 G28 G28/G24 G28/G24 G28/G24
0-50cm G28 G28 G28—>25  G24/G19 G24/G19 G19/G27

Par rapport aux groupes homologues de la coulée 1899, la proportion des mousses est nette-
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250

G19 groupement cortico-humicole a Radulina borbonica et Radula evely-
nae pouvant persister sur bois mort avant la perte de I’écorce.

\

Faciés pionniers saprolignicole sur bois récemment écorcé a Telaranea
diacantha et Prionolejeunea grata.

\

G18 : communauté saprolignicole mature a Pyrrhobryum spiniforme et
Bazzania decrescens ssp. molleri.

\

G23 : communauté humicole a Leucoloma capillifolium qui se maintient
sur les vestiges de bois trés décomposés.
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Riccardio longispicae - Syrrhopodonetum hispidocostatae ass. nov. (G12)
[Holotypus : Tableau 12 relevé n°G12- 13]
Groupement a
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Conclusions et perspectives

Cette analyse met en évidence de quelle maniére les cohortes de bryophytes investissent
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Dans les chapitres précédents, nous avons vu que parmi les trois principales fles de I'archipel
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Table 2 Floristic similarity between bryophyte communities 11 1 . C_1850m
(JCS and number of shared species between the four altitudes) 104 n=15 [ 650 m
on the 1986 lava ow. 1 [ 450 m
9 [ 1250m
[ 1 a a
Altitude 250 m 450 m 650 m gsom & 87 b
g 71
Number of shared species 8 6 ] b
O 4
250 m - 10 11 13 g g ¢
450 m 0.20 - 15 19 o 1 b
g 47 b d
650 m 0.23 0.33 - 23 S .
850 m 0.21 0.33 0.48 - z 37
Jacard’s index 2 d
14
Jacard’s Index, JCS=B/(1 + B)], B is Bray—Curtis dissimilarity. 0 1 i
Ground B. tabulare N. abrupta

. . Microhabitats
the most common species v@umpylopus aureonitefis reduce

and prevent desiccation, this species possesses a long hyalifégure 2 Distribution of bryophyte richness within the three
hairpoint and thick cells. On the rachises of ferns, liverworts Microhabitats: groundglechnum tabularendNephrolepis abrupta
dominated, growing on thin mats appressed to the substrates &t each altitudinal level (mean t SD).. Mgan value that shares thi
Smilarly, Acebeyet al (2003) interpreted the tendency for same Iow?rcase letter did not differ signi cantly from one to anoth
bryophytes species to grow appressed to the substrate in fallow(sW'Icoxons test, # 0.05).
of Bolivia as a strategy to avoid desiccation.

Featile bryophytes were regularly recorded in the relevés and
some of them expressed both sexual and asexual reproduction
simultaneously. For exampl€,. aureonitenproduced young
green deciduous branches and exhibited the character of polysetylhis study shows that altitude controlled the diversity and dis
This involves the formation of many seta and capsules on a soléution of bryophytes. Nineteen years after the total destruct
gametophyte and therefore increases the potential for spore dispersadf the vegetation by a lava ow, bryophyte diversity proves to

Table 3 Six categories of bryophyte species received by Gordesge Analysis function of altitude and microhabitat variables:
() Species highly associated with sunny sites on the ground

(I) Species associated (1) exclusively and (2) growing preferentialBledtmum tabulare

(IN) Species associated (1) exclusively and (2) growing preferentiallMephtrolepis abrupta

(IV) Species with preferences for ferns (1) large amplitude (2) essentially at one altitude

(V) Species with preferences for ground Biethnum tabulateut were not recorded dxephrolepis abrupta

(V1) Species exhibiting no preferences for microhabitat nor altitude.

Category  Species

| Campylopus aureonitef@®AAU) was present at every altitudinal level, essentially found on the ground. Its frequency is decreasir
altitude; at 850 m, colonies are more slender
Pdytrichum commun@OCQO) was mainly found on the ground and preferentially at 850 m. This species is known to be hygrop
and humicolous
Frullania apiculatgFRAPI), was preferentially found at 850 m on the ground, but as epiphyli®dywichum commune

Il 1. Exclusive oBlechnum tabular®iplasiolejeunea cavifo{2ICA)
2. Growing preferentially oBlechnum tabulare
Cdura humbertii(COHU), Ceaatolejeunea calabarien€ZECA), Prionolejeunea grai@RGR),Dremnolejeunea physaefdizRPH),
Dremnolejeunea cambougiRCA), Riccardia longispid®ILO), Dremnolejeunea cultrel{®RCU), Frullania capensi&RCA),
Ceaatolejeunea calabarien@ZECA)

1] 1. Exclusive oNephrolepis abrupta
Schiffneriolejeunea pappeéBE&PA) andCheilolejeunea krakakamn{@HKR)
2. Growing preferentially oNephrolepis abrupta
Taxilejeunea pulchri or§TAPU), Lgeunea caespitols2ECA), Microlejeunea african@IAF), Cheilolejeunea usambargi@HUS)

v 1. With large amplitudetgeunea tabularid_ETA)
2. With altitudinal preferences: between 450 m and 650 r@datolejeuneap.1 (CEspl)

\% Laucolejeunea xanthocarfid&XA) andRiccardia longispid®ILO)

\ Riccardia limbatgRILI), was found in the three microhabitats and at every altitude
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the stem surface is uneven, creating grooves that can host anthens: J.-P. Frahn€émpylopusp.), C. La Fargéducolomasp.),

shelter more bryophytes than can N. abrupta. and Brian O’SheaT(ichosteleunsp.). Thanks to Amandine
No differences were expected in bryophyte species assemAllard, from PC herbarium, for providing reference specime

blages between the two indigenous ferns microhabitats, whereasf B. billardiereand to Laurence Humeau, Frederic Chirole:
strong preferences were expressed by bryophytes for each fermnd Tri Nguyen who introduced the rst author to the statistic

species at each altitude. To the authors’ knowledge, difference irsoftware . We are grateful to Cathy Sharp (Zimbabwe) and B

the diversity of bryophytes on the two ferns species has neveWarren (England) for their assistance with English. We wisf

been investigated. It is worth noting that along the altitudinal thank the two anonymous reviewers for their useful commen
transect on a homogeneous substrate, heterogeneity of bryo-

phyte communities exists at a very small scale, and this is strongly

linked to the nature of the microhabitat.

Acebey, A., Gradstein, S.R. & Krémer, T. (2003) Species rict
and habitat diversi cation of bryophytes in submontane rain fore
and fallows of Bolivialaurnal of Tropical Ecolgdy,9-18.

Asbryophytes are closely linked to their habitats, it is essential toAh-Peng, C. & Bardat, J. (2005) Check list of the bryophyte

consider the pattern of these habitats at a broader scale. Dis- Réunion Island (France)ropical Bryolog26,89—-118.

appearance of these microhabitats means the disappearance @th-Peng, C., Bardat, J. & Ellis, L.T. (2005) Additions to the br

their af liated biodiversity. A few months after completion of the ora of Réunion Island (Francelindbergia30, 8-45.

eldwork, the authors returned to the lava ow and were surprised Andrew, N.R., Rodgerson, L. & Dunlop, M. (2003) Variation

to discover that the vegetation of the 100 m at 250 m had been invertebrate—bryophyte community structure at differer
campletely removed to make way for the cultivation of sugar cane. spatial scales along altitudinal gradiedtstnal of Biogeo-
On La Réunion, recent lava ows occupy 3.8% of the territory.  graphy 30,731-746.

It is de ned as a whole habitat unit, unique in Mascarene archi- Axmacher, J.C., Holtmann, G., Scheuermann, L., Brehm,

pedago. On these lava ows, the natural succession produces the Mdller-Hohenstein, K. & Fiedler, K. (2004) Diversity ¢

climax vegetation of lowland rainforests that are highly threatened geometrid moths (Lepidoptera: Geometridae) along .

+1$.2 0(,+ -$./-8"0(28%/

in this geographical area (Strasbetgl, 2005). It is essential Afrotropical elevational rainforest transeBtiversity and
therefore, to protect these lava ows and to improve our know-  Distribution 10,293-302.
ledge of the colonization processes and rainforest ecology. Barcelo, A. (1996) Analyse des mécanismes hydrologique:

domaine volcanique insulaire tropical #iekjeune. Apports a
la connaissance du bilan hydrique. Massif du Piton de
Fournaise (ile de la Réunion). Université de Montpellier
The present study reveals that a 19-year-old lowland lava ow Montpellier, 270p.
harbours a high diversity of bryophytes, which contributes Bhattarai, K.R., Vetaas, O.R. & Grytnes, J.A. (2004) Fern sp
signi cantly to the overall biodiversity of the young ow. richness along a central Himalayan elevational gradient, Ne
This study also provides baseline information about the bio-  Jairnal of Biogeograpt3i,389-400.
logical and ecological importance of bryophytes in these primaryBotes, A., McGeoch, M.A., Robertson, H.G., van Niekerk,
mineral environments and the part they play towards the estab- Davids, H.P. & Chown, S.L. (2006) Ants, altitude and chau
lishment of vascular plants. in the northern Cape Floristic Regidaurnal of Biogeography
On the one hand, it was demonstrated that the diversity and 33,71-90.
distribution of bryophytes are affected rstly by altitude and sec- Bruun, H.H., Moen, J., Risto, V., Grytnes, J.-A., Oksanen, L
ondly by substrates (mineral and vegetation). On the other hand, Angerbjérn, A. (2006) Effects of altitude and topography
the results indicate that this diversity is fostered in part by specic  species richness of vascular plants, bryophytes and liche
hosts and also by poorly known adaptative life strategies of these alpine communitiesJairnal of Vegetatiot7, I —46.
pioneer organisms. Delorme, H., Bachélery, P., Blum, P.A., Cheminée, J.L., Del¢
The study proves that, due to the presence of a high diversity of JF, Delmond, J.C., Hirn, A., Lepine, J.C., Vincent, P.M.
pioneer organisms on lava ows, it is important to conserve these Zlotnicki, J. (1989) March 1986 eruptive episodes at Piton d
mineral environments. These ows are vital to the future devel- Fournaise volcano (Réunion Island)urnal of Volcanology
opment of lowland rainforests that are so rare in the Mascarenes. and Geothermal ReseaBt)199-208.
Frahm, J.-P. (1987) Struktur und Zusammensetzung c
Epiphytishen Moosvegetation in Regenwéldern NO-Per
Beheft Nova Hedwigi&8,115-141.
This research was a joint collaboration among the three institu- Frahm, J.-P. (1990) The altitudinal zonation of bryophytes
tions: the University of Nairobi (Kenya), University of La Mt. Kinabalu.Nova Helwiga, 51,133-149.
Réunion, and the National Muséum of Natural History (France). Frahm, J.-P. (1994) Scienti c results of the BRYOTROP Expt
The authors wish to express their sincere thanks to the group tion to Zaire and Rwanda 2. The altitudinal zonation of tl
specialists who have kindly assistetthe identi cation of speci- bryophytes on Mt. Kahuzi, Zaif&ropical Bryolog9, 153—-167.
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1. Biogeographie des bryophytes des coulées de lave du Piton de la
Fournaise : résultats préliminaires

Phytogeography of bryophytes on the Piton de la Fournaise volcano (Réunion
Isl., France): preliminary results
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Abstract

Aim: Oceanic islands are unique ecosystems in which hypothesis may be tested to explain

the biological diversity. Bryophytes by means of spores are known to be long distance air dispers-
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Results and main conclusions:
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Results and discussion

In literature, few species of bryophytes were recorded on volcanoes, mainly because there
would be no bryologists in the expeditions. Until recently, bryophytes have been neglected in stud-

ies on the succession of primary vegetation.
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plants on volcanoes and hopefully may encourage the research community to take into account

bryophytes in future studies.
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Figure 48 :
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Réunion, as a volcanic island of 3 Myrs BP has never been connected to any land masses.
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2. Origine de la bryoflore d’une ile océanique :

stratégies de vie des especes
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events of colonisation by Warren et al. (2003) and Warren et al. (2005)), on phanerogams (on
Motmot and Long Island in Papua New Guinea by Harrison et al. (2001), on the Krakatau volcano
by Bush & Whittaker (1991)), but none to our knowledge had used non vascular plants as bryo-
phytes.

Bryophytes are small plants of terrestrial ecosystems represented by mosses (class Musci),
liverworts (class Hepaticae) and hornworts (class Anthocerotae) include nearly 15 000 species in
more than 1200 genera worldwide (Gradstein et al., 2001), which inhabit an astounding diversity
of substrates, ranging from littoral to montane zones and from the polar regions to the tropics.
Sometimes named as “living fossils” they are considered as the oldest lineages of land plants in-
habiting the planet for almost 300 million years, dating their origin back to the late Silurian and

early Devonian (Kenrick & Crane, 1997).

Bryophytes are interesting and tractable organisms to work with to understand island’s colo-
nization and community assembly. Their life-cycle is unique among land plants in having a free
living (usually) perennial gametophyte and an annual sporophyte that remains attached to the
gametophyte throughout its life (Shaw, 2000). They lack roots for water and food-conducting
(ectohydric), that explains their small size (exceptions of pendant epiphytes and aquatic mosses),
and take what they needs directly from the atmosphere through, for most of them, a one-cell layer
leaves, as a result they are not nutrient-limited by the substrates. As poikilohydric organisms, lo-
cal factors as humidity strongly regulate bryophyte communities as they are responsive of their

substratum. It is adopted that bryophytes presence is likely to depend on substrates availability
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1988), and other evidence suggests that the subaerial origins of these islands may be much older

(Warren, 2003).

The mean annual precipitation and temperature are respectively 4000 m and 23° C. Two
seasons can be distinguished a warm and a rainy summer from November to April and a cool
and dry winter from May to October. The trade wind is mainly from the South-East and provokes
frequent precipitation when reaching the summit on the Piton de la Fournaise (PdF) (Barcelo,
1996). The island receives the heaviest downpour on record (3929 mm in 72 h on the Commerson’s

crater in February 2007). The PdF is localized in a caldeira named “Enclos Fouqué”, represent-
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Within this category, one liverwort was endemic for Réunion: Lopholejeunea minima.

2. Pantropical
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are already present in the cracks of basalts, offering new substrate in humid conditions to colonize
for these liverworts (Ah-Peng et al., 2007). The predominance of the species having spore diam-

eter including in the classes 51 - 75 um and 76 - 100 um occurs in wet and shade habitats : on the
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nomenon » by Pdcs (2006). The same author explains that the missing group may not have reached
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CHAPITRE VI

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES DE RECHERCHE



Chapitre V11
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Conclusions

1. Biodiversité a I’échelle locale (alpha-diversité)

Ce premier travail de these sur les plantes terrestres non vasculaires de La Réunion visait

a mesurer et a expliquer la diversité des communautés de bryophytes a différentes échelles de
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Chapitre VII

Cette étude en trois ans a mis en évidence la présence d’environ 100 taxons nouveaux pour
I"fle et une espéce nouvelle pour la Science ce qui souligne le besoin d’échantillonnage d’un tel

groupe biologique.

Néanmoins de nombreux secteurs de La Réunion manquent totalement de données (Cha-
pitre 11.5), et la connaissance de la distribution spatiale des espéces demeure parcellaire et qu’un

effort de prospection et d’échantillonnage sur I’ile est a poursuivre non seulement dans les sec-

328



tel-00489749, version 1 - 7 Jun 2010

Conclusions

nisation des bryophytes en fonction de leurs traits de vie et de leur distribution phytogéo-
graphique. Ainsi, les especes dioiques, principalement des muscinées acrocarpes érigées' avec
un diametre de spore < 25 um arrivent les premiéres, elles sont africaines ou subcosmopolites,
les especes a spores plus larges (26 - 100 um) arrivent dans les stades ou la végétation est déja
installée (1986 - 1700) et les conditions sont plus favorables (humidité, ombrage, augmentation du

nombre de microhabitats disponibles).
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Chapitre VII

Un des objectifs de cette étude consistait a décrire les communautés bryophytiques des cou-
lées de lave, a analyser leurs distributions spatiales dans des microhabitats au sein de trois com-
partiments écologiques (minéral, organique et végeétal) le long d’une chronoséquence (Chapitre

V.2 et IV.3). De cette étude, nous avons mis en évidence que :

la diversité et la distribution des bryophytes étaient fortement liées a la présence et la dispo-
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Conclusions

L’étude de succession des bryophytes a montré également que le plateau de saturation en
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Chapitre VII

Par ailleurs un des désagréments majeurs que pose I’étude en site expérimental naturel est
de voir disparaitre ces placettes d’étude. Dans notre cas nous avons subi a la fois une destruc-
tion anthropique et naturelle. En effet pour I’étude de la bryodiversité le long de la coulée 1986
(250 - 850 m), en revenant sur la coulée quelques mois plus tard, la placette avait été détruite et
remplacée par la culture de la canne a sucre, or une forte diversité bryophytique avait été notée
pour cette placette avec la localisation notamment d’un groupement d’especes nouvelles pour La
Reunion (cf. Chapitre V), ayant un habitat inhabituel et remarquable, sous les blocs en graton de
basalte (Cylindrocolea gittinsii et Cephaloziella kiaeri). L'autre destruction majeure a concerné
les placettes étudiées de Kipukas et de la coulée 1899, qui ont disparu sous les coulées de lave de
I’éruption du 2 avril au 1* mai 2007. La Figure 53 illustre le caractere perturbateur et destructeur
des coulées pour la végétation indigene et indique la coulée qui a détruite ces placettes d’étude.
Par conséquent les collections de bryophytes échantillonnées et les données recueillies demeurent
originales et inédites. Ce qui place ce travail de succession de la végétation bryophytique dans
un cadre temporel important, car il nous a permis d’étudier une succession sur un pas de temps

important de 300 ans face a des évolutions rapides et destructrices.

Figure 53 : Images et localisation de I’éruption majeure de mai-avril 2007, qui a détruite les placettes d’étude (1899
et 1700)
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Perspectives

3. Perspectives

Apres avoir mis en évidence plusieurs grands patrons de diversité des bryophytes a La
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Chapitre VII

Sur I'lle de Grande Comores, le massif du volcan Karthala qui occupe les % de I'ile et
culmine a 2360 m, offre un gradient altitudinal marqué. Le Karthala est un volcan bouclier basalti-

que aux éruptions fréquentes, avec quatre éruptions en moins de deux ans (Avril 2005, Novembre
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Perspectives

Notre faible connaissance sur le nombre et les distributions des especes limite a la fois la
compréhension des processus écologiques et d’évolution et notre capacité a utiliser cette connais-

sance pour informer les acteurs de la conservation (Graham et al. 2004). La réalisation d’inven-
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Chapitre VII

Plusieurs études phylogéographiques ont porté sur les bryophytes, notamment (Pfeiffer et
al. 2000; Heinrichs et al. 2004; Stech & Dohrmann 2004; Hedderson & Nowell 2006; Stech et al.
2006; Hedderson & Zander 2007) mais aucune n’a encore particulierement concerné les Tles de
I’'océan Indien, et n’a tenté de dater la spéciation et les évenements de migration de ces organismes
au sein de ces Tles océaniques, comme cela a été déja réalisé notamment pour les oiseaux (Warren

et al. 2003). Il s’agira, pour notre part, d’envisager de collecter les bryophytes endémiques de ces
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Chapitre VII
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Annexe A : Liste des récolteurs de bryophytes a La Réunion

Récolteurs

Ah-Peng C.

Arts T.
Bélanger C.
Bernier
Billiet F. et Jadin B.
Bizot M.

Bizot M.et Onraedt M.
Boivin L.H.
Borgen

Bory de St. Vincent J. B. G. M.

Bosser J.
Busseuil F.L.
Cadet T.
Cailleux R.
Camus
Cardot
Carol A.
Chase
Chauvet M.
Chuah Petiot
Commerson P.
Cremers
Crosby M.R.
Crosby M.R., Carol A.
de Cordemoy H. J.
de I'lsle M. G.
de Sloover J.L
Debette
Delessert
Desvaux A.N.
Dunel
Echernier
Een K.G.
Ertz D.
Fournel J.
Frappier

Gaudichaud-Beaupré C.

Gimalac A.

Gimalac A., Onraedt M.

Girandy
Hebrard J.P.
Hedderson T.A.J.
Kis G.

Le Corre
Lenormand S.R.
Lepervanche B.

Dates/ Périodes

2004-
1997-2000

de 1827 4 1829

1977-1980
1969

juin-57

1969-1971
1969

1972

1972

2005
1891-1895
1994-2005

1974
1972
1972

1973
1854
1954

1962
2003
2004-2006

1962-1990
nov-70
1870
1969
2006
1994
2006
1850
1876

Remarque

MISSION Voy. aux Indes sur la Chevrette

Ingénieur

MISSION Voyage de la «Bonite»
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344

Montagne
Onraedt M.
Onraedt M., Gimalac A.
Orban
Perrottet
Peteuil
Petit
Pollen et van Dam
Potier

1969-1979
1970
1994
1819
1892
1926

sur le Rhin
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Annexe B : Utilisation d’un arbre indigéne pionnier comme
indicateur de I’age des coulées

Dating lava flows of the Piton de la Fournaise volcano (La Réunion) using an
indicator tree Agarista salicifolia

Claudine Ah-Peng & Dominique Strasberg

Université de La Réunion, UMR C_53, 15 avenue René Cassin — BP 7151, 97715 Saint-Denis France ; claudine.
ahpeng@univ-reunion.fr

Introduction

Volcanic substrates present an opportunity for ecologists to reduce the variability in the
study of primary succession and offer the possibility to understand the underlying processes of the

development of a primary lowland forest.

Many studies aiming at understanding the vegetation dynamics have used the chronose-
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areas present generally large tracts of preserved rainforest called kipukas (Hawaiian name). In La
Réunion, due to the local tropical climate (high precipitation, irradiance and cool temperature)

less than 400 years are necessary to create a mature lowland forest. As these remnant forests are
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Figure 55 : Piton de la Fournaise, drawn by Bory de St-Vincent in 1801 during his expedition in the island

Conclusion

Our method is not precise as these datation methods, and should be calibrated and validated
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Annexe C : Clés d’identification d’hépatiques

Clé provisoire du genre Ceratolejeunea (Spruce) Schiffn. 1893
(Bardat 24/01/2007)

1-Ocelles dispersées dans le grand lobe foliaire en plus des 1-3 ocelles de la base de la feuille.-- 2
1-Ocelles en groupes isolés prés de la base du grand lobe, pouvant former parfois une vitta rare-
MeNt SaNS 0CEIlIES-=-==nnmmm e e e e oo e 3

2-Périanthe non papilleux, cornes conique allongées (300um) pointues. Bractéole el-
liptique bilobe & sinus profond de 1/3.Faisceaux rhizoidiens fréquents a la base des am-
phigastres. Feuilles asymétrigues a marge ventrale droite apex arrondi obtus voir
un peu apiculé. Ocelles souvent assez nombreux disposés en petits groupes épar-
GBS m = o C.stictophylla
2- Périanthe papilleux sur toute sa surface a cornes trés longues (650-700um) cylindriques étroites
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8-Feuilles a apex non incurvé, marge ventrale droite a faibleent convexe. Zone apicale obtuse a api-
culée parfois munie de quelques dents. Bractéole elliptique bilobée a sinus plus profond 1/3 de la lon-
UL === == C.calabariensis

9-Lobules des bractées étroits 1/3 de la largeur de la bractée. Périanthe dont les cornes représen-
tent 1/3 de la longueur. Amphigastres trés larges (6-7/1) réniformes presque aussi grands que les
feuilles. --------=--m o (taxon du complexe C. cornuta) C. variabilis
9-lobulesdesbractéestrésétroitsvade lalargeurde labractée. Cornesdu périanthe représentant¥dela
longueur. Amphigastresaussilongsquelargesalégerementpluslargesquelongsnonréniformesnette-
mentpluspetitsque lesfeuilles---------=mm-mm oo C.belangeriana
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Clé provisoire du genre Radula pour La Réunion
(J. Bardat, 02-2007)

1-Section transversale de la tige présentant des cellules a épaississements nets dans les angles.
Cellules corticales non ou peu différenciées des cellules médullaires (type a, b, ¢ selon Jo-
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ering the stem. Lobule sometimes apical part a little incurved. Stem with crossing section c(IB)-ty
§ S Radula appressa

6-Feuilles nettement imbriquées a lobule large plus ou moins quadrangulaire occupant plus du
tiers de la surface du lobe, a marge abaxiale (dorsale) recouvrant nettement la tige sur toute sa
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narrow 60-80um in diameter, crossing section g, h (1V)-type with only 3 medullar cells across. ---11
10- Tige plus épaisse [(100) 180-300um] a section de type d, e, f (11), 6-10 (15) cellules mé-
dullaires d’épaisseur. Stem larger [(100) 180-300um], crossing section d ; e , f (I1)-type with
6-10(15) medullar cells aCross.=-===========nmmmmmmm oo e e e 12

11
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Le Genre Riccardia en Afrique et les Tles de I’océan indien occidental
(J. Bardat 8/02/2006)

1-Thalleétroit(0,15a0,9mm)aformesvariées:palmé,pennéouirrégulierementrameau--------------- 2
1-Thallelarge(0,8a1,4mm), peNNEabi-PeNNE----------nmommmm oo oo 5

2-Thallenonailénisurlapartieprimairenisurlesbifurcations(«branchesduthalle»). Sectiontransver-
saleunpeuconcaveenfacesupérieureetunpeuconvexeenfaceinférieure. Plantesouventplusoumoins
QMM = m o mmmmmmeeeeee Riccardia sp.
2-Thalleaile,aumoinssurlesbifurcationssecondaire.Parfoispresqueuniquementdanslesdernieresdi-
visionsduthalle.Plante peuoupasgemmifeére. Sectionsouventbiconvexeparfoistresplate------------- 3

3-Thalleprimaireailésouventabifurcationspennées---------=--=--===msmmmmmmmm oo 4
3-Thalleprimaireailésouventabifurcationsbipennées-----------------=ocmummmuee- Riccardiaholstii

4A-Lobesterminauxaapexarrondi,amargeailéebienmarquée.Pseudonervurelarge (2/3delalargeur
dulobe). Sectionduthalle a3couchedecelluledontunecentraleacelluletréshautes. Cellulesépidermi-
quesformant I'aile ensérie de (2) 3 (4) ------==--======mmmmmm s Riccardialimbata
4B - Lobesterminaux aapex atténué amarge ailée tres étroite. Section du thalle a4 couches de cellu-
les. Cellules épidermiques souvent longues et étroites (35um de long) . Thalle tres étroit (0,3-0,5mm)
---------------------------------------------------------------------------------------- 5LFFDUGLD
4C-Lobesterminauxamargeailéetrésetroitevoirabsente. Apexarrondi. Thalleasectionunpeutconca-

ve en face supérieure et un peu plus large (0,3-0,6mm)-------------=-mumeuuunv Riccardia ramosissima
5-Thalleprimairenonailésouventabifurcationspalmées(0upennees)-------------==--==mmmmmmomuuuo- 6
6-Thallebiconvexepennéde0,6-0,7mmoubien(0,8)-1-1,1(1,3mm)delarge--------------=-===--==------ 8
6- ThallebiconvexeplusoumoinSPalMe-----------cm e o m oo 7

7-Lobeterminauxetroits(0,2-0,6mm)apseudonervureétroite1/3delalargeurduthalle. limbetreslarge

etthalletrés plat------------mm oo Riccardiaamazonica
7-Lobesterminauxtresétroits(0,15-0,3MmMm)--------==-=--mmmmmmm oo Riccardiaerosa
8-Thalleprimaire,rameauxetlobesterminauxnonailésniélargis-----------========smmmmmmmmmmemmme- 9
8—Thallealobesterminauxunpeuailéetélargis-------------===-====mmmmmmmmuuavv Riccardialongispica

9-Thalle(monoique) pennésimplearameauxcourtsrarementunpeubifurqués. Sectionduthalleépaisa

QOXGLAR

couchescellulairescentralespluslargesquelescouchessousépidermique------ 5LFFDUGLD VDFFDWL

9 - Thalle penné a rameaux secondaires plus ou moins longs souvent bifurqués aux extrémi-
S == m oo oo e s Riccardia fastigiata
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tel-00489749, version 1 - 7 Jun 2010

Tableau 9 : Groupement a Frullania capensis Gottsche et Schiffneriolejeunea pappeana (Nees) Gradst.

relevé n° d'ordre 191 146 164 149 177 124 181 199 165 228 167
E‘ E‘ - g b ™ 2 = - E E‘

S &g & EE & EoE S

— — Q — (@] «

s . . Q O 9 O ~ 13 Q N 9 Q O
référence relevé terrain S 2 7 9 =9 8 5§ N 73 & =
S £ 8 285 8 8 8§ &

o I o ) ) Q =3 S o o IS)

g o =) I & e 8 & 9 S o

3 - - — © 2 — 2 —

o o o o o © o o o o o

date d’émission de la coulée S 8 8 8 &8 & 8 88 8 8 8§
— — — — — — — — — — —

référence groupement G10 G10 G10 G10 G10 G10 G10 G10 G10 G10 @10
n° relevé du groupement 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
microhabitat Cl0 C4 C3 Ci5 C3 Cil0 C13 C8 C4 cCu0 cu4
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Tableau 10 : Groupement a Drepanolejeunea cambouena Steph.

relevé n° d'ordre

référence relevé terrain

date d’émission de la coulée

référence groupement

n° relevé du groupement

microhabitat

378

215 216 214 184 183 166 180 227

N ™ — ™ ~N ™ b
= & E B g z & &
3 o o 8 & § 3 &
I%) ™ 1) = = 9 = ret
[9V] N N — — m — N
O O O @ @ a @ O
S o S o o S o o
S 8 8 & & & & 8
= — = — — — = =
o o o o o o o o
S S S S o S S o
> I > > > >

— — — — — — — —

G11 G11 G11 G11 G11 G11 G11 G111

1 2 3 4 5 6 7 8
Cl0 C10 Cl0 C15 Cl15 Cl0 C10 Cl0
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Tableau 12 : Groupement &
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Tableau 13 : Groupement a Mastigophora diclados (Brid. ex F. Weber) Nees et Cheilolejeunea trifaria (Reinw.,

Blume et Nees) Mizut.

relevé n° d’'ordre

référence relevé terrain

date d’émission de la coulée

référence groupement
n° relevé du groupement
microhabitat

382

137 135 175 207 151 208 153 206 174 186 188 222 190

N N b — IS — o N N N
% b © 4 x x o4 o o @ @ @ @
~ ~ — - o N — 1 i - N i (2]
8 ¢ 9 0o 8 o O © © o O o g
2 2 5 & I & 5 & 5 ¥ 3 & 3
S & m o & o £ O @ @ @ O o
S 1<) o s} S s} S s} o o o IS} o
5 §$ 83 8 8 8§ 8 8 8 8 8 ¢t
— — - a3 — S — - ~ - — 1 1
o o o o =} o o =} =} =} =} =} =}
S S S S S S S S S s} S S S
[} (2} (2} (2} (=2} (=2} (=2} (=2} (=2} (=2} (=2} (=2} (=2}
- - - - - — — - - — — — —

G14 G14 G14 G14 G14 G14 G14 G14 G14 G14 G14 G14 G14
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
B2 B2 C1 C1 C8 C2 C1 C1 C1 C1 C2 C1 C3
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Tableau 14 : Groupement a Macromitrium mauritianum Schwégr. et Lopholejeunea subfusca (Nees) Schiffn.

relevé n° d’ordre 163 224 185 187 233 152 147 198 169 176 230

référence relevé terrain

1900B1C2R1
1900C25C2R2
1900B24C1R1
1900B24C2R1
1900C25C15R3
1900A4C14R1
1900A1C15R1
1900C21C7R1
1900B1C14R3
1900B17C2R1
1900C25C14R1

date d’émission de la coulée 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900
référence groupement G15 G15 G15 G15 G15 G13 G15 G15 G15 G15 Gi15
n° relevé du groupement 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
microhabitat C2 C2 Cl1 C2 Cl15 Cl4 Cl5 C7 Cl4 C2 Cl4
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Tableau 16 : Groupement a Pyrrhobryum spiniforme (Hedw.) Mitt. et Bazzania decrescens ssp. Molleri Steph.

relevé n° d'ordre 168 169 166 117 143 114 142 144 145 146 115 101 103 104 153 141 95 167
g & § ¥ € B @ ¥ & & ¥ § 8 ¥ £ T gz 9
0 0 ~ [Te} < < < n wn n < < < m < < e} ~
- . ) o o o © g o o 9 o9 O o o o O <« 8§ o o
référence relevé terrain © © © N 9 N @ X * X N r) ) ) < X red ©
o o [§) o b3) b 3] O o O b o) o) o) o o o] o
a a a o a o a a a a a a a a a a a a
™3 < < Z < < < < M < < < < < < < X >
date d’émission de la coulée 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700
référence groupement G18 G18 G18 G18 G18 G18 G18 G18 G18 G18 G18 G18 G18 G18 G18 G18 G18 G18
n° relevé du groupement 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 12 13 14 15 16 17 18
microhabitat C8 C8 C7 C5 C4 C4 C4 C5 C5 C5 C4 C4 C4 C5 A4 C4 cC1 cC7
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Tableau 17 : Groupement a Radulina borbonica (Bél.) W.R.Buck et Radula evelynae Yamada

relevé n° d'ordre 106 118 108 130 129 124 105 107 147 13

©
©
[=2]

148 125 126

©
~

référence relevé terrain

KIPB5C9R1
KIPB12C11R1
KIPB12A5R1
KIPC3C4R2
KIPC3C4R1
KIPC3C1R1
KIPB5C7R1
KIPB5C11R1
KIPC18C12R1
KIPC18C2R1
KIPB5C1R2
KIPC18C14R1
KIPC3C1R2
KIPC3C1R3
KIPB5C1R3

[
w
o]

KIPC18C1R1

date d'émission de la coulée 1700170017001700170017001700170017001700170017001700170017001700

référence groupement G19 G19 G19 G19 G19 G19 G19 G19 G19 G19 G19 G19 G19 G19 G19 G19

n° relevé du groupement 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

16

microhabitat C9 Cl1 A5 C4 C4 C1 C7 Cl1C12 C2 C1 Ci14 C1 C1 C1 C1
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Tableau 18 : Groupement a Calymperes hispidum Renauld & Cardot et Lopholejeunea obtusilacera Herzog

relevé n° d'ordre 98 100 6 10
b b 2 g
fex . . ) 3 3 O
référence relevé terrain D D Q Q
< <
o a o a
X X < <
date d’émission de la coulée 1700 1700 1700 1700
référence groupement G20 G20 G20 G20
n° relevé du groupement 1 2 3 4
microhabitat Cc2 C3 C1 C3

©

KIPA23C2R3

1700
G20

5
C2
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Tableau 19 : Groupement a Prionolejeunea grata (Gottsche) Schiffn. et Ceratolejeunea stictophylla Herzog ex.

Vanden Berghen

relevé n° d'ordre

référence relevé terrain

date d’émission de la coulée
référence groupement
n° relevé du groupement

microhabitat

H
o~

KIPA23C4R2

1700

165

KIPC6C7R1

1700

(*2)
N

KIPA11C4R3

1700

1

(o)

2

KIPC18C16R1

1700

G21 G21 G21 G21

1
ca

2
c7

3

C4

4
C16
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Tableau 20 : Groupement a Plagiochila repanda (Schwagr.) Lindenb. et Leujeunea camerunensis

E.W.Jones

relevé n° d'ordre

=
13
(o2}
-
13
©
[
=
o
=
[l
s
[
o
N
[
o
w

référence relevé terrain

KIPA23C2R2
KIPC6C1R1
KIPC6C2R1
KIPC6C2R2
KIPC6C2R3
KIPC6C3R1
KIPC6C3R2

date d’émission de la coulée 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700

référence groupement G22 G22 G22 G22 G22 G22 G22
n° relevé du groupement 1 2 3 4 5 6 7

microhabitat Cc2 C1 Cc2 Cc2 Cc2 C3 C3

N
J

KIPA8BC14R2

1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700
G22 G22 G22 G22 G22 G22 G22 G22

8
C14

a1
©

KIPA11C3R3

9
C3

=
(o2
5

KIPC6C3R3

10
Cc3

=
N

KIPA23C3R3

11
Cc3

w
N

KIPASC3R1

12
C3

w
5

KIPA8BC3R3

13
C3

=
(&
J

KIPC6C1R2

14
C1

=
o
©

KIPC6C1R3

15
C1

-
3
N

KIPC6C16R1

1700
G22
16
Ci16

(Steph.)

fesl
o
ol
©

KIPB25C8R1
KIPB25C10R2

1700 1700
G22 G22
17 18
c8 Ci10
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Lopholejeunea subfusca (Nees) Schiffn.
Frullania apiculata (Reinw., Blume & Nees) Nees

Heteroscyphus splendens (Lehm. et Lindenb.)
Grolle

Radula comorensis Steph.

Leucoloma longifolium (Brid.) Wijk & Margad.
Syrrhopodon gaudichaudii Mont.
/HXFRORPD EL¢GXP (Brid.) Brid.
Cephaloziella kiaeri (Austin) Douin
Dendroceros borbonicus Steph.

Fissidens cf. asplenioides Hedw.

Lethocolea congesta (Lehm.) SW.Arnell
Plagiochila integerrima Steph.
Schiffneriolejeunea pappeana (Nees) Gradst.

Acrolejeunea emergens var. emergens (Mitt.)
Steph.

Ceratolejeunea cf. beninensis EW Jones et
Vanden Bergen

Metzgeria cf. consanguinea Schiffn.
Leucophanes sp.

Leucoloma sp.

Lejeunea sp.

Ceratolejeunea sp.

Riccardia sp.
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Tableau 21 : Groupement a Leucoloma capillifolium Renauld

relevé n° d'ordre 173 175 176 15 36 37 35 60 65 61 132 133
g ¢ 2 2 g g FE B E & g
L © © ¥ § 5 ¢ ¥ O I © ©
i o — (@) O O O — o
At ; ; o o o0 & Q 9 9 O O
référence relevé terrain @ ® ©® § 2 2 2 i‘ 4 4d &% &
£ £ &8 £ 2 a2 a2 & & & g ¢
£ ¢ ¥ ¥ X X X ¥ X ¥ ¥ ¥
date d’émission de la coulée 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700
référence groupement G23 G23 G23 G23 G23 G23 G23 G23 G23 G23 G23 G23
n° relevé du groupement 1 2 3 4 6 7 5 8 9 10 11 12
microhabitat C15 C16 Cl6 C4 C4 C5 C4 C4 C5 C4 Cle Cie
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Tableau 22 : Groupement a Plagiochila pectinata Willd. ex Lindenb. et Ceratolejeunea zenkeri Steph.

relevé n° d'ordre

référence relevé terrain

date d’émission de la coulée
référence groupement
n° relevé du groupement

microhabitat

Ul
=
Ul
R
N
o
Ul
A
[¢]
a1
I
©
N
~
[e2)
N
N
(6]
[63]
o]
=
[S)

KIPA11C1R1
KIPA11C1R2
KIPA8C1R1
KIPA11C2R1
KIPA11C2R2
KIPA11A1R1
KIPABA5R2
KIPA11C5R2
KIPA8B2R1
KIPA11C3R2
KIPA23C11R2

17001700170017001700170017001700170017001700
G24 G24 G24 G24 G24 G24 G24 G24 G24 G24 G24

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Cl C1L C1 C2 C2 A1 A5 C5 B2 C3 Ccu1
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Tableau 23 : Groupement a Lopholejeunea minima Vanden Berghen et Calymperes hispidum Renauld & Cardot

relevé n° d'ordre 5 11 29 53 7 31 4 30 27 46 57 56
] N - ™ o ™ o ~ ~ o o ™
R T e & z I x o § 5 K
» ) . Q Q 13} S} Q o Q 13} 0 3] 9 o
référence relevé terrain Q Q 2 g Q @ Q 2 @ 8 p=} b
£ §&§ & & § a & & = § § ¢&
< < < < v X < X X < X X

date d’émission de la coulée 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700
référence groupement C1 Cc3 c2 C1 c2 c2 C1 c2 C1 Ci14 C3 c2
n° relevé du groupement 70 100 60 80 100 90 100 100 90 80 100 60
microhabitat 40 30 48 50 63 48 77 50 66 30 50 50
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Tableau 25 : Groupement a Leucophanes angustifolium Renauld & Cardot et Mittenothamnium madagassum
(Besch.) Cardot

relevé n° d'ordre 112 110 8 109 81 80 148 134 131 137 205
N ~ — = N ~ N %) ™ 2
o @ x o @ o 4 o e i I}
N - N - - i jul [{=] < < i
- . ) O o Q O O o 3 = S < O
référence relevé terrain N N 9 ] 9 9 = Q ™ ] S
o o o o o @ g o O o O
o a o a a a S a a a =]
< < < < < < S < X < §
date d’émission de la coulée 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1900 1700 1700 1700 1900
référence groupement G27 G27 G27 G27 G27 G27 G27 G27 G27 G27 G27
n° relevé du groupement 1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11
microhabitat cC2 Cl1 C2 Ci1 Cl1 C1 Ci15 Ci6 C4 A4 CcCi15
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Radulina borbonica (Bél.) W.R.Buck
Porotrichum elongatum (Welw. & DuBy) A. Gepp

Hypopterygium tamarisci (Sw. ex Sw.) Brid. ex Miill.Hal.

Ceratolejeunea belangeriana (Gottsche) Steph.
Lejeunea papilionacea Steph.

Lejeunea caespitosa Lindenb.

Leucoloma seychellense Besch.

Fissidens plumosus Hornsch.

Ectropothecium regulare (Brid.) A. Jaeger
Riccardia cf. erosa (Steph.) E.\W.Jones
Cylindrocolea ssp. (E.W.Jones) R.M.Schuster

Gymnostomiella vernicosa var. tenerum (Mill.Hal. ex Dusén)

Arts
Taxilejeunea sp.
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Tableau 26 : Groupement a Cheilolejeunea surrepens (Mitt.) EW.Jones et Ceratolejeunea zenkeri Steph.

relevé n° d’ordre 111 128 99 83 140 84 48 85 127
S ~ ~ N ~ s (%] N -
T & & &£ & & £ ¢ &z
s . . Q o] Q Q 8 ) 3] 3 Q
référence relevé terrain S @ 0 8 3 & 2 & ?
Py Q @ o O o < @ Q
o o o o a a a o a
< X X < < < < < X
date d’émission de la coulée 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700
référence groupement G28 G28 G28 G28 G28 G28 G28 G28 G28
n° relevé du groupement 1 2 3 4 5 6 7 8 9
microhabitat Cc2 Cc2 Cc2 Cc2 C3 C3 Cl4 C3 Cc2
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Annexe E : Distribution des bryophytes le long d’un gradient
altitudinal. Est-ce que les patrons généraux sont également
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species richness based on the mid-domain effect were investigated. The Rapoport effect was test-
ed using both the midpoint and the weighted midpoint methods. Non linear regressions were used

to assess the relation between altitude, elevational range and species richness.

Results: Bryophyte species richness increased with increasing altitude. The observed spe-
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Introduction

A majority of species diversity patterns can be explained in terms of environmental gradi-
ents. Elevational gradients constrain the spatial and temporal distribution of numerous organisms
(Fleishman et al. 1998; Kessler 2001; Herzog et al. 2005). Macroecological studies of species rich-
ness gradients have demonstrated two general patterns: a monotonic decrease in species richness

with increasing elevation (Stevens 1992) and a hump-shaped relationship between diversity and
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in the region, thus species with large ranges inevitably overlap at the mid-point of the elevational
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studies have examined the effect of elevation on bryophyte species richness. The works of Wolf
(2993), Pdcs (1994), Frahm & Ohlemiller (2001) and Bruun et al. (2006) focused on descriptive
altitudinal zonation. None have tried to determine if these pioneer species could respond in an

already-known pattern to this environmental gradient. The taxonomic bias on this issue needs
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Non linear regressions were used to assess the relation between altitude, elevational range

and species richness (R v 2.2.1.).

The Rapoport-rescue hypothesis was also tested with the specimen method (Almeida-Neto

et al. 2006). This method takes into account the abundance of each species along the elevational
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of species richness with increasing altitude. Although our study was conducted in a tropical area,
and along a narrower altitudinal range, the pattern of species distribution is quite similar to that
reported for six altitudinal transects in the rainforest of New Zealand (Frahm & Ohlemiller 2001).
Bruun et al. (2006) also observed monotonic increase of bryophytes richness with altitude but also
underlined that different functional groups (vascular, bryophytes and lichens) showed markedly

different patterns with respect to altitude.

Although we found a pattern in bryophyte species range distribution different from the
predicted elevational Rapoport’s rule (Stevens 1992), the process of rescue proposed to explain

these effects are in accordance with our data. The Rapoport-rescue hypothesis proposed that spe-
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Precipitation and related ecologically relevant variables, such as soil moisture and evapotranspira-
tion, typically exhibit a non-linear relationship, with a peak at some intermediate elevation (Brown

2001). On Piton de la Fournaise slopes, frequent cloud cover between 800 and 900 m increases
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the community relative to the size of the domain, here 0.43) is supposed to explain little of the
explanatory power of the MDE models (Dunn et al. 2007). So, the absence of species diversity
pattern explanation from the MDE could be related to the small spatial scale of our study. Moreo-
ver, one of the assumptions of MDE models lies on the temporal stability of the limits of species
distributions and domain boundaries. This ignores the historical legacy (structural and biological)
of species distributions which was suggested to be incorporated in successional studies (Franklin
& MacMahon 2000) and also in MDE models (Zapata et al. 2003). Piton de la Fournaise is a basal-

tic effusive volcano which generates substrate bare of any life forms so any biological or structural
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Figure 3: Elevational gradients in bryophyte communities of Reunion Island. Number of species
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Figure 4: relationship between species richness and elevational range of bryophyte species along
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Résumé

Ce premier travail de thése sur les plantes non vasculaires de La Réunion visait & mesurer et a ex-
pliquer la diversité des communautés de bryophytes a différentes échelles de perception. Les résultats ont
confirmé que les bryophytes constituent un compartiment majeur de la biodiversité a La Réunion représen-
tant actuellement 753 espéces. Cette étude en trois ans a mis en évidence la présence d’environ 100 taxons
nouveaux pour I'tle et une espéce nouvelle pour la Science ce qui souligne le besoin d’échantillonnage d’un
tel groupe biologique.

L utilisation du site naturel expérimental que sont les coulées de lave du Piton de la Fournaise a permis
d’étudier pour la premiere fois la dynamique de la végeétation des bryophytes et de mettre en évidence une
forte diversité spécifique le long d’une chronoséquence de six coulées de laves a basse altitude (~ 304 ans)
et d’un gradient altitudinal (250 - 850 m) sur la coulée 1986. Cette diversité est principalement représentée
par les hépatiques, plus particulierement la famille des Lejeuneaceae.

L’analyse de la distribution spatiale des bryophytes a une échelle fine le long de ces gradients a montré
un turn over des microhabitats et de sa bryoflore associée en fonction de I’age des coulées et de I'altitude, et
du role predominant de la présence et la disponibilité de ces microhabitats dans la structuration des commu-
nautes bryophytiques. Vingt six groupements de bryophytes ont été caractérisés pour ces coulées.

Le patron biogéographique des especes recensées sur ces coulées de laves reflete principalement une
origine africaine (66.5 % des especes) suivi par des especes a plus large distribution (pantropicale, paléotro-
picale, subcosmopolite et disjoncte entre PAmérique et I’Afrique).

A plus large échelle, cette étude s’inscrit dans un programme de recherches visant a obtenir une
meilleure connaissance de la diversité bryophytique et de I’écologie des especes pour la zone ouest de
I’océan Indien (Réunion, Comores, Seychelles, Maurice, Madagascar) en vue d’une meilleure stratégie de
conservation et de gestion du patrimoine naturel de ce hot spot de biodiversité.

Mots-clés : Bryophytes, Hepaticae, Musci, Anthocerotae, chronosequence, colonisation, succession, cou-
lées de lave, gradient altitudinal, Piton de la Fournaise, ile de La Réunion, Tle océanique, hot spot de biodi-
versité.

Abstract

The purpose of this thesis on non vascular plants in Réunion was to measure and explain the diversity
of bryophyte communities at different scales. The results so far obtained confirm that bryophytes represent a
major compartment of the biodiversity of the island with presently 753 recorded species. During this 3-year-
study we discovered around 100 new records for the island and one new species for science, underlining the
need to pursue the sampling of this important biological group.

We take advantage of the natural experimental study site of the lava flows of the Piton de la Fournaise
to study for the first time the bryophyte vegetation dynamic and to underline the high bryophyte species
diversity along a chronosequence of six lava flows and along an altitudinal gradient (250 — 850 m) on the
1986 lava flow. Liverworts dominate this diversity especially the family of Lejeuneaceae.

In addition, spatial distribution of bryophytes at a fine scale along these both gradients highlights a
turn over of microhabitats and its associate bryoflora related to the age and of the lava flow and the altitude.
Special attention is paid to the predominant role of the presence and availability of these microhabitats in
the structuring of bryophyte communities. Twenty six bryophyte associations are characterized for the lava
flows.

The biogeographical pattern of the inventoried species on lava flows mainly reflects an African origin
(66.5 % of species) following by species with a broader distribution (pantropical, paleotropical, subcosmo-
politan and disjunct America-Africa).

At a broader scale, this study is in keeping within a research program aiming at describing the diversity
and ecology of bryophytes for the Western Indian Ocean area (Réunion, Comoros, Seychelles, Mauritius,
Madagascar) and obtaining a better knowledge for conservation planning and management of the natural
heritage for this biodiversity hot spot.

Keywords: Bryophytes, Hepaticae, Musci, Anthocerotae, chronosequence, colonisation, succession,
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