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Résumé des themes de recherche et des projets :

Naturaliste de terrain, mes recherches doctorales en écologie végétale ont concerné la biodiversité
des milieux ouverts méditerranéens, menées parallelement avec une activité professionnelle en
bureau d’études. Cette connaissance de la botanique, élargie a toute la Méditerranée occidentale,
m’a par la suite permis de rédiger des chapitres d’ouvrages (monographies, clés de détermination,
index synonymiques, catalogues) sur la flore de France et d’Afrique du Nord, puis du Proche-Orient.

En collaboration avec diverses équipes européennes et des chercheurs maghrébins, j’ai entrepris des
travaux concernant de nouveaux axes de recherche (systématique intégratrice, biogéographie et
phylogénie). J'ai diversifié les modeles biologiques (mollusques) et assimilé de nouvelles méthodes
(biochimie, génétique moléculaire). Diverses especes endémiques ont servi de modeles intégrateurs
gue nous étudions a tous niveaux, depuis l'inventaire et la conservation in situ, jusqu’aux origines
phylogénétiques et paléo-écologiques de I'endémisme, travaux effectués dans le cadre de plusieurs
théses de doctorat auxquelles j’ai participé et/ou que j’ai co-dirigées.

Au sein de I'UM.R. AMAP, j'ai collaboré avec Tela Botanica au projet Pl@ntNet
(https://plantnet.org/) qui se poursuit a travers le projet Floris'Tic (http://floristic.org/), avec des
activités consacrées a la flore d’Afrique du Nord et du Proche-Orient. J'ai recentré mes recherches
vers la botanique descriptive et le catalogage de la biodiversité, a travers I'animation de réseaux
collaboratifs et l'utilisation d’outils informatiques de stockage d’informations et d’identification
taxonomique sur la flore méditerranéenne. Je me concentre sur la description de la biodiversité
méconnue dans le hotspot méditerranéen, combinant approches classiques (morphologiques) et
modernes (moléculaires).

Mon projet de recherche consiste a poursuivre la dynamique que jai initiée depuis une douzaine
d’années. Ce projet traite de biogéographie, taxonomie et conservation au service de la
connaissance, protection et valorisation de la biodiversité en Méditerranée, particulierement dans
les pays des rives sud et est. Il vise a moyen et long termes a participer au comblement du déficit
taxonomique dans des zones de point-chauds de la biodiversité et de points-froids de connaissance,
comme le Maghreb et le Proche-Orient méditerranéens. L'objectif est la réappropriation, par le corps
scientifique maghrébin et proche-oriental, d’une longue et riche histoire de la connaissance de la
biodiversité, partiellement interrompue depuis un demi-siécle, et dont les collections historiques des
herbiers de Montpellier (MPU), Paris (P), Genéve (G) ou Barcelone (B) en sont la précieuse mémoire.
Le projet puise sa cohérence régionale a travers une convergence biogéographique naturelle et
integre toutes les disciplines depuis I'inventaire de la biodiversité jusqu’aux outils d’aide a la décision.

Le projet s’articule autour de trois objectifs :

1) Amélioration et capitalisation des connaissances fondamentales sur la botanique
méditerranéenne au Maghreb et au Proche-Orient ;

2) Formation et assistance, dans les pays du Sud, d’équipes de terrain, mélant professionnels et
amateurs ;

3) Production d’outils d’identification pratiques, classiques ou modernes, adaptés aux besoins des
botanistes et écologues.


https://plantnet.org/
http://floristic.org/
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1. Avant-propos

Cette version du mémoire est une version améliorée aprés la soutenance dans le but d’étre diffusée.
Elle a ainsi été corrigée des inévitables coquilles ou erreurs de la version soumise, améliorée en
réponse aux remarques des rapporteurs et examinateurs, et enrichie de quelques idées et
explications présentées a I'oral en complément de I'écrit. Pour cette méme raison la premiére partie,
trés administrative, contenant mon curriculum vitae et la liste détaillée de mes activités de
recherche, d’encadrement et d’enseignement, a été retirée. Le but principal de cette version est en
effet de diffuser la synthése de mes travaux concernant la biodiversité méditerranéenne et le projet
de recherche que je me propose d’envisager pour I'avenir a court et moyen termes.

Néanmoins quelques éléments de carriére nécessaires a la bonne compréhension de mon expérience
sont rappelés ici :

- Nom, prénom, naissance : Véla, Errol, 1975 a Marseille.

- Doctorat « Biosciences de I'environnement » en 2002 : Université Paul Cézanne d’Aix-
Marseille-3, a I'Institut Méditerranéen d’Ecologie et de Paléoécologie (IMEP) sur le theme
« Biodiversité des milieux ouverts en région méditerranéenne : le cas de la végétation des
pelouses séches du Lubéron (Provence calcaire) ».

- Sept. 1999 a Mars 2001 : Service national civil au Parc Naturel Régional du Lubéron (Apt,
Vaucluse) : Réalisation d’'une synthese écologique et d’une cartographie phytosociologique
préliminaire du territoire du Parc du Lubéron, en collaboration avec I’A.l.A.B. (Association
d’Informatique Appliquée a la Botanique).

- Avril 2001 a Oct. 2003 : Chargé de missions de l'unité « gestion des milieux naturels » a
Hémisphéres (S.A.S., Marseille / Aix-en-Provence).

- Nov. 2003 a Avril 2006 : Responsable du pole « flore et habitats » & ECO-MED (Ecologie et
Médiation, S.A.R.L., Aix-en-Provence / Marseille).

- Sept. 2006 a Aolt 2008 : Attaché Temporaire d’Enseignement et de Recherche (ATER) a
I’'Université Paul Cézanne (Aix-Marseille 3) et a I'Institut Méditerranéen d’Ecologie et de
Paléoécologie (IMEP).

- Depuis Sept. 2009 : Maitre de Conférences a I'Université de Montpellier (ex-Montpellier 2).
Intitulé du poste: « Expertise environnementale et valorisation de la biodiversité ».
Enseignement a la Faculté des Sciences : département « Biologie — Ecologie ». Recherche a
'unité mixte AMAP « botAnique et Modélisation de I'Architecture des Plantes et des
végétations » (CIRAD / CNRS / INRA / IRD / UM).

Bourses et autres dispositions particulieres :

- Juin 2011 et Oct.-Nov. 2013 : Programme Averroes-3 (Erasmus Mundus), mobilité du
personnel académique, a I'Université A. Mira de Bejaia (Algérie), accueil au laboratoire
d’Ecologie et d’Environnement (dir. Pr. Aissa Moali), « Biodiversité et diagnostic de territoire
: enjeux et méthodes a travers I'exemple de la flore de Kabylie (Algérie) » (2 x 15 jours).

- Mars-Ao(t 2014 : Congé pour Recherche ou Conversion Thématique (CRCT) de I'Université
Montpellier 2 a 'lUMR AMAP), « botanique et taxonomie au service de la connaissance, de la
protection et de la valorisation de la biodiversité en Algérie et Tunisie ».
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- Sept. 2014 a Ao(t 2015 : Délégation CNRS a mi-temps (UMR AMAP), « Inventaire de la
biodiversité et priorités de conservation dans le hotspot méditerranéen : vers un
comblement du déficit taxonomique en Afrique du Nord ? ».

Responsabilités associatives scientifiques :

- Coordinateur de l'autorité de la Liste Rouge des plantes méditerranéennes pour I'UICN
(Malaga) : 2014-2020.

- Ancien administrateur et membre du conseil scientifique et technique de Tela Botanica
(Montpellier) : 2013-2015 et 2009-2016.

- Ancien membre du comité de recherche et de gestion de l'initiative PIM « Petites lles de
Méditerranée » (Aix-en-Provence) : 2006-2016.

- Ancien membre du conseil de la Société Botanique de France (Paris) : 2009-2014.

- Ancien président de la Société linnéenne de Provence (Marseille) : 2002-2003.

Responsabilités éditoriales :

- Rédacteur en chef (2008-2017) : Création d'une revue électronique consacrée a la faune et a
la flore d'Afrigue du Nord, « Poiretia, la revue naturaliste du Maghreb »
(http://poiretia.maghreb.free.fr/).

- Rédacteur associé (2012-2015) : « Acta Botanica Gallica: botany letters » (Société Botanique
de France, Paris), tous les aspects de la botanique (morphologie, cytologie, génétique,
écologie, physiologie, pathologie, biotechnologie, etc.).

- Comité de lecture de revues scientifiques : Bulletin de la Société linnéenne de Provence,
Ecologia Mediterranea, Acta Botanica Gallica, Journal de Botanique de la S.B.F., Revue
d’Ecologie (la Terre et la Vie), Flora Mediterranea, Biocénoses, Journal of Threatened Taxa,
etc.

- Autres relectures occasionnelles : Biologia, Sécheresse, Comptes Rendus Biologies, Journal of
Material and Environmental Sciences, Bulletin mensuel de la Société linnéenne de Lyon,
Plant Biosystems, Annals of Forest Science, Annals of Botany, Journal of Biogeography, Flora,
Phytotaxa.

Je tiens a remercier toutes les personnes, famille, amis, collegues et étudiants qui, de prés ou de loin,
ont partagé cette aventure et contribué a la rendre possible et si agréable. Je remercie mon unité
mixte de recherche, 'AMAP, pour sa prise en charge financiere de la soutenance. Je remercie les
rapporteurs et membres du jury d’avoir accepté de juger mon travail et de me conseiller.

Je dédie ce travail a mon ami Sébastien Della-Casa qui, le premier, m’a fait connaitre I'existence du
dipléme d’HDR, nous étions au collége... tu en as révé, je I'ai fait | ©

Spéciale dédicace a mon papa. QU’il repose en paix.
A ma mere, a ma sceur, a ma femme, a ma fille...

Merci la Vie.


http://poiretia.maghreb.free.fr/

Mémoire d’Habilitation a Diriger des Recherches — Dr Errol Véla (2018)

2. Synthese : de I'expertise naturaliste a
la recherche scientifique

L'ensemble de mes recherches dans le hotspot méditerranéen peut se synthétiser selon trois axes :
I'inventaire de la biodiversité, la compréhension de son fonctionnement, sa description
taxonomique. Elles concernent essentiellement le groupe des plantes vasculaires (Trachéophytes)
mais peuvent parfois s’élargir a d’autres groupes taxonomiques, notamment dans le cadre de
collaborations (par exemple les Gastéropodes terrestres et plus rarement les Lichens ou encore les
Bryophytes).

2.1. L’exploration naturaliste des territoires

La connaissance de la biodiversité et des territoires commence par leur inventaire. L'inventaire de la
biodiversité dans un territoire donné est un exercice stimulant, mélant curiosité géographique et
démarche scientifique. Mais il nécessite de I'expérience, de la compétence et de la méthode pour
réussir I'observation et la reconnaissance des taxons et en approcher I'exhaustivité.

2.1.1. L’'inventaire de la biodiversité
Quel que soit le territoire donné, il y a toujours une échelle a partir de laquelle la biodiversité est mal
connue. A titre d’exemple :

- Dans les secteurs trés bien connus, on s’attélera a suivre I’évolution dans le temps d’une
biodiversité déja correctement inventoriée.

- Dans les régions bien connues mais sans exces, il s’agira principalement d’inventorier
certaines parcelles ou sont envisagés des projets d’aménagements ou des programmes de
suivis scientifiques.

- Dans les régions globalement assez bien connues mais pas dans le détail, on réalisera des
inventaires locaux a la recherche de taxons encore jamais observés et qui viendront agrandir
les listes de présence.

- Enfin, dans les pays les moins connus, il encore possible et méme souhaitable de se
concentrer sur la recherche de taxons jamais observés et par conséquent encore jamais
décrits.

- Mais dans toutes ces situations, un travail de routine consiste a ré-investiguer en continu
I"affiliation taxonomique de ce qui est déja connu, afin de repérer des taxons mal identifiés
et/ou des espéces cryptiques confondues jusqu’alors (espéces jumelles ou groupes
complexes).

A une échelle tres locale, des inventaires trés précis sur des placettes repérées de facon durable
(marquage permanent et/ou géolocalisation haute définition) sont nécessaires a la réalisation de
suivis @ moyen et long terme. C'est ce que I'on appelle « I’état initial » ou « inventaire TO ». C’'est
I’étape clé des suivis visant a surveiller I'évolution de la biodiversité dans le temps, que ce soit en
fonction d’un impact anthropique a court terme, de la dynamique naturelle a moyen terme ou de
changements climatiques a long terme.
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Nous avons déployé ce genre d’inventaires dans le cadre de suivis pluriannuels de mesures agro-
environnementales (voir § 2.2.1.), dans le cadre d’études d’impact sur I'environnement (études
réglementaires réalisées par des bureaux d’études professionnels), mais aussi dans le cadre de
I'objectif « Terra cognita » de l'initiative pour les petites fles de Méditerranée (dite « initiative PIM »)
du Conservatoire du Littoral francais. Ce dernier objectif consiste a développer la connaissance
naturaliste des petites fles et ilots oubliés des cotes de Méditerranée occidentale en vue de leur prise

en compte par un réseau mixte national et international de gestionnaires (figure 2).

Figure 2. Capture d'écran centrée sur les cotes algériennes et tunisiennes d’aprés la base de données PIM

[www.initiative-pim.org ; consultée le 24 avril 2017]. Les archipels sont des cercles marqués de rouge.
Les cercles remplis d’'un nombre sont des agrégats d'ilots en fonction de I’échelle de représentation.
(cf. Fig. 1, in Véla & Pavon 2013)

Dés les premieres expéditions, ces inventaires ont permis la découverte de plusieurs especes jamais
signalées en Tunisie et en Algérie (figure 3 ; Pavon & Véla 2011 ; Véla, Bougaham & Moulai 2012 ;
Véla & Pavon 2013 ; Véla 2017). Elles ont aussi permis de refaire la lumiére sur des taxons
endémiques méconnus, jamais revus depuis leur description, jamais illustrés par photographie et
dont la taxonomie demeure mal résolue (figure 4 ; Véla, Saatkamp & Pavon 2014).

D’autres types d’inventaires, moins ciblés et moins exhaustifs, effectués sur un mode plus routinier,
mais concernant de plus grands territoires, apportent néanmoins leur lot de découvertes. Certaines
viennent seulement modifier les catalogues régionaux, mais d’autres viennent allonger les listes
nationales. Or c’est a partir de ces derniéres que les flores nationales sont élaborées, d’ou
I'importance de leur mise a jour.

Dans les régions historiquement assez bien connues mais un peu délaissées ces dernieres décennies,
les signalements nouveaux concernent surtout les xénophytes, plantes introduites et/ou
envahissantes qui apparaissent en nombre toujours plus grand dans les milieux anthropisés, qu’ils
soient agricoles ou urbains. La mise a jour des listes de xénophytes est un travail qui vient seulement
a 2013a; Véla 2013b ; Véla, Rebbas et al. 2013).

d’étre entamé en Algérie, Tunisie et Libye (Vé


http://www.initiative-pim.org/
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Figure 3. Allium commutatum sur « l'ilot a I’ail » prés de Béjaia le 11 juillet 2011, premier signalement de
I'espece en Algérie (photo R. Moulai, cf. fig. 17, in Véla & Pavon 2013).

Figure 4. Asteriscus maritimus subsp. sericeus sur I'archipel des Habibas prés d’Oran le 1* mai 2006, une
endémique micro-insulaire algérienne jamais photographiée auparavant (cf. fig. 26, in Véla & Pavon 2013).

Dans les régions historiguement mal connues et notamment les secteurs riches mais encore jamais
prospectés, la découverte d’espéces nouvelles pour nos listes mais parfaitement indigénes et
présentes depuis toujours revét une importance non négligeable. C'est dans des territoires autrefois
difficiles d’acces (absence de routes, situation politique instable) qu’il est aujourd’hui possible
d’observer de telles especes (cf. § 3.1.3.).

C'est le cas dans des pays vastes et mal connus comme I'lrak (Véla, Youssef & Mahmood 2013 ;
Youssef, Mahmood et al. 2015 ; Youssef, Mahmood & Véla 2017 ; Youssef, Mahmood et al., 2017), ou



Mémoire d’Habilitation a Diriger des Recherches — Dr Errol Véla (2018)

I'influence du biome méditerranéen atteint le piémont sud des montagnes du Zagros dans le nord du
pays (Kurdistan méridional). C'est aussi le cas dans divers petits secteurs négligés du point chaud
régional « Kabylie-Numidie-Kroumirie » (Véla & Benhouhou 2007), notamment dans les secteurs
frontaliers ou I'acces est encore réglementé aujourd’hui (Véla, Telailia et al. 2012 ; Véla & de Bélair
2013) et dans des secteurs marécageux ou accidentés ou la progression est désormais facilitée par
I'existence de routes et de pistes (De Bélair & Véla 2011 ; Hamel & Boulemtafes 2017). C'est encore
le cas dans les massifs littoraux frontaliers de I'Oranie qui appartiennent au hotspot bético-rifain
(Médail & Quézel 1997) comme le massif des Traras ou ont été découvertes plusieurs especes
initialement connue sur le versant marocain des Beni-Snassene ou du Rif (Medjahdi, Ibn Tattou et al.
2009 ; Sekkal, Hadjadj-Aoul & Véla 2018).

Mais les découvertes d’ordre chorologique voire taxonomique ne se limitent pas aux situations a
priori favorables énoncées ci-dessus. Le hasard des prospections et I'expérience du naturaliste
aboutissent encore parfois a la découverte de taxons non formellement décrits (figures 5 et 6) voire
jamais observés (figure 6) dans des régions pourtant fameuses et parcourues de longue date comme
les calanques de Marseille (Viglione & Véla 1999 ; Pavon, Michaud et al. 2015) ou celles de Béjaia en
Kabylie (Ouarmim, Dubset & Véla 2013).

o

3 T N

Figure 5 (a gauche). Erysimum cheiri subsp. inexpectans en fleurs le 9 mars 2011 au Cap Bouak a Béjaia, Algérie
(cf. fig. 8, in Ouarmim, Dubset & Véla 2013).

Figure 6 (a droite). Orobanche staehelinae en fleurs au pied de sa plante héte Staehelina dubia,
le 26 mai 2013 au col de la Gardiole, Parc National des Calanques, Marseille, France
(cf. fig. 1, in Pavon, Michaud et al. 2015).

2.1.2. Syntheses territoriales et enjeux de conservation

Lorsque les inventaires s’accumulent, et surtout lorsque les auteurs, les méthodes d’échantillonnage
et les outils d’identification sont différents, il devient nécessaire d’effectuer des synthéses. Ces
syntheses permettent d’harmoniser des données taxonomiques hétérogenes et de cumuler des listes
de taxons pour estimer la biodiversité d’un territoire donné. Si la précision et la quantité des données
sont suffisantes, elles permettent aussi d’évaluer les enjeux de conservation des différentes parties
du territoire et ainsi de les hiérarchiser :

10
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- A échelle locale, les études d’impact avant-projet ou les plans de gestions cherchent a
caractériser et hiérarchiser les enjeux de conservation d’un site.

- A échelle plus large, par exemple nationale, la méthodologie ZIP mise en place par Plant Life
et soutenue par I'UICN tend a devenir un standard international.

- Enfin a I’échelle globale ou macro-régionale (écorégions), I'approche la plus répandue est
celle des hotspots de biodiversité.

La reconnaissance de I'ensemble du bassin méditerranéen comme hotspot a I'échelle globale a été
basée sur la distinction d’'une dizaine de hotspots régionaux disséminés sur les trois rives,
européenne, asiatique et africaine (Médail & Quézel 1997). Une analyse plus poussée des données
bibliographiques disponibles nous a permis de mettre au jour un 11° hotspot régional oublié, celui
des Kabylies-Numidie-Kroumirie localisé en Afrique du Nord (Véla & Benhouhou 2007). Je propose ici
(figure 7) d’en reconnaitre un 12° sur la céte Dalmate en Croatie, idée déja suggérée en 2007 et
renforcée peu aprés par les travaux de Nikoli¢, Antoni¢ et al. (2008) et Jelaska, Nikoli¢ et al. (2010) :
I'importance de I'endémisme sur les files méridionales et la diversité spécifique des fles
septentrionales, confrontées au développement touristique et urbanistique du littoral continental
ces deux dernieres décennies me paraissent justifier ce classement. Cette région correspond

globalement au corridor « Adriatique orientale » (Eastern Adriatic) du CEPF (Dernegi 2010).

Figure 7. Le hotspot global du bassin méditerranéen et ses hotspots régionaux : reconnaissance du 11e hotspot
« Kabylies-Numidie-Kroumirie » en Afrique-du-Nord et du 12° hotspot « Dalmatie » (Dalmatia) en Mer
Adriatique (modifié d’apres Médail & Quézel 1997 et Véla & Benhouhou 2007).

A I'échelle multi-nationale, la définition des Zones Importantes pour les Plantes (Important Plant
Areas) ou ZIP (IPA) dans chacun des pays des rives sud et est de la Méditerranée a été initiée en 2011
(Radford, Catullo & De Montmollin 2011). Nous avons réalisé la partie concernant I’Algérie (Yahi,
Véla et al. 2012), nécessitant en cela une légere modification des critéres standards (Anderson 2002 ;
Plantlife International 2004) mal adaptés aux territoires tres riches en endémisme et mal connus
comme |’Afrique-du-Nord. Ainsi le critére A, traditionnellement basé sur la présence d’espéces
menacées au niveau global selon les catégories de I'UICN (2001), a été élargi a la notion d’espéce
dites « déterminantes » (trigger species). A défaut d’évaluation du statut de menace global ou
national de toute ou partie suffisante de la flore vasculaire des pays concernés, nous avons pris en
considération la présence d’espéces endémiques ponctuelles (site-restricted endemic, i.e. aire de
distribution < 100 km?), endémiques a aire restreinte (range restricted endemic, i.e. aire de

11



Mémoire d’Habilitation a Diriger des Recherches — Dr Errol Véla (2018)

distribution comprise entre 100 et 5000 km?) peu fréquentes, ou d’espéces qualifiées de rares ou
tres rares dans les flores de référence et donc possiblement menacées a I’échelle nationale. Grace a
cette premiere synthese partielle, basée sur un mélange de bibliographie ancienne et de données de
terrain inédites, nous avons pu proposer 22 ZIP pour la partie méditerranéenne de I’Algérie.

Un certain nombre de travaux récents voire encore en cours, basés sur des inventaires de terrain
dans des zones méconnues ou négligées du nord de I’Algérie (Laribi, Véla et al. 2016 ; Bouchibane,
Véla et al. 2017 ; Miara 2017 ; Khennouf, Chefrour et al. — soumis; etc.), ainsi qu’une analyse
bibliographique et herbariologique plus poussée, nous incitent a proposer un nombre de ZIP d’ores
et déja étendu a 39 (Benhouhou, Yahi & Véla 2018 ; figure 8) et a terme plus de 50 (E. Véla — données
inédites).
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Figure 8. Localisation des 39 ZIP (zones importants pour les plantes) du nord de I'Algérie
(cf. « Map of Mediterranean KBAs », in Benhouhou, Yahi & Véla 2018).

Les zones importantes pour les plantes, et autres zonages a caractere scientifique mais non législatif
(zones importantes pour les oiseaux, zones clés pour la biodiversité, etc.), peuvent également servir a
évaluer la pertinence du réseau d’aires protégées d’un territoire donné. C’est ce que nous avons
réalisé au Liban, en confrontant également le réseau existant aux informations géographiques
susceptibles de déterminer la diversité des écosystemes et de la biodiversité : étages bioclimatiques,
types de sol, mode d’occupation du sol (El-Hajj, Khater et al. 2017). Dans un contexte ou le
classement des aires protégées s’est le plus souvent réalisé progressivement par une succession
d’opportunités politiques ou sociétales, il s’agit surtout de proposer une démarche objective, basée
sur une combinaison de descripteurs écologiques et socio-économiques, permettant de
diagnostiquer les zones négligées et donc potentiellement prioritaires en termes de classement a
moyen terme.

Mais les synthéses ne se limitent pas a des portions spatialisées d’un territoire. Il est indispensable
de réaliser a intervalle de temps variable selon les besoins et les opportunités, des syntheses
taxonomiques a I'échelle nationale. Ces référentiels taxonomiques sont indispensables pour gérer
des bases de données compilant des données historiques et modernes trés hétérogénes et pour
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gérer les relations entre diverses bases a I'échelle internationale. Parallelement a la réalisation de
I'index synonymique et bibliographique d’Afrique du Nord (Dobignard & Chatelain 2010-2013) et
indépendamment de celui-ci, nous avons proposé un référentiel complet pour la flore vasculaire de
Tunisie (Le Floc’h, Boulos & Véla 2010). C’est le type de travail indispensable dans le cas d’un projet
de réalisation d’une nouvelle flore nationale, en Tunisie ou ailleurs. A une échelle moins poussée, la
révision de groupes taxonomiques donnés, comme une famille ou un genre, se base sur des
synthéses critiques comparables et aboutissent a des checklists pouvant servir de base a la
réalisation d’'une monographie et/ou d’un chapitre de flore nationale. La synthése de mes travaux et
ceux de mes collaborateurs sur les orchidées méditerranéennes a ainsi pu étre matérialisée par de
telles réalisations concernant la France (Tison & Véla 2014a, 2014b ; Véla & Tison 2014a, 2014b), la
Tunisie (Martin, Ouni & Véla 2015), ou encore le Liban (Véla & Viglione 2015).

A propos du Liban, j'ai pu participer, a la demande de |'université Saint-Joseph a Beyrouth, a la mise
en forme numérique d’un référentiel taxonomique « a minima » de la flore du Liban, basé sur la flore
de Mouterde (1966-1984). Le but a été d’intégrer ce référentiel au Carnet en Ligne [www.tela-
botanica.org/page:cel] développé par Tela Botanica afin que les observateurs libanais puissent saisir

leurs observations. Ce premier référentiel Liban (LBF), trés simplifié, avec un seul nom disponible par
taxon et aucune gestion des synonymes devra étre optimisé sur le modele de ceux développés pour
la France métropolitaine (BDTFX) et I’Afrique du Nord (ISFAN).

Checklists
de synthése

Outils
d’identification

Publications

Découvertes de Inventaires
nouveaux taxons cartographiques

Figure 9. Cercle vertueux de la connaissance de la biodiversité : chaque étape clé suggére fortement la
réalisation de I'étape suivante, dans un ordre préférentiel.

Il n’y a pas de point de départ idéal pour initier une telle série vertueuse, mais quel que soit le point
d’entrée dans le cycle, chaque étape suscite la réalisation d’'une autre étape dans un ordre non
obligatoire mais fortement logique (figure 9).
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2.1.3. La description de la biodiversité cryptique

La description de la biodiversité cryptique est celle qui consiste a décrire un taxon nouveau, non pas
parce qu’un tel type de plante n’avait jamais été rencontré auparavant, mais parce qu’il avait été
assimilé de maniére erronée a un taxon déja décrit. Cela consiste donc a réexaminer attentivement
et le plus souvent avec des techniques nouvelles et/ou un échantillonnage plus poussé les plantes
concernées et toutes celles avec lesquelles elles ont été assimilées, a raison ou a tort. Contrairement
a une idée recue, le nombre d’especes cryptiques nouvellement décrites chaque année est
proportionnellement le méme dans tous les biomes du monde, des plus diversifié&s comme les
régions tropicales aux plus modestes comme les régions polaires, et ce quel que soit le taxon
considéré, au moins chez les Métazoaires (Pfenninger & Schwenk 2007). Si ce point de vue a été
partiellement critiqué par Trontelj & FiSer (2009), il n’a en revanche jamais été testé chez les plantes,
vasculaires ou non. Il n’en reste pas moins que chaque année des nouvelles espéces de plantes sont
décrites, y compris dans les environnements tempérés pourtant tres bien étudiés.

La mise en évidence d’espéces cryptiques chez les animaux et chez les champignons (lichens inclus)
est souvent le fait d’études phylogénétiques basées sur des marqueurs standards de type code-
barres ADN (Hajibabaei, Singer et al. 2007). Nous avons étudié le cas des escargots terrestres du
genre Tudorella (Pomatiidae) grace a des marqueurs nucléaires (ITS) et mitochondriaux (CO1). Les
résultats trés congruents entre ces deux marqueurs standards ont permis non seulement de
réhabiliter quatre espéces considérées a tort comme synonymes mais aussi de révéler deux
nouvelles espéces non décrites (Pfenninger, Véla et al. 2010 ; A. Martinez-Orti, E. Véla, M. Pfenninger
— données inédites). Ceci a fortement modifié les schémas taxonomiques et biogéographiques
initiaux de ce genre endémique de Méditerranée occidentale (figure 10), améliorant fortement notre
compréhension du mode de spéciation historique et de la distribution actuelle des espéces et
notamment du role crucial et méconnu de la tectonique pendant le Miocéne et le Pliocene (cf. aussi
§2.2.2.).

Oligocene 30 mya
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T. mauretsnica

Clade 3

T multiswicats
Clade 7 T. melitense
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Figure 10. Distribution connue des différents clades de Tudorella incluant deux especes cryptiques.
L’encart montre la distribution présumée de divers territoires actuels pendant I’Oligocéne sur la base de
reconstitutions tectoniques (cf. fig. 1, in Pfenninger, Véla, et al. 2010).
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Mais chez les plantes, une majorité d’espéces nouvelles est encore mise en évidence par un
réexamen approfondi des caracteres classiques, a savoir morphologiques voire caryologiques. Les
principales raisons sont la faible résolution des marqueurs standards chloroplastiques rbcL+matK
utilisés pour le code-barres ADN (CBOL Plant Working Group 2009) et la difficulté a interpréter le
signal des marqueurs nucléaires biparentaux comme I'ITS (Chen, Yao et al. 2010) en cas d’hybridation
et surtout de polyploidie (Fazekas, Kesanakurti et al. 2009 ; Hollingsworth, Graham & Little 2011).
Cela prend en partie pour source les modes de spéciation rapide eux méme souvent catalysés par la
polyploidie.

Devant la difficulté de recueillir puis d’utiliser le code-barres ADN d’un complexe d’especes que I'on
souhaite étudier, il est encore pertinent de nos jours d’utiliser la seule morphologie comparative,
notamment dans une région riche et méconnue comme la Méditerranée. Ainsi l'intensification de
I’échantillonnage couplée a une optimisation de l'utilisation des criteres morphologiques (cf. §
2.3.1.), permet encore aujourd’hui de décrire des espéces ou sous-espéces cryptiques, y compris en
Europe. Les exemples ne cessent de s’accumuler a mesure que ma connaissance des taxons et de
leur domaine biogéographique s’approfondit: chez les Orchidées, distinction de Ophrys aranifera
subsp. massiliensis (Viglione & Véla 1999 ; Véla 2007) et de O. fuciflora subsp. souchei (Martin & Véla
2012) en France, ainsi que O. pseudomigoutiana (Véla, Martin & Ouni 2015) en Tunisie ; en Algérie,
distinction de Erysimum cheiri subsp. inexpectans (Ouarmim, Dubset & Véla 2013) chez les Cruciféres
et de Juniperus thurifera var. aurasiaca (Véla & Schafer 2013) chez les Coniferes. Plusieurs nouvelles
especes ou sous-espéces sont d’ores et déja en cours de description, dans ces mémes taxons et
territoires mais aussi dans de nouvelles familles (Amaryllidceae, Asparagaceae) et sur de nouvelles
régions biogéographiques (Méditerranée orientale).

2.2. Vers une compréhension des processus écologiques

Inventorier et décrire la biodiversité ne suffit pas a la comprendre. Pour cela il faut étudier les
relations que les espéces ont avec les autres especes et avec leur environnement a travers le temps
et 'espace. En effet, c’est a I'échelle des populations et donc des écosystemes que les forces
évolutives operent leur sélection au fil du temps, génération aprés génération. De plus, les
communautés d’espéces (animales, végétales, fongiques; souterraines, surfaciques, aériennes)
exercent entre elles ainsi que sur leur biotope des forces de régulation réciproques.

2.2.1. L’expérience en écologie des communautés

Mon expérience en écologie des communautés s’est initiée pendant ma thése de doctorat et le
mémoire de master qui I'a précédée (Véla 1996, 2002). Il s’agissait de caractériser la biodiversité des
pelouses seches méditerranéennes du Lubéron, en relation avec des opérations de débroussaillage
et de pastoralisme réalisées dans le cadre de mesures agro-environnementales. J'ai pu aborder
I'importance des endémiques régionales dans les communautés ouvertes et leur place dans la
dynamique de I'écosysteme. Mes principales méthodes de compréhension des communautés étaient
le codage des espéces par des attributs vitaux, des plus simples au plus complexes (type biologique,
mode de pollinisation, mode de dispersion, stratégie démographique, etc.). Une de mes conclusions
concernait la relation entre espéces de milieux ouverts et actions de conservation : leur présence
n’est pas remise en cause a I'échelle du massif, seuls les assemblages floristiques et I'étendue des
végétations sont concernés. Par extension, c’est aussi le cas de la plupart des especes endémiques a
forte valeur biogéographique, leur présence n’est pas remise en cause par les actions de gestion
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moderne et/ou d’abandon de I'usage traditionnel, dont dépend seulement leur abondance et/ou
leur dominance (Véla & Garde 1999; Véla, Tatoni & Brisse 2001). A quelques exception prés
cependant, celle des « micro-especes » (sensu Rieger, Michaelis & Green 1968) d’apparition
évolutive récente et fortement favorisées par le Néolithique méditerranéen, comme les Orchidées du
genre Ophrys (Devey, Bateman et al. 2008 ; Breitkoph, Onstein et al. 2015). Le suivi diachronique
réalisé sur un délai de 3 ans (Figure 11) a ainsi confirmé les résultats issus des comparaisons
synchroniques de la mise en défens, a savoir : que les perturbations mécaniques d’origine biotique
(activités anthropozoogenes) favorisent I'ouverture du milieu et I'enrichissent en espéces rudérales
souvent sans intérét conservatoire, tandis que les contraintes physico-chimiques d’origine abiotiques
(carences édapho-climatiques) favorisent la stabilité du milieu et permettent la survie d’espéces
stress-tolérantes dont certaines possédent un intérét patrimonial et conservatoire. Ainsi, en contexte
méditerranéen et/ou montagnard ou I'’endémisme est naturellement abondant et souvent ancien, la
dynamique générale de remontée biologique n’atteint pas les niveaux de gravité qu’elle génére en
contexte médio-européen et/ou collinaire.
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Figure 11. Evolution diachronique de la flore des milieux ouverts du Petit Lubéron entre 1996 et 1999.

Les contraintes stables (abiotiques) favorisent les espéeces a stratégie démographique stress-tolérante (S)
ou compétitrice (C). Les contraintes variables (biotiques) favorisent tantot les espéces a stratégie rudérale (R)
dans le cas du débroussaillage (variable D9798), tantot les especes a stratégie mixte CS et SR dans le cas du
paturage (variables R96, R97, R98). (cf. fig. 3.37., in Véla 2002)
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Ces constats doivent leur originalité au caractéere méditerranéen de la flore et de la végétation du
Lubéron, et sont en cela tres utiles pour comprendre I'origine de la spéciation et la place écologique
des espéces endémiques ailleurs dans le bassin méditerranéen, notamment sur la rive sud et est ou
I'omniprésence historique du paturage n’a souvent pas encore cessé (Henkin, Ungar, et al. 2015;
Huguenin, Hammouda et al. 2017). Cela sans compter sur la présence d’animaux a régime omnivore
comme le singe magot (Macaca sylvanus) qui participe tantot positivement (dispersion des diaspores
aprés consommation des fruits) tantot négativement (consommation de feuilles, fleurs, graines,
bulbes) au contréle du compartiment végétal de la garrigue et des foréts (Maibeche, Moali et al.
2015).

Par la suite, j'ai élargi cette expérience a I'étude des communautés forestieres méditerranéennes en
relation avec la récurrence des incendies (Schaffhauser, Curt et al. 2012a ; Schaffhauser, Curt et al.
2012b). La place et le role de I'endo-perturbation incendie dans les écosystémes forestiers et pré-
forestiers hyper-combustibles sont cruciaux en termes d’évolution. La connaitre et la comprendre
permet de mieux envisager le role des incendies récurrents dans la sélection avantageuse de
populations et/ou taxons pré-adaptés tout comme la contre-sélection de populations / taxons non
adaptés. Ce schéma permet aussi d’expliquer la présence en Kabylie-Numidie-Kroumirie, mais aussi

dans la Serrania de Ronda andalouse, le Rif marocain ou les Nébrodes siciliens, d’éléments non
méditerranéens (Abies sp., Acer campestre, Alnus glutinosa, Betula sp., Castanea sativa, Fagus
sylvatica, Frangula alnus, Populus tremula, Prunus lusitanica, etc.) en position de reliques dans les
zones de refuges actuels au sens de Quézel & Médail (2003). Ces zones refuges correspondent a des
zones bioclimatiques souvent extrémement pluvieuses voire neigeuses mais aussi brumeuses, ou la
pluviométrie et I'hygrométrie annuelles compensent le caractére méditerranéen régionalement
dominant. Outre la présence d’espéeces eurasiatiques voire eurosibériennes, les plus remarquables
de ces sites hébergent parfois des reliques méditerranéo-atlantiques ou méditerranéo-pontiques

(Faurel & Feldmann 1944 ; Laribi, Acherar et al. 2011).

L’étude descriptive et/ou fonctionnelle des écosystémes ouverts ou forestiers de I'Atlas tellien
(Rebbas, Véla et al. 2011 ; Pavoine, Véla et al. 2011) et de I'Atlas saharien (Beghami, Véla et al. 2013 ;
Beghami, Véla et al. 2015) est venu enrichir notre compréhension de la flore algérienne notamment
riche en especes endémiques ou en limite d’aire. Dans des secteurs bien conservés et protégés,
comme celui du parc national du Gouraya a Béjaia, ce sont souvent les mémes écosystemes, en
I'occurrence les falaises supra-littorales exposées au nord, qui concentrent les espéces sténo-
endémiques. De ce fait une méme décision de protection permet de conserver la plupart des espéces
a haute valeur patrimoniale. Dans des secteurs beaucoup plus ruraux moins bien conservés et
protégés, comme celui des montagnes de I'Aures, la situation en limite d’aire climatique couplée a la
dégradation pastorale des foréts d’altitude est une cause de rareté sinon de recul de I'orchidoflore
locale. Dans la région de plaine en Numidie littorale, I'écosysteme marécageux de la Mafragh nous a
fourni un jeu de données floristiques et écologiques original (De Bélair 1981) que nous avons
réévalué a I'aide des traits fonctionnels et a la lumiére des connaissances phylogénétiques actuelles
(Pavoine, Véla et al. 2011). Ceci nous a permis de distinguer des phénomenes de conservation ou de
convergence de traits en lien avec les caractéristiques de I'environnement (aquatique, terrestre,
salin...) en conséquence de I'évitement ou de la compensation de la saison climatique séche.
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Tous ces éléments de dynamique écosystémique et de déterminisme biogéographique seront utiles
pour mieux évaluer le risque d’extinction (cf. § 2.2.3.) et le rble de I'adaptation écologique dans
I’évolution et la spéciation (cf. § 2.3.).

2.2.2. L’expérience en phylogéographie

La compréhension des especes actuelles et de leur potentiel évolutif dans un futur proche,
notamment en termes de conservation, passe par la connaissance de leur diversité génétique et
I’histoire biogéographique de celle-ci. Au-dela de la phylogénie et de son rdle dans la résolution des
guestions systématiques, la phylogéographie permet d’étudier les variations génotypiques a I'échelle
du territoire et d’en interpréter les significations historiques. Elles apportent ainsi un regard précieux
et souvent novateur sur les taxons actuels et sur leurs potentialités futures.

L'exemple des mollusques du genre Tudorella, et en particulier de I'espéce Tudorella sulcata sensu
stricto ainsi redéfinie (Pfenninger et al. 2010) est intéressant. La disjonction actuelle trés surprenante
de I'espéce entre la Provence et la Kabylie (Véla et al. 2008) a pu étre résolue par I'étude de la
diversité génotypique de I'ensemble de ses populations : provencales, algériennes et méme sardes
(Jesse, Véla & Pfenninger 2011). La diversité génotypique quasi-nulle et non originale des populations
francaises contrastent avec la diversité et I'originalité fortes des populations algériennes et sardes,
suggérant une introduction récente a partir de I'une de ces régions. La modélisation de la vitesse de
mutation suggere que cette introduction se situe pendant le Néolithique méditerranéen,
possiblement au début de celui-ci. L'homme au travers de ses navigations trans-méditerranéennes
serait responsable de cette introduction historique insoupconnée jusqu’alors, mais dont des
phénomeénes équivalents sont aujourd’hui connus en Europe chez d’autres Gastéropodes terrestres
(Dalimer, Greve et al. 2012 ; Grindon & Davison 2013, Kajtoch, Davison et al. 2017).

Chez les plantes vasculaires aussi la phylogéographie apporte souvent un regard neuf et parfois
inattendu sur les espéces et leur répartition actuelle. Nous avons pu explorer plusieurs types de
plantes, dont certaines répandues tout autour du bassin méditerranéen, d’autres a localisation
régionale (Atlas, Kabylies-Numidie, montagnes ouest-méditerranéennes) et méme des sténo-
endémiques limitées a un site.

Le cas des especes circum-méditerranéennes, dont certaines sont des emblémes de la Méditerranée,
est tres intéressant. Dans certains cas documentés, la variation génotypique est organisée
géographiquement et illustre ainsi certains processus paléo-évolutifs comme I'alternance de zones
refuges et de phases migratoires pendant les oscillations du Quaternaire (par ex. Myrtus communis,
cf. Migliore, Baumel et al. 2012 ; Laurus nobilis s.l., cf. Rodriguez-Sanchez, Guzman, et al. 2009) ou
certains processus fonctionnels actuels comme l'isolement géographique favorisé par les courants
marins (par ex. Crithmum maritimum, cf. Kadereit, Arafeh et al. 2005). La trace moléculaire des
paléo-hybridations chez les chénes du genre Quercus (Petit, Bodénés et al. 2004 ; Mir, Toumi et al.
2006 ; Lumaret & Jabbour-Zahab 2009) est venue confirmer et affiner la perception de ce
phénomene trés répandu dans ce genre forestier de premiere importante de par son role clé-de-
voute de vastes écosystemes si caractéristiques de la région euro-méditerranéenne.

Au contraire, dans certains cas la variabilité génétique n’a pas de signature géographique,
notamment lorsque les capacités de dispersions s’associent aux courants marins pour favoriser une
relative panmixie (par ex. Calystegia soldanella, cf. Arafeh & Kadereit 2006). Nous I'avons démontré
également chez Pancratium maritimum, qui partage avec I'espéce précédente certaines
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caractéristiques biologiques principales, notamment le cycle de vie et le mode de dispersion (De
Castro, Di Maio, et al. 2016).

Dans d’autres cas, la variabilité génétique est quasi-nulle (ou pour le moins indétectable avec les
outils classiques disponibles), phénoméne déja connu chez des arbres forestiers a forte usage
alimentaire comme le Pin pignon, Pinus pinea (Vendramin, Fady et al. 2008), et que nous avons
découvert récemment chez un arbre rupi-ripicole également consommé et utilisé pour I'ornement,
le micocoulier Celtis australis (Mateu-Andres, Ciurane et al. 2015).

Mais les cas les plus intéressants sont sans doute ceux des espéces a endémisme régional (Maghreb,
Mer Tyrrhénienne...) et/ou a aire disjointe (iles, montagnes...), encore trop peu étudiés au regard de
leur importance dans la biodiversité méditerranéenne. Aussi chaque cas est différent et ouvre autant
de voies de réflexions.

Le premier fut celui du cedre de I'Atlas Cedrus atlantica, endémique algéro-marocaine a aire disjointe
(N- & C-Maroc / N- & NE-Algérie). Le polymorphisme de longueur de fragments amplifiés (AFLP) a
bien montré I'existence de deux groupes, mais les deux sont présents au Maroc tandis qu’un seul est
représenté en Algérie (figure 12). Par ailleurs la présence de fragments privés suggere I'existence
d’au moins trois refuges glaciaires dans les montagnes de I'Est de I'Algérie (Aurés / Djurdjura), du
Nord du Maroc (Rif) et dans une moindre mesure du Centre du Maroc (Moyen-Atlas). Ainsi une des
lignées marocaines est vraisemblablement issue de la reconquéte par la lignée algérienne,
notamment via le hiatus actuel des Monts de Tlemcen (W-Algérie) ol la présence de charbons datant
du Néolithique était cependant déja connue (Terrab, Hampe et al. 2008).

Atlantic Mediterranean

Ocean 'g

- 34.9 -
Morocco 229

Figure 12. Répartition géographique du polymorphisme génétique (AFLP) de Cedrus atlantica :

Algeria

en gris, répartition actuelle de I'espece ; cercles vides, enregistrements postglaciaires de fossiles.
Pour chaque population, appartenance individuelle au clusters génétiques | (rouge), Il (vert) et Ill (bleu).
Les valeurs a droite indiquent de haut en bas I'appartenance de la population au groupe A ou B, le nombre de
fragments privés, la diversité génétique. (cf. fig. 1, in Terrab, Hampe et al. 2008, modif.)

Le second cas fut celui du Thurifere, Juniperus thurifera, une espéce des foréts steppiques de I'espace
montagnard ouest-méditerranéen a aire disjointe. Son aire maghrébine est également fortement
disjointe entre I’Atlas marocain et I'Aurés situé a prés de mille kilométres a I'est en Algérie. Le
polymorphisme AFLP a ici montré la plus grande distance de la population algérienne avec les
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populations marocaines qu’avec celles d’Europe, donc la distance géographique n’est pas plus
grande, notamment avec la Corse (Terrab, Schonswetter et al. 2008). Cette forte distinction a remis
en question l'identité taxonomique supposée des arbres marocains et algériens, et permis la
description du nouveau taxon algérien négligé jusqu’alors (Véla & Schéafer 2013 ; figure 13a). Par la
suite, des travaux chimiosystématiques (Zeraib, Ramdani et al. 2014) ont confirmé la distinction du
nouveau taxon algérien, tant vis-a-vis du taxon marocain que du taxon européen (figure 13b).

Ses caractéristiques intermédiaires sur le plan morphologique et moléculaire, et distinctes sur le plan
biochimique, sont des paramétres congruents qui viennent renforcer ma conviction premiere de le
considérer comme une sous-espece géographique (cf. § 2.3.3.), vicariante a la fois de la sous-espéece
marocaine (subsp. africana) et de la sous-espéce européenne (subsp. thurifera) :

Juniperus thurifera subsp. aurasiaca (Véla & P.Schiaf.) Véla, comb. et stat. nov.
basionyme : Juniperus thurifera var. aurasiaca Véla & P.Schaf., Ecol. Medit. 39: 77 (VII-2013).

Si d’un point de vue théorique cette entité taxonomique endémique de I’Aurés représente ainsi une
unité évolutive significative (evolutionary significant unit, ESU), d’'un point de vue pratique elle
représente aussi une unité de gestion (management unit, MU), puisque qu’elle est endémique d’un
méme massif en Algérie ou elle est légalement protégée par le Décret exécutif n° 12-03 du 10 Safar
1433 correspondant au 4 janvier 2012 fixant la liste des espéces végétales non cultivées protégées,
sous son nom d’espéce Juniperus thurifera.

Il reste alors a effectuer I'évaluation UICN pour la Liste Rouge de chacune des 3 entités
subspécifiques. En effet, si I'entité principale (subs. thurifera) aura probablement le méme statut
« préoccupation mineure » (LC) que I'espéce au sens large conformément a I’évaluation de Farjon
(2013), les entités marocaine (subsp. africana) et algérienne (subsp. aurasiaca) auront certainement
des statuts de menace bien plus préoccupants, a minima « vulnérable » (VU) et possiblement « en
danger » (EN) voire « en danger critique » (CR).
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Figure 13a (a gauche). Aire de répartition du complexe taxonomique Juniperus thurifera L. sensu lato
(modifié d’apres Barbéro et al. 1994 et Véla & Schafer 2013).
Figure 13b (a droite). Analyse en composantes principales de la matrice de corrélation des variables de
composés d’huiles essentielles de feuilles de Juniperus thurifera L. (cf. Fig. 4, in Zeraib, Ramdani et al. 2014).
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2.2.3. Perturbations, menaces et risques d’extinction

Dans le cadre d’études d’impacts environnementale, il est parfois difficile d’évaluer de maniére
réaliste I'impact de travaux et des perturbations qu’ils occasionnent durablement sur I'écosysteme,
quand ils ne le détruisent pas définitivement. Une bonne connaissance du fonctionnement et de la
complexité des écosystemes semi-naturels est alors nécessaire pour passer d'une prédiction
subjectivement spéculative a une prévision scientifiquement réaliste. Quand cette connaissance
fondamentale n’est pas satisfaisante, il serait nécessaire de pousser les investigations dans ce sens,
ce qui nest malheureusement pas souvent le cas. Il m’a été donné I'occasion de produire de tels
documents scientifiques et naturalistes a visée réglementaire, par exemple dans le cadre du volet

naturel d’une étude d’impact (Véla, Bonnet et al. 2004). |l était question de caractériser précisément
I’état de conservation de |’écosysteme endémique (le coussoul de Crau) afin de fixer des objectifs de
résilience voire de restauration future, tant sur le plan de sa végétation structurante que de sa flore,

faune et fonge patrimoniales associées.

La compréhension des communautés végétales et de leurs dynamiques face aux perturbations,
autant que la connaissance des processus évolutifs et paléo-dynamiques, sont des éléments utiles
pour réussir une évaluation réaliste du statut de menace des espéces selon les critéres de I'UICN
(2001). Néanmoins les principaux criteres utilisés sont des données quantitatives concernant 'aire de
distribution, la démographie, la dynamique, le temps de génération. Les criteres qualitatifs de
dégradation de I'habitat par exemple ne sont que rarement utilisés. Quant a ceux concernant les
menaces pouvant atteindre I'espéce dans le futur, ils sont parfois utilisés sans aucun garde-fou,
notamment quand il s’agit de I'adaptabilité des especes aux prévisions de changement climatique a
venir et dans une moindre mesure concernant I'éventuelle gravité du risque incendie. En tant
gu’autorité pour la liste rouge du groupe de spécialistes des plantes méditerranéennes de I'UICN, je
suis régulierement confronté a des évaluations dont le réalisme sur les menaces est questionnable
(par ex. Rankou, Culham et al. 2015). Un exemple concret qui revient de maniére récurrente, est
celui des especes a préférendum écologique de type « sommital » et non pas « alticole », j'entends
par la ces espéces qui ne croissent que sur les sommets des reliefs, mais indépendamment de
I'altitude de ceux-ci. Un bon exemple en Provence est celui de Genista lobelii, endémique régionale
limitée aux derniers meétres altitudinaux des reliefs qu’elle surmonte, qu’il s’agisse des crétes
littorales a 200 ou 300 m au-dessus de la mer ou des crétes constituant le point culminant de massifs
imposants dépassant 1000 ou 1100 m d’altitude dans I'arriere-pays (Youssef, Véla et al. 2010). Cette
espece, au sein de son aire de répartition, n’est pas contrainte par une gamme de variation
altitudinale, thermique ni méme pluviométrique, mais surtout par une faible compétitivité associée a
une haute tolérance aux sols squelettiques, a I'ensoleillement et aux violentes rafales de vent. Aussi,
le raisonnement simpliste consistant a émettre I'hypothese d’une extinction imminente suite a une
impossibilité de migration altitudinale pour compenser le réchauffement climatique, n’est pas étayée
par les données autoécologiques et synécologiques de ce type d’espéces. Ces especes a exigences
sommitales sont nombreuses et fréquentes sur les reliefs bordant la Méditerranée septentrionale, a
des altitudes trés variées, surtout dans les régions soumises a des vents violents chroniques (Mistral,
Tramontane et leurs équivalents) : Provence, Corbiéres, montagnes alicantines, Cap Corse, Majorque,
etc.

Pour ma part, j’ai initié des travaux d’inventaires précis et complet en vue d’évaluer les menaces sur
diverses especes endémiques insuffisamment connues en France comme Arenaria provincialis (Auda
& Véla 2005 ; Véla, Pavon & Auda 2007 ; Véla, Auda et al. 2008) puis en Algérie comme Bupleurum
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plantagineum (Saadi & Benali 2015; Akroune & Bourkeb 2016) et Silene sessionis (Mesbah,
Bekdouche et al. 2017). La principale difficulté dans les trois cas évoqués consistait a établir une
premiere cartographie exhaustive de |'espece concernée, fait historique jamais réalisé, en partie a
cause de l'inaccessibilité des sites due aux reliefs treés accidentés (calanques, falaises, éboulis). A
I’occasion de ces cartographies exploratoires, un premier bilan de population était I'objectif principal
(figure 14). En effet, dans la pratique, les critéres le plus souvent utilisés (UICN 2001) ont trait a I'aire
d’occurrence, a l'aire d’occupation, a la taille de la population de I'espece, au nombre de sous-
populations et de localités.

Légende

O = 009 individus O 10 - 99 individus
Q 1-9individus
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Figure 14. Les sept sous-populations et leurs localités avec estimation quantitative d’Arenaria provincialis
Chater & Hallyday. (cf. fig. 2, in Véla, Auda et al. 2008, modif.)

Dans un autre registre, j'ai participé a I’évaluation de I'orchidée liguro-numidienne a aire disjointe
Orchis patens (Montagnani, Capevolo & Véla 2016). Outre les difficultés a inventorier de maniére
exhaustive ses populations sur une aire aussi vaste au Maghreb, la question principale était de juger
si les populations actuelles sont dans un état de « fragmentation sévére » au sens de I'UICN (IUCN
2017) ? Il serait sans doute plus prudent de réévaluer I'espece avec de meilleures connaissances de
terrain sur sa partie algéro-tunisienne et de reconsidérer attentivement la notion de fragmentation
sévere sur sa partie italienne. Je recommande notamment d’appliquer au cas des orchidées a
diaspores (graines) ultra-légeres et ultra-nombreuses les mémes parametres que ceux utilisés pour
les bryophytes a dispersion par spores (Hallingback, Hodgetts, et al. 2000).

Comme souvent, ces évaluations attirent I'attention sur le besoin de conservation des espéces, mais
plus encore sur le besoin de connaissances fondamentales sur le terrain, particulierement au
Maghreb et au Proche-Orient ! Un exemple récent vient de nous étre offert. A I'occasion de la
redécouverte d’un poireau endémique du Kurdistan irakien, Allium notabile, nous avons pu réinvestir
le terrain et fournir une premiére série de données préliminaires sur sa répartition, son écologie et
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son abondance. Malheureusement a ce stade, le statut de menace de I'espece demeure celui de
« données insuffisants » (DD, Data Deficient), car la moitié de son aire historique n’a pas encore pu
étre explorée (Véla, Youssef, Mahmood 2017).

2.3. Laproblématique taxonomique

L'élaboration de liste taxonomiques, la question du choix des rangs taxonomiques a retenir et celle
de la création lorsque nécessaire de nouvelles combinaisons nomenclaturales sont bien entendues
subordonnées au probleme de la définition des principaux rangs taxonomiques, notamment I'espece,
mais aussi le genre d’une part et la sous-espece ou la variété d’autre part. Ma position consiste a ne
pas accorder trop d’importance a la définition de ces rangs lorsqu’il s’agit d’établir des listes
synonymiques, qui sont des outils de synthese qui se veulent avant tout pratiques et donc
pragmatiques. Aussi, lorsque pour des besoins d’harmonisation de traitement certains taxons
doivent changer de rangs et dans certains cas nécessitent la création d’'une nouvelle combinaison, la
question de la définition peut facilement passer au second rang. En effet, d'un spécialiste a I'autre,
d’un spécialiste a un généraliste, d’'une génération a l'autre, d’un siécle a I'autre, d’'un pays a l'autre,
les « écoles » (pour ne pas dire les « modes ») varient souvent et parfois méme fortement, ce qui
laisse alors le non-spécialiste désabusé. Polémiquer dans un tel contexte n’apporterait rien et serait
une perte de temps. En revanche, lorsqu’il s’agit d’établir une révision, pour une monographie ou
plus simplement pour un traitement a échelle nationale ou régionale (flore ou catalogue),
I’'homogénéité du traitement se doit d’étre associée aussi a une rigueur dans 'usage, et donc la
définition, des rangs taxonomiques. Les concepts de I'espéce sont trés nombreux et il n’est pas
question ici de tenter une revue ni une synthése. Les concepts pour les autres rangs sont beaucoup
moins nombreux au point d’étre parfois méme délaissés voire réfutés (sous-espéce notamment).
Pourtant, si les rangs infraspécifiques (sous-espéce, variété, forme) peuvent étre éludés sans trop de
contraintes nomenclaturales visibles, celui du genre, lui, ne peut pas I'étre, alors qu’il est
inévitablement déja treés subjectif. C’est bien entendu encore pire pour tous les rangs supra-
génériques (famille, etc.). Mais les entités biologiques que nous décrivons et que nous appelons au
qguotidien étant binomiales (voire trinomiales) et basées sur le genre et I'espéce (voire la sous-espece
et/ou la variété), je ne m’intéresserai pas a la question des familles, qui n’influence ni le nom des
entités que I'on cherche a décrire ou conserver, ni leur définition, leur nombre ou leur valeur
patrimoniale.

2.3.1. Les approches méthodologiques

Durant le 21e siecle, les limites de la macro-morphologie pour [lidentification de critéres
discriminants a poussé les alpha-taxonomistes a diversifier les champs méthodologiques, notamment
la caryologie, la biochimie, la génétique moléculaire, afin d’optimiser I'efficacité des différents tests
d’hypothéses taxonomiques face au probléme des espéces dites cryptiques (Samadi 2008). Dans les
cas de divergences (pour ne pas dire conflits) entre les résultats de la morphologie et d’'une ou
plusieurs autres méthodes, il sera nécessaire de réévaluer I'ensemble des données phénétiques et
génétiques afin de trouver un nouveau point de convergence et proposer ainsi un nouveau schéma
taxonomique jugé plus cohérent. C’est a la fois tout I’enjeu et tout I'intérét de ces confrontations de
méthodes pour développer une taxonomie intégratrice. Le genre Ophrys a ainsi pu étre résolu a
I’échelle supra-spécifique, en confrontant les sections et les sous-genres classiques avec la
phylogénie (Tyteca & Baguette 2017).

23



Mémoire d’Habilitation a Diriger des Recherches — Dr Errol Véla (2018)

Mais a I’échelle spécifique, dans les cas ou les données sont encore trop rares et chronophages,
comme chez le genre Ophrys (Véla 2007 ; Joffard, Buatois & Schatz 2016), il est nécessaire de
continuer a développer des méthodes plus simples tout en étant efficaces. Dans un premier temps,
I’étude des signatures chimiques florales (Véla, Tirard et al., 2007) a montré qu’elle pouvait
contrecarrer la grande rareté d’observation des pollinisateurs spécifiques, agent clé dans la
spéciation du genre Ophrys (Paulus & Gack 1983 ; 1990). Dans un second temps, nous avons pu
réinvestir les méthodes de morphométrie classiques et optimiser la hiérarchie des résultats pour
développer un proxy basé sur la seule morphologie, déclinée aux rangs de morpho-espéces et sous-
especes (Véla, Rebbas et al., 2015).

2.3.2. Des taxons inégaux face aux difficultés

Si on dresse un portrait rapide des descriptions taxonomiques les plus nombreuses ces derniéres
décennies dans I'ensemble euro-méditerranéen, en comparant les diversités spécifiques entre les
derniéres flores de France dites « classiques » (Fournier 1961 ; Guinochet & de Vilmorin 1973-1984)
et la toute récente « Flora Gallica » (Tison & de Foucault 2014), on obtient des résultats intéressants.
Les groupes les plus concernés sont les Orchidées, puis les Alliacées (Amaryllidacées pro parte) et
dans une moindre mesure les Orobanchacées (sensu stricto). Ces trois familles ou sous-familles ont
en commun d’étre tres difficiles a identifier en herbier par perte des critéres pourtant bien visibles in
situ et in cultis sur plantes vivantes : noircissement des orchidées et des orobanches aprés séchage,
écrasement des formes 3D du labelle et de la fleur chez les orchidées, maturation de |'ovaire et
grenaison des aulx apres récolte au stade floral, anatomie des feuilles séches impossible au stade
floral, etc. C’est logiquement suite a I'apparition de la photographie couleur puis au développement
de la macrophotographie numérique, que la compréhension de ces taxons tres confondus en herbier
a pris un essor exponentiel d’'une décennie a l'autre (figure 15). En témoigne la présence de photos
couleurs dans la « Flore de France méditerranéenne continentale » (Tison, Jauzein & Michaud, 2014)
majoritairement réservées a ces familles et sous-familles. A I'extréme, il y a d'innombrables ouvrages
sur les orchidées ou les photos abondent au point de parfois oublier les criteres diagnostiques et de
rendre leur usage difficile sinon impossible. Il est pourtant possible et méme souhaitable de concilier
les deux approches, visuelle et synoptique, comme nous l'avons fait pour les genres Ophrys et
Serapias en Tunisie (Martin, Véla & Ouni 2015). En bref, ce sont toutes des plantes
« herbariophobes » mais photogéniques !

Un autre phénomeéne est également pourvoyeur de taxons nouvellement décrits, c’'est le
développement de la caryologie et de la cytométrie de flux (Marie & Brown 1983), permettant de
mieux étudier les complexes polyploides, souvent en les couplant a la culture ex situ des taxons a
comparer. Cette méthode a été utilisée avec succes chez les Colchiques (Fridlender, Brown et al.
2002 ; Fridlender, Pustahija et al. 2014 ; Fridlender & Brown 2015). La méthode peut ainsi s’appliquer
de maniére systématique (Bou Dagher-Kharrat, Abdel-Samad et al. 2013) pour détecter d’éventuelles
polyploidies ou au contraires diploidies inconnues, et ainsi des taxons cryptiques ou des nouveautés
chorologies négligées. De nombreux complexes polyploides sont d’ores et déja a I'étude chez les
bulbeuses de la sous-famille des Hyacinthoidées, dont les genres Charybdis et Prospero (Véla, de
Bélair et al., 2016 ; Youssef, Mahmood et al. — soumis) ou chez les graminées de la sous-famille des
Pooidées, dont le genre Avena (E. Véla, D. Pavon, J.-M. Tison — données inédites).
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|
De gauche  droite : Ophrys attantica, O, omegaifera subsp. hayeckil, O. cf. migoutiana, 0. ‘pseudomigoutiana’ et O. funerea

De gauche a droite : Ophrys ifcofor subsp. fricofor, O. {. subsp, mesaritica, O. 1. subsp. veifiesiana, O. marmorata subsp.
caesielia et O. palfida (Sicile)

G

De gauche a droite ; Opfirys lutea subsp. lutea, O. battandier, O. pumida, 0. aspea et O. flammeola

Figure 15. En Tunisie, quinze especes et sous-especes d’Ophrys tres longtemps confondues dans
seulement deux espéces et leurs supposés « hybrides » ! (in Martin, Véla & Ouni 2015 : 147)

2.3.3. Un casse-téte pour les outils d’identification ?

La fabrication d’outils d’identification de la flore, quel que soit le territoire concerné, et le format
envisagé (texte, illustrations, logiciels...) nécessite I’agrégation de données par nature hétérogénes.
En effet, certaines familles sont dominées par des taxons diploides a reproduction sexuée, d’autres
par les complexes polyploides, d’autres enfin par les taxons autogames voire apomictiques.
Evidemment, dans les monographies d’'un genre ou d’une famille, chaque spécialiste utilisera les
mémes concepts d’espéces, sous-espéces, etc. pour I'ensemble de son travail, en optant pour le
concept qui lui convient le mieux ou plutoét qui convient le mieux au taxon considéré. Mais des lors
que I'on souhaite élaborer un outil représentant I'ensemble des familles de flore vasculaire, on se
heurte a une difficulté majeure : peut-on adopter un schéma conceptuel unique et comment le
choisir ? A minima il me parait évident qu’il faille utiliser plusieurs concepts selon deux possibilités :
1) Proposer un schéma conceptuel standard, valable pour toute la flore, et dont on ne s’écarterait
gu’au titre d’exceptions dument justifiées ; 2) Adopter un schéma conceptuel multiple, autorisant
pour chaque sous-groupe de plantes vasculaires (famille, genre ou autre) le concept jugé le plus
performant en termes de compromis entre taxonomie évolutive fondamentale et alpha-taxonomie
de terrain.

Sans vouloir trancher, voici en guise de repéres les définitions que je m’assigne a appliquer au mieux
au sein de chaque genre ou famille étudiés :

- Forme: c’est un rang taxonomique que je n’utilise généralement pas, mais qui peut
éventuellement servir a nommer officiellement des particularismes individuels,
écomorphoses ou anomalies morphogénétiques particulierement remarquables, au point

gu’il paraisse préférable de les nommer plutét que de les négliger surtout si elles ont déja été
nommeées a tort a des rangs supérieurs.
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Variété : c’est a ce rang taxonomique que je fais correspondre I'unité de base de I’évolution
gu’est la population, c’est-a-dire un groupe d’individu vivant dans un milieu donné (unité
éco-populationnelle ou éco-fonctionnelle = écotype), soumis a une méme pression sélective
de son environnement. La plupart du temps les écotypes sont intensément reliés entre eux
par des flux de genes incessants (panmixie) et sont d’ailleurs quasiment indiscernables, ce
qui fait qu’on ne les nomme pas. Les écotypes les plus isolés et/ou les plus spécialisés
peuvent paraitre fort distincts bien que demeurant reliés par des flux génétiques actifs aux
autres populations. De plus, un méme type de pression sélective en divers endroits peut
aboutir a la méme adaptation (écotype) et donc a un méme taxon nommé qui apparaitra
ainsi polyphylétique.

Sous-espeéce : lorsqu’une variété, écotype ou ensemble d’écotypes, évolue suffisamment
longtemps dans la méme direction et tend a rompre les liens qui I'unissaient avec le groupe
frére, une dérive génétique s’installe et marque un début de spéciation potentielle. Cela
peut se faire par le jeu de la distance géographique, du décalage phénologique, du
comportement des pollinisateurs, de l'instabilité caryologique ou cytologique, etc. Dans
certains cas cette évolution différenciée s’interrompt et retourne a une panmixie diluant les
particularismes acquis pendant la phase d’isolement ; la spéciation n’aboutira alors pas. Dans
d’autres cas elle apparait brusquement par le jeu de I'auto-polyploidie, ce qui ne la rend
généralement pas aussi visible que dans les cas d’allo-polyploidie bien que toute aussi réelle.
Espéce : dans le cas ou I'’émergence d’une population ou d’un groupe de populations atteint
un niveau d’isolement reproducteur fort, la spéciation est considérée aboutie et par cela en
principe irréversible. Chez de nombreux groupes de plantes vasculaires, en cas d’hybridation
entre les deux taxons ayant divergé, I'isolement génétique (stérilité normale des hybrides) ne
peut étre rompu que par le doublement chromosomique (allo-polyploidie). Dans certains cas
des rétro-croisements sont méme possibles, avec parfois un rétablissement de la ploidie
initiale ce qui vient effacer les barrieres pourtant acquises lors du processus de spéciation
pourtant a priori considéré comme achevé. Dans certains genres, les especes alternent les
phases d’isolement réciproques avec les phases d’introgression (évolution réticulée), ce qui
rend la tache du taxonomiste difficile et forcément subjective et controversée. Dans d’autres
cas l'isolement est acquis trop rapidement par des processus d’autogamie (cléistogamie,
apomixie, etc.) ce qui rend les lignées théoriquement indépendante mais dans la pratique
peu propices a la distinction taxonomique et a la reconnaissance floristique. Il convient alors
d’utiliser la phylogénie pour recadrer les inévitables dérives et d’utiliser les rangs
taxonomiques inférieurs pour désigner des « spéciations » théoriques mais issus de
processus d’ampleur nettement moins significative.

En tous les cas, espérer un concept unifié d’espéce est sinon illusion au mieux un objectif de

recherche fondamentale (de Queiroz, 2005) et non une modalité pratique utilisable par les

botanistes. C’est pourquoi, le concept d’espéce diagnostique (morpho-espéce, espéece phénétique,

etc.) demeure celui qui doit étre privilégié dans les outils d’identification, quitte a ce qu’il regroupe

des concepts multiples dans un schéma conceptuel volontairement hétérogene.

Dans les repéres énoncés ci-dessus, I'unité de gestion (MU) devrait correspondre idéalement au rang

de variété (écotype adaptatif) tandis que I'unité évolutive significative (ESU) devrait correspondre

idéalement au rang de sous-espéce (émergence d’un sous-ensemble). A défaut de I'existence de ces

rangs infra-spécifiques, c’est I'espece qui joue a la fois les roles de MU et ESU.
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3. Projet : de la formation des étudiants
pour l'expertise, a la formation des
formateurs par la recherche

Mon projet de recherche consiste a poursuivre la dynamique que j'ai initiée depuis une dizaine
d’années. Ce projet traite de biogéographie, taxonomie et conservation au service de la
connaissance, protection et valorisation de la biodiversité en Méditerranée, particulierement dans
les pays des rives sud et est (Maghreb et Proche-Orient). Il vise a moyen / long terme a participer au
comblement du déficit taxonomique dans des zones de point-chauds de la biodiversité et de points-
froids de connaissance, comme le Maghreb et le Proche-Orient méditerranéens.

L'objectif est la réappropriation, par le corps scientifique maghrébin et proche-oriental, d’une longue
et riche histoire de la connaissance de la biodiversité, partiellement interrompue depuis un demi-
siecle, et dont les collections historiques des herbiers de Montpellier (MPU), Paris (P), Genéve (G) ou
Barcelone (B) en sont la précieuse mémoire. Le projet puise sa cohérence régionale a travers une
convergence biogéographique naturelle et intégre toutes les disciplines depuis l'inventaire de la
biodiversité jusqu’aux outils d’aide a la décision.

Le projet s’articule autour de trois objectifs : 1) Amélioration et capitalisation des connaissances
fondamentales sur la botanique méditerranéenne au Maghreb et au Proche-Orient ; 2) Formation et
assistance, dans les pays du Sud, d’équipes de terrain ; 3) Production d’outils d’identification
pratiques, classiques ou modernes, adaptés aux besoins des botanistes et écologues.

3.1. Problématique de la connaissance de la biodiversité

3.1.1. Contexte scientifique général
Selon Hortal, de Bello et al. (2015), les lacunes majeures qui entravent la connaissance de la
biodiversité a I'échelle globale (biodiversity shortfalls) sont au nombre de sept.

1) Les lacunes dites « linnéennes » : le nombre réel d’especes differe du nombre d’espéces
connues, car de nombreux taxons restent a découvrir, soit parce qu’ils n"ont jamais été
observés soit parce qu’ils sont mal délimités ou mal compris (espéces nouvelles pour la
science, espéces dites cryptiques, mésusages des synonymes) ;

2) Les lacunes dites « wallacéennes » : la distribution réelle d’'une espece differe de sa
distribution connue, car il manque des données a acquérir sur le terrain (échelle
d’observation, données manquantes...) ;

3) Les lacunes dites « prestoniennes » : I'abondance/rareté d’une espéce est mal appréciée, et
sa dynamique de population spatio-temporelle est souvent inconnue (pas d’état initial, pas
de suivi pluriannuel...) ;

4) Llacunes « darwiniennes » : le placement de I'espece dans son arbre phylogénétique est
incertain voire inconnu (en particulier pour les sténo-endémiques restreintes a des territoires
peu étudiés) ;
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5) Lacunes « raunkiaeriennes » : certains sinon la plupart des traits fonctionnels de I'espece
sont inconnus, ce qui freine I'efficacité des études d’écologie fonctionnelle et Ia
compréhension de la dynamique des écosystemes ;

6) Lacunes « hutchinsoniennes » : la niche écologique théorique (celle prenant en compte le
seul compartiment abiotique) est mal délimitée, que ce soit par conséquence des lacunes sur
la répartition ou sur la prise en compte des parametres physico-chimiques ;

7) Lacunes « estoniennes » : Les chaines alimentaires ne sont pas connues (herbivorie,
frugivorie, etc.).

Les trois premiéeres sont particulierement génantes pour I'attribution des catégories de menace lors
des évaluations de la Liste Rouge de I'UICN, étant donné I'importance des criteres quantitatifs de
cartographie, de recensement et d’évolution de I'ensemble des individus matures de la population
globale de I'espéce. Les trois dernieéres me paraissent particulierement génantes dans un contexte de
modélisation des impacts du changement climatique sur la biodiversité. Par ailleurs, les lacunes
linnéennes ont des répercussions évidentes et en cascade aggravant toutes les autres.

Mais a ces sept lacunes désormais reconnues je souhaiterais en proposer une huitieme, que I'on
pourrait nommer « walessiennes » ou « elbakyaniennes » : I'accessibilité au savoir et aux données
scientifiques freine la connaissance de la biodiversité dans de nombreux pays et par extension son
évaluation scientifique et ses politiques de conservation. En cela, Jimmy Wales
[fr.wikipedia.org/wiki/Jimmy Wales], cofondateur de 'encyclopédie libre et gratuite Wikipédia, ou

encore Alexandra Elbakyan [fr.wikipedia.org/wiki/Alexandra Elbakyan], fondatrice du site

controversé Sci-Hub qui met en acces libre (quoique de maniére illégale) des publications
universitaires théoriqguement payantes, ont posé des jalons historiques dans la longue route qui doit
nous mener vers la science ouverte (open science) et ses enjeux connexes comme les sciences
participatives et citoyennes. Parmi les actions les plus marquantes dans ce domaine concernant la
biodiversité en général et la floristique en particulier, on peut souligner la numérisation de la
littérature scientifique mondiale sur la biodiversité par le projet Biodiversity Heritage Library
[www.biodiversitylibrary.org] et la mise a disposition des collections naturalistes francaises

numérisées par le projet e-ReColNat [www.recolnat.org].

3.1.2. Etat de I’art de la floristique en Méditerranée
La biodiversité méditerranéenne est reconnue aujourd’hui comme étant a la fois parmi les plus riches
et les plus menacées du monde, a travers le concept de « hotspot » (Myers, Mittermeier et al. 2000 ;
Mittermeier, Myers et al. 2004). Pour son compartiment végétal, le bassin méditerranéen est méme
le troisieme hotspot « le plus chaud » de la planete, avec ses 30.000 espéces dont prés de 50%
endémiques (Greuter 1991) et un niveau de menaces d’origine anthropique toujours croissant lié a
une démographie trées marquée (Cincotta, Wisnewski & Engelman 2000 ; Benoit & Comeau 2005). La
richesse régionale en endémisme étroit (Verlague, Médail et al. 1997), principalement due a
I'existence de nombeuses zones de persistance des especes pendant les glaciations (Médail &
Diadéma 2009), a permis aussi de définir des mini-hotspots régionaux au sein du bassin
méditerranéen (Médail & Quézel 1997 ; Véla & Benhouhou 2007). Mais la connaissance fine de cette
biodiversité se heurte a des lacunes et leur étude a I'échelle territoriale s’entache de beaucoup
d’approximations. Un projet récent, coordonné par I'UICN (Radford, Catullo & De Montmollin 2011),
a visé a rassembler et diffuser la meilleure partie de ces connaissances, tout en pointant du doigt les
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principales lacunes et en proposant des orientations de recherches et d’actions a I'avenir. Mais ces
classifications cachent une réalité hétérogene (figure 16) :

+
P

3

Figure 16. Niveau de connaissance floristique dans les pays méditerranéens (vert = flore compléte et récente ;

jaune = flore assez ancienne et/ou en cours de révision ; rouge = flore trés ancienne ; noir = pas de flore
compléte). La diagonale sud-est-anatolienne sépare les régions de Turquie ou la flore est assez bien connue de
celles ou elle est encore mal connue.

- Les pays avancés, comme ceux d’Europe ol la flore est bien connue et travaillée, en
témoignent les ouvrages récents ou en cours de finalisation, Flora Gallica publiée il y a 3 ans
(Tison & de Foucault 2014), Flora Iberica bientét terminée (Castroviejo et al. 1986-...),
réédition en cours de la Flora d’Italia (Pignatti 2017-...). Par ailleurs pour deux d’entre eux, la
flore précédente ne datait que d’une trentaine d’année (Guinochet & De Vilmorin 1973-
1984 ; Pignatti 1982). L'Egypte se situe dans ce lot et fait ainsi figure d’exception en
Méditerranée sud-orientale, grace a la publication récente d’une Flora of Egypt (Boulos
1999-2005) qui faisait suite a deux autres flores durant le 20e siécle (Muschler 1912 ;
Tackholm & Drar 1956).

- Les pays émergents, comme le Maroc qui vient de publier la premiére flore compléte de son
histoire finalisée récemment (Fennane, Ibn Tattou et al. 1999-2014). De fait, malgré le
caractere récent de cette flore, il faut souligner que c’est la premiere de I'histoire du pays et
gu’ainsi elle ne reflete pas un niveau de connaissance aussi abouti que les flores
contemporaines des pays de la rive européenne. La Turquie est un cas a part, puisque depuis
la parution de la flore (Davis 1965-1985) deux suppléments ont été publiés (Davis, Mill & Tan
1988 ; Giiner, Ozhatay et al. 2000) et déja trois nouvelles checklists additionnelles (Ozhatay &
Kiltiir 2006 ; Ozhatay, Kiltiir & Aslan 2009 ; Ozhatay, Kiltiir & Giirdal 2011). La biodiversité
floristique du pays est telle et son niveau de connaissance encore si fragmentaire qu’on y
décrit ou découvre environ 70 nouveaux taxons par an, principalement au rang d’espéce (soit
50 taxons nouveaux pour la science et 20 nouveaux pour la Turquie) et ce depuis plus de
guinze ans, rythme qui ne s’est pas ralenti ces derniéres années ! De plus, la majorité de ces
nouveaux taxons est située au-dela de la fameuse « diagonale anatolienne », frontiere
biogéographique et culturelle qui délimite un territoire richissime encore mal exploré.
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- Les pays en attente, comme I'Algérie dont la derniere flore a été publiée a I'indépendance
(Quézel & Santa 1962-1963), la Tunisie dont la derniére flore a éditée en deux phases avec la
seconde a titre posthume (Cuénod 1954 ; Pottier-Alapetite 1979-1981), la Libye dont la
premiere flore compléte est parue entre 1976 et 1990 (150 fascicules !), le Liban et la Syrie
Quant a l'lsrael/Palestine et la Jordanie, ils ont été traités ensemble dans Flora Palaestina
(Zohary & Feinbrun-Dothan 1966-1986), mais aucune ces pays n’a édité de flore depuis,
malgré le niveau de connaissance et d’activité taxonomique plutét avancé. Méme situation a
Chypre depuis Meikle (1977-1985).

- Enfin des pays en souffrance, comme I'lrak dont la flore a initiée en 1966 mais interrompue
en 1985 (Guest 1966 ; Townsend & Guest 1966 ; Bor 1968 ; Townsend 1974 ; Townsend &
Guest 1980 ; Townsend & Guest 1985), puis reprise récemment (Ghazanfar & Edmonson
2013 ; 2016) mais toujours inachevée et dont la premiére partie est déja dépassée ! Il en est
presque de méme en Iran ou la flore n’est pas encore achevée aprés la parution de 178
fascicules de Flora Iranica entre 1963 et 2010...

Au Maghreb et au Proche-Orient, les découvertes chorologiques y sont encore réguliéres ces quinze
dernieres années, y compris concernant la flore indigene. C’'est le cas au Maghreb d’une part pour le
Maroc (Dobignard 2002 ; Dobignard 2009 ; Chambouleyron 2012 ; Sant, Léotard et al. 2017), I'Algérie
(Laribi, Acherar et al. 2009 ; Laribi, Acherar et al. 2011 ; De Bélair & Véla 2011 ; Véla, Bougaham et al.
2012 ; Véla, Telailia et al. 2012 ; Véla & Mostari 2013 ; Véla & de Bélair 2013 ; Laribi, Véla et al. 2016)
et la Tunisie (Ghrabi-Gammar, Daoud-Bouattour et al. 2009 ; Abaza, Gammar & Ghrabi-Gammar
2010 ; Muracciole, Delaugerre & Pavon 2010 ; Pavon & Véla 2011 ; El Mokni, Domina et al. 2015).
Mais pendant le méme temps la Libye est restée en retrait apres une phase pourtant plus prolifique
les deux décennies précédentes (Brullo & Furnari 1979a; Brullo & Furnari 1979b ; Brullo & Furnari
1979c; Brullo & Furnari 1981 ; Brullo & Furnari 1988 ; Brullo & Furnari 1996). C'est a nouveau le cas
au Proche-Orient pour le Liban (Haber & Semaan 2007 ; Musselman & Al-Zein 2009 ; Tohmé &
Tohmé 2006 ; Tohmé & Tohmé 2007a; Tohmé & Tohmé 2007b ; Tohmé & Tohmé 2008 ; Tohmé &
Tohmé 2009 ; Tohmé & Tohmé 2010 ; Williams, Breidy et al. 2015) et aussi plus récemment pour le
Kurdistan irakien (Véla, Youssef & Mahmood 2013 ; Youssef, Mahmood et al. 2015 ; Youssef,
Mahmood & Véla 2017 ; Youssef, Mahdi et al. 2017).

Tout cela est sans compter bien sur les signalements fréquents dans tous ces pays de xénophytes
nouvellement installés (Tohmé & Tohmé 2006-2010 ; Omezine 2011 ; El Mokni & El Aouni 2011 ; El
Mokni, Hamdi et al. 2012 ; El Mokni & El Aouni 2012 ; El Mokni & El Aouni 2013 ; El Mokni, Kasri & El
Aouni 2013 ; Véla, Rebbas et al. 2013 ; Kazi-Tani 2013 ; Kazi-Tani 2014 ; El Mokni, Elaissi, & El Aouni
2016 ; lamonico & El Mokni 2017), méme si le Kurdistan d’lrak est demeuré pour I'instant en retrait
de cette dynamique.

Quant aux nouveautés taxonomiques (descriptions) et/ou nomenclaturales (recombinaisons) elles
sont rares a ce jour dans une partie du Maghreb et du Proche-Orient malgré le grand potentiel d’'une
flore riche encore en attente de révélation, car elles nécessitent des compétences plus poussées et
un temps de travail plus long. Au-dela de mes travaux concernant des taxons notamment algériens,
tunisiens ou libanais évoqués précédemment, on peut signaler de rares publications d’auteurs
européens sur |’Algérie (Romo & Boratynski 2010 ; Kreutz, Rebbas et al. 2013), la Tunisie (Vazquez &
Ramos 2007 ; Brullo, Brullo et al. 2017), I'ensemble du Maghreb (Brullo, Pavone & Salmeri 2015) ou
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le Liban (Yen, Yang & Baum 2008 ; Bolin, Bray & Musselman 2011). Mais en général il n'y a pas de
collaboration suivie ni projet de formation/coopération avec les pays concernés, excepté entre la
Tunisie et I'ltalie (El Mokni, Domina et al. 2014 ; Brullo, Brullo et al. 2017). A 'avenir, ce genre de
découvertes pourrait augmenter au Maghreb et au Proche-Orient, et leur nombre sera d’autant plus
grand que les chercheurs des pays du Sud y seront impliqués dans des collaborations formatrices.

3.1.3. Peut-on cartographier I'ignorance ?

Un des défis méthodologiques qui permet d’optimiser les efforts des explorateurs et des
scientifiques, est celui qui consiste a inventorier et cartographier la part de ce qui n’est pas connu.
C’est ce qu’on appelle une analyse des lacunes (gap analysis). Le terme a été utilisé initiallement
pour conceptualiser un besoin méthodologique qui permettrait de compléter de maniere optimale
un réseau d’aires protégées existantes (Scott, Davis et al. 1993) et a été fortement utilisé et
développé depuis (Jennings 2000 ; Langhammer, Bakarr et al. 2007). C’est aussi ce que nous avons
réalisé sur le cas du Liban (El-Hajj, Khater et al. 2017).

Une autre utilisation est celle de la recherche des lacunes de connaissances de la distribution des
especes (gap analysis of knowledge). Elle a été utilisée au niveau européen concernant la biodiversité
marine (Costello, Bouchet et al. 2006) et intégre une analyse des ressources domunentaires pour
I'identification des espéces ainsi que des compétences humaines par catégories d’age et de
profession. Elle a été plus récemment théorisée a I'échelle globale en termes d’objectifs
méthodologiques a moyen-long terme par Jetz, McPherson & Guralnick (2012).

A I'échelle de la Méditerranée ces analyses des lacunes dans les connaissances sont encore rares. On
peut signaler la tentative récente de Beddek (2017) concernant les Reptiles et Amphibiens d’Algérie.
Concernant la flore vasculaire d’Algérie et de Tunisie, on doit signaler la proposition historique
remarquable de Quézel & Bounaga (1975), certes trés empirique mais aussi trés novatrice pour son
époque. Si on confronte cette cartographie a toutes les découvertes chorologiques d’échelle
nationale réalisées apres I'an 2000 (figure 17), on se rend compte que nombre d’entre elles sont
situées de part et d’autre des frontieres, ce qui est normal puisque ces dernieres sont artificielles et
ne correspondent pas a des limites biogéographiques naturelles. De plus, un nombre important est
également situé sur des ilots du littoral longtemps négligés, dont le meilleur exemple est I'archipel de
la Galite en Tunisie exploré une seule fois au cours de I’histoire (Chabrolin 1933). Mais néanmoins un
nombre non négligeable est situé loin des frontieres politiques et des frontieres naturelles, ce qui
montre que le manque de prospection est réel, méme a l'intérieur du pays, tant en Algérie et en
Tunisie, y compris dans des régions considérées comme « bien connnues ». En effet, le nombre
d’espéces observées ni le nombre d’observations réalisées ne suffisent pas a écarter le manque de
prospection, qui doit se calculer sur le nombre d’espéces/observations réel (par principe non connu),
moins le nombre d’espéces/observations enregistré.

Il n'y a pas de méthode miracle pour atteindre I'exhaustivité des inventaires, quelle que soit I'échelle
considérée (localité, pays, etc.). Plusieurs méthodes basées sur la modélisation et/ou la prédiction s’y
sont essayées, mais le plus souvent la connaissance empirique du taxon et de la région par les
experts est la seule mise a contribution, probablement car c’est la plus accessible et surtout qu’elle
est encore la plus efficace | A minima il est possible et souvent tres utile de cartographier I'effort de
prospection : tous les cartographes prospecteurs vous le diront, en s’efforcant de visiter une maille
jusque la oubliée on trouve parfois des choses inattendues... Ainsi la carte de Quézel & Bounaga doit
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nous encourager a aller prospecter dans I’Atlas saharien, certains secteurs des Hauts Plateaux ou les
Monts des Matmatas. D’ailleurs, lorsqu’on regarde la figure 17, on s’apercoit qu’aucune nouvelle
découverte n’est intervenue dans ces « zones blanches »: ce n’est pas parce qu’elles sont
dépourvues de biodiversité cryptique, c’est simplement qu’elles sont encore aujourd’hui quasiment
inexplorées, car éloignées des grands centre urbains et universitaires ! On y voit aussi que méme
dans les zones dites « tres bien connues », comme I'ensemble Djurdjura-Akfadou en Kabylie, il est
encore possible de découvrir des micro-habitats remarquables encore non prospectés, comme celui
qui a permis la découverte de Nardus stricta et Rhynchocorys elephas au col d’Akfadou (Laribi,
Acherar et al. 2009 ; 2011).
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Figure 17. Etat des connaissances floristiques en Algérie et Tunisie d’apres Quézel & Bounaga (1975)
et localisation des plantes autochtones découvertes en Algérie ou en Tunisie depuis I'année 2000. Ont été
exclus les taxons déja signalés sous un autre nom, seuls les taxons jamais observés ont été retenus. Chaque
étoile vide correspond a une espéece nouvelle pour le pays et chaque étoile pleine a plusieurs espéces.
Algérie (d’ouest en est) : Ophrys dyris (Medjahdi, Ibn Tattou et al. 2009), Teucium doumerguei, Plantago
benisnassenii (Sekkal, Hadjadj-Aoul & Véla 2018), Nardus stricta + Rhynchocorys elephas (Laribi, Acherar et al.
2009 ; 2011), Allium commutatum (Véla, Bougaham & Moulai 2012), Potentilla supina (Laribi, Véla et al. 2016),
Nymphoides peltata (De Bélair & Véla 2011), Soleirolia soleirolii (Hamel & Boulemtafés 2017), Sixalix farinosa
(Véla, Telailia et al. 2012).

Tunisie (d’ouest en est) : Rhus coriaria (Abaza, Gammar & Ghrabi-Gammar 2010), Ophrys atlantica, Orchis simia
(Martin 2008), Neottia nidus-avis (El Mokni, Mahmoudi & El Aouni 2014), Asplenium marinum + Cheilanthes
madeirensis + Diplotaxis viminea + Ononis minutissima + Serapias nurrica (Muracciole, Delaugerre & Pavon

2010 ; Pavon & Véla 2011 ; Véla & Pavon 2013), Crassula vaillantii + Pilularia minuta (Ghrabi-Gammar, Daoud-

Bouattour et al. 2009), Limonium elfahsianum (Brullo & Giusso del Guado 2006), Allium commutatum (Pavon &

Véla 2011), Phelipanche rosmarina (Domina 2011), Solenopsis minuta (Domina & El Mokni 2012).

Ainsi dans la pratique, a défaut de cartographie des lacunes, il convient de repérer des espéces
« indicatrices de la sous-prospection » voire de la non prospection. Au-dela de la question des
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frontieres nationales, toute espéce spontanée nouvelle pour une région considérée alors que des
checklists existent pour cette région, et qui ne comporte pas de difficulté d’identification et/ou
d’observation ni de confusion taxonomique ou nomenclaturale historique, suggere que la localité n’a
jamais été prospectée ou alors trop rapidement et sans doute pas dans toutes les saisons favorables.
Il convient bien entendu de na pas raisonner de la sorte avec les espéces xénophytes a caractere
envahissant, ni avec les espéces rudérales a caractere naturellement instable. A l'inverse, ceci est
d’autant plus vrai que I'espéce observée est considérée comme prestigeuse et/ou patrimoniale (rare,
endémique, emblématique...). Par exemple, nous avons découvert au Rass el Hadid (ex-Cap de Fer) a
I'ouest de la péninsule de I'Edough dans les années 2007-2008 (E. Véla, G. de Bélair — données
inédites) sept endémiques régionales sur le méme relief (Brassica fruticulosa subsp. numidica,
Daucus gracilis, Dianthus sylvestris subsp. aristidis, Lotus drepanocarpus, Matthiola sinuata var.
numidica, Seseli praecox subsp. nov., Silene rosulata) alors qu’aucune n’y est signalée dans la
littérature ni les herbiers. En fait, c’est le site tout entier qui n’est jamais signalé, bien qu’il posséde
un toponyme nom ambigu de longue date. L'explication nous parait simple : il n’avait jamais été
prospecté car difficilement accessible a I'’époque de la colonisation frangaise (sentier reculé), la piste
actuelle ayant été construite apres les années 1990.

3.2. Stratégie de recherche pour le développement

Mon projet s’articule autour de plusieurs mécanismes imbriqués comprenant : mon maintien dans
une sphere d’excellence, le développement progressif d’'une équipe sur place et a l'international, la
formation de formateurs dans les pays du Sud, I'’encadrement ou le co-encadrement d’étudiants au
Sud, I’enseignement dans le domaine de la floristique et de la biogéographie (figure 18).

Equipe
(UMR AMAP +
LMI/UMI)

Formation de formateurs
(Maghreb, Proche-Orient)

Excellence
(cytologie, phylogénie)

Enseignement Encadrement

(floristique, biogéographie)

(masters, doctorats)

Figure 18. Stratégie intégrée de recherche et de formation en Méditerranée
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3.2.1. Ll’excellence
Il est nécessaire pour un chercheur qui aspire a diriger un projet a long terme, de demeurer dans une
sphere d’excellence qui lui permettra de tirer le meilleur de lui-méme. C’est en continuant de
collaborer avec des chercheurs européens, dans des domaines a évolution rapide comme la biologie
moléculaire (phylogénie, chimiotaxonomie, cytométrie, caryologie), que je pourrais maintenir ma
capacité a initier des recherches novatrices et a les valoriser par des publications au plus haut niveau.

En phylogénie classique, sans oublier la phylogéographie, les méthodes moléculaires et statistiques
évoluent vite, surtout que I'on s’oriente désormais vers la phylogénomique, qui a déja pris un essor
remarquable. Certaines de mes collaboration historiques se poursuivent activement, dont celles avec
I"IMBE a Aix-Marseille (Dr Alex Baumel), et d’autres ont été initiées a I'université de Naples en Italie
(Dr Olga de Castro). En chimiotaxonomie, le modeéle Ophrys étudié au CEFE a Montpellier (Dr
Bertrand Schatz, cf. thése de Nina Joffard 2017) reste pour moi un objet d’étude privilégié et presque
sans limite, tellement la diversité et la complexité du modele biologique est immense. La cytométrie
de flux que j'ai expérimentée aupres de la plateforme I12BC du CNRS a Gif-sur-Yvette est devenue une
nouvelle voie d’investigation trés prometteuse dans la connaissance des phénomeénes de polyploidie
(Véla, Tison et al. 2017). Associée a cette derniere, la caryologie classique telle que pratiquée a
I'lIMBE d’Aix-Marseille (Dr Régine Verlague, Manuel Cartereau) et a l'université de Béjaia (Pr
Mohamed Sahnoune, these de Melilia Mesbah, 2016-2019) est un complément précieux et
indispensable pour la compréhension taxonomique de nos espeéces.

3.2.2. l’équipe et ses ramifications

A ce jour, mes principaux collaborateurs sont extérieurs a mon unité de recherche, voire situés a
I’étranger, les domaines d’activités de 'UMR AMAP en matiere de taxonomie et biogéographie étant
historiguement centrés sur divers domaines tropicaux. Un renforcement interne provisoire vient
d’étre initié avec un recrutement post-doctoral en juin 2017 (Dr Sami Youssef), sur la thématique de
la flore méditerranéenne et irano-anatolienne du Zagros et de Mésopotamie dans le cadre du projet
de recherche « Geophytes for Life : I'évaluation des géophytes comme un proxy des priorités de
conservation et de valorisation ethnobotanique au Kurdistan d’lrak ». Ce projet a notamment été
I'occasion d’un élargissement de mes activités de recherche au domaine de I’ethnobotanique,
particulierement concernant la préservation du savoir traditionnel des peuples autochtones (Youssef,
Mahmood et al. 2017).

De plus, a travers I'encadrement de doctorants en I’Algérie et peut-étre a moyen terme au Kurdistan,
I'’équipe s’est agrandie de plusieurs étudiantes (Fatma-Zohra Sekkal, Melilia Mesbah, Narimene
Guechi) et par ricochet s’est ramifiée jusqu’a leur encadrant local (Pr Seghir Hadjadj-Aoul a Oran, Pr
Mohamed Sahnoune a Béjaia, Dr Khellaf Rebbas a M’Sila). Une telle expérience fructueuse a aussi
été menée pendant le doctorat de Rita El-Hajj Sawaya (2013-2016) avec Dr Carla Khater (CNRS
libanais) au Liban et Pr Thierry Tatoni (Université Aix-Marseille) en France.

Il serait également important de pérenniser cette dynamique au-dela des projets occasionnels, via le
montage de laboratoires mixtes internationaux (LMI) avec I'IRD ou d’unités mixtes internationales
(UMI) avec le CNRS. Il n’en reste pas moins que la présence de nombreuses zones dites
« déconseillées sauf raison impérative » dans les pays concernés (figure 19) rendent difficile la mise
en application de telles procédés ambitieux mais tres contraignants (et trés contraints) sur le plan
administratif.
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Figure 19. La carte régionale « Afrique du Nord / Moyen Orient » du site du Ministére de I’Europe et des
affaires étrangeres [www.diplomatie.gouv.fr/fr/conseils-aux-voyageurs/conseils-par-pays/ ; consulté le 13
novembre 2017]

3.2.3. La formation
Pour arriver a terme a I'objectif précédent et pour démultiplier durablement les résultats attendus, il
sera important de s’investir de maniére plus formelle dans la formation des formateurs. Beaucoup
d’enseignant-chercheurs dans les pays du Sud ont des lacunes fondamentales et/ou un manque de
pratiques ad hoc qui ne leur permet pas de valoriser leurs données ni de former les générations a
venir. Certains, notamment en Algérie, peuvent bénéficier de bourses nationales pour des stages de
courte durée (1 mois), systéeme assez répandu que nous mettons a profit aussi souvent que possible.

Mais cela ne remplace pas les déplacements en sens inverse, comme celui dont j'ai pu bénéficier a
travers le Programme Averroes-3 (Erasmus Mundus) de mobilité du personnel académique. Il
s’agissait d’un accueil au laboratoire d’Ecologie et d’Environnement alors sous la direction du Pr.
Aissa Moali a I'Université A. Mira de Béjaia (Algérie). La thématique était « Biodiversité et diagnostic
de territoire : enjeux et méthodes a travers I'exemple de la flore de Kabylie (Algérie) » sur une durée
de deux fois quinze jours. Elle a permis de renforcer les liens humains avec les équipes sur place, et
ainsi de réaliser diverses publications (Véla, Bougaham & Moulai 2012 ; Bougaham, Bouchibane &
Véla 2015 ; Bouchibane, Véla et al. 2017) puis de proposer et co-encadrer un sujet de recherche pour
deux Master 2 (Saadi & Benali 2015 ; Akroune & Bourkeb 2016). Elle vient enfin d’aboutir a un projet
doctoral sur la taxonomie du genre Silene en Algérie (cf. § 3.2.2.).

3.2.4. l’encadrement
La formation des étudiants a la recherche par la recherche est un complément naturel du volet
précédent. Ces encadrements et co-encadrements de doctorat ou de master ne sont pas seulement
utiles a I'’étudiant, mais également a moi-méme, afin de pouvoir continuer a discerner les lacunes
chroniques du systéeme et les possibilités d’améliorations. lls permettent enfin, comme tout
encadrement diplomant, d’explorer des sujets d’actualité dans des domaines divers et de faire
découvrir aux jeunes générations des problématiques d’avenir.

Dans ce domaine, le probléme de fond reste celui de la non-linéarité du parcours des étudiants, dont
certains stoppent leur cursus scientifique pour d’autres aspirations professionnelles ou personnelles.
Ainsi I'énergie et le savoir investis dans I'étudiant ne sont pas pérennisés. Au mieux, en cas
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d’émigration a I'étranger, I'expertise est au moins conservée par I'étudiant et lui seront utiles. Au
pire, en cas de réorientation professionnelle face au chdmage massif et/ou au manque d’intérét pour
la filiere, la totalité de I'investissement sera perdu. Ces problémes ne sont pas limités aux pays du
Sud, mais ils y sont plus forts encore qu’en France et touchent parfois jusqu’aux enseignants-
chercheurs déja en poste. La premiere des compensations serait de valoriser tous les travaux
effectués par des publications, mais cela reste rarement possible en termes de ressources
temporelles et humaines, les étudiants étant passés a autre chose et les encadrants enchainant les
années universitaires avec leur lot répétitif de charges administratives et d’enseignements.

Mais une autre difficulté plus inattendue vient aggraver la situation de ceux qui ont réussi a se
former en Europe ou en Amérique du Nord et qui ont fait le choix de retourner au pays. Etant au top
des compétences techniques et des problématiques scientifiques du moment, on pourrait s’attendre
a ce qu'’ils soient rapidement efficaces en termes de recherche dans leur pays. Or, le plus souvent,
leur précieux dipldme est surtout valorisé par des responsabilités administratives universitaires,
certes utiles pour le fonctionnement du systeme mais chronophages pour les personnes concernées.
Mais plus génant encore, les problématiques apprises et développées sur le terrain dans les pays du
Nord, s’averent difficiles voire impossibles a développer une fois de retour au Sud : les capacités
logistiques (en laboratoire et sur le terrain), le niveau de connaissance historique (état de I'art), les
compétences naturalistes (sur le terrain) sont trés faibles, et I’émulation réciproque entre collégues
n’est pas au rendez-vous. Au final, aprés quelques années, la stratégie de publication prolongeant le
doctorat est épuisée et parfois le jeune docteur cesse ainsi toute activité de recherche.

Je vois au moins deux points noirs sur lesquels on pourrait peut-étre agir plus efficacement: les
compétences naturalistes et les problématiques scientifiques doivent étre travaillées sur place dans
le territoire concerné (et non pas en Europe ou en Amérique du Nord) et les encadrants doivent
s'impliquer un minimum pendant le doctorat sur le terrain afin de bien cerner la réalité de la
problématique locale (et ne pas seulement transposer une problématique théorique). Cela
permettrait ainsi au jeune docteur de poursuivre facilement son activité de recherche et de
développer des problématiques a la pointe, quoique toujours adaptées a la réalité de son terrain et
de son pays. Et cela permettrait a I’'encadrant de ne pas étre qu’un formateur pour une durée limitée
a I'exercice du doctorat, mais de poursuivre la formation et la collaboration avec le jeune docteur et
ses collegues et étudiants sur une longue durée. Il reste face a cela quelques difficultés
administratives de notre coté : accepter d’inscrire un doctorant qui resterait majoritairement basé
dans son pays pour y faire son terrain et aussi accepter que I'encadrant se déplace régulierement
vers son étudiant, ce qui ne va pas sans poser des problemes d’autorisation et d’acces (figure 19).

3.2.5. L’enseignement
L'enseignement est donc logiquement le dernier volet de cette mécanique. Il est bien entendu une
terminaison logique de transmission du savoir par I'expert en la matiére, qui utilise a la fois ses
connaissances et son expérience de collaboration/formation pour cela (figure 18). Cela reste vrai en
France, ol les sciences de la biodiversité sont toujours demandeuses de chercheurs experts dans ces
domaines. Mais cela est encore plus vrai dans les pays du Sud ou ces sciences ne sont pas encore
enseignées par manqgue de tradition nationale qui ne demande pourtant qu’a étre stimulée.

La création de filieres nouvelles, ou a minima la réorientation de filieres existantes, dans le domaine
de l'inventaire de la biodiversité et de son diagnostic, me parait essentielle et urgente. Corollaire
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logique, I'activité des bureaux d’études dans les pays concernés est souvent limitée sinon inexistante
en termes de biodiversité. Dans le meilleur des cas, les exigences légales sont satisfaites en ayant
recours a des sociétés et/ou des experts étrangers, ce qui ne profite guére a la génération montante
dans les pays mais permet au moins la prise en compte officielle de la biodiversité et de sa
conservation dans les projets de développement.

Il faut s’attacher, a tous les stades des filieres L-M-D, a enseigner les problématiques de I'inventaire
de la biodiversité et a développer les compétences naturalistes qui vont avec. En Licence, il est déja
possible d’enseigner les problématiques scneitifiques du domaine a I’échelle mondiale et régionale,
d’organiser des sorties de découverte sur le terrain et surtout d’apprendre a réaliser des
observations naturalistes, a organiser une collection (photo et/ou herbier), a utiliser les outils
d’identification (flores, logiciels, forums participatifs) puis a péréniser les observations en les
partageant dans des bases de données ouvertes. En Master, il est possible de développer des projets
collectifs, organisés en sous-groupes en fonction des taxons (flore, faune vertébrée, invertébrée,
fonge...), sur des sites d’études intéressants mais facile d’accés (péri-urbains notamment ou encore
parcs nationaux en cas d’accueil logistique de la part des strctures) : le groupe d’étudiant rédigera un
rapport naturaliste et réalisera une collection numérique (herbier numérisé, photothéque). En
doctorat, I'étudiant apprendra a poser une problématique précise d’inventaire de la biodiversité
(analyse des lacunes, comblement des déficits, identification de ZIP, hiérarchisation des enjeux,
évaluation de menaces, inventaires par zone, cartographie par taxon, révisions taxonomiques, limites
biogéographiques, etc.) puis a publier ses résultats a un niveau international : la these de doctorat de
Menad Beddek (2017) récemment soutenue dans le domaine de I'herpétologie algérienne en
constitue un excellent modeéle.

3.3. Exemples de thématiques fédératrices a développer

3.3.1. Aux origines de I'endémisme
La recherche de I'origine et de I'dge des taxons endémiques est aujourd’hui rendue plus aisée grace a
la biologie moléculaire, et donne parfois des résultats tres éloignés de la théorie prédictive classique
(Favarger & Contandriopoulos 1961) : paléo-, pétro, apo- et néo-endémisme. Le cas de l'espéce
algérienne Hypochaeris saldensis, syn. Achyrophorus saldensis (Talavera, Ortiz, et al. 2017),
endémique des falaises maritimes du parc national de Gouraya en Kabylie, est un bon exemple :
I’'hypothese classique qui en faisait une paléo-endémique sans parenté évidente avec une fonction
dite « de conservation », a été totalement effacée au profit d’'une divergence récente suggérant
plutét un endémisme « actif » (E. Véla, K. Tremetsberger, M.A. Ortiz, T. Stuessy & S. Talavera —
données inédites). Des résultats similaires semblent s’appliquer a la sténo-endémique Bupleurum
plantagineum Desf. (E. Véla, L. Gianguzzi & O. De Castro — données inédites). Il reste alors a investir la
troisieme endémique du secteur, la rarissime Silene sessionis Batt. qui fait actuellement I'objet d’'une
thése de doctorat que je co-encadre a I'université de Béjaia depuis septembre 2016. Tous ces taxons
sont des représentants d’un groupe de sténo-endémiques exclusifs des falaises sub-littorales
exposées au nord, tres diversifié en Méditerranéen occidentale, tant en situation insulaire (de
préférence sur les grandes fles) qu’en situation continentale. Le phénoméne de I'’endémisme radiatif
d’origine récente, par colonisation puis diversification sur place, est bien connu sur I'archipel voisin
des Canaries (Silvertown 2004) ou il a également été longtemps supposé d’origine relictuelle
ancienne traduisant un « souvenir » climatique du Tertiaire. Mais I'endémisme plus limité et
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généralement monospécifique qui s’exprime dans nos presqu’iles et péninsules rocheuses en
Méditerranée n’avait jamais été exploré auparavant.

Dans un autre contexte, le Zagros irakien recele plusieurs espéces appartenant a des ensembles
essentiellement méditerranéens ou irano-anatoliens, comme le genre Prospero et le sous-genre
Melanocrommyum du genre Allium respectivement. C'est a I'occasion de la découverte de Prospero
seisumsianum en Irak (Youssef, Mahmood et al. — soumis) et d'un recensement national d’Allium
calocephalum (S. Youssef, Z. Mergyé, M. Firat, E. Véla — données inédites) que nous envisageons de
poser la question de I'origine phylogénétique de ces taxons endémiques : sont-ils isolés en position
basale ou bien apparaissent-ils en position dérivée? En d’autres termes I'endémisme kurde,
particulierement celui du versant méridional du Zagros irakien et de ses pré-foréts steppiques,
reflete-t-il plutét un conservatisme de taxons ancestraux ou une zone de spéciation par
diversification récente, ou bien les deux a la fois ?

3.3.2. Révisions taxonomiques

Plusieurs groupes taxonomiques ont été particulierement explorés tout d’abord en France
méditerranéenne, mais aussi dans le Tell algéro-tunisien depuis 2002, au Liban depuis 2012 et enfin
au Kurdistan irakien depuis 2014. En vue de pouvoir réaliser des contributions ou des révisions
taxonomiques solides dans les genres complexes et les groupes polyploides, la cytométrie de flux et
la caryologie sont des domaines indispensables, mais la phylogénie moléculaire représente un espoir
novateur. Parmi les chantiers les plus avancés et/ou les plus intéressants, on peut citer les genres
suivants.

- Legenre Ophrys L. :

C’est le genre le plus riche et le plus complexe des orchidées méditerranéennes. Il présente des
problématiques taxonomiques, biogéographiques et conservatoires trés nombreuses. Les travaux
tres avancés en France, tant floristiques (Véla & Tison 2014a, 2014b) qu’évolutionnistes (Joffard
2017), mais aussi ailleurs en Europe, sont une source permanente d’inspiration pour les pays du Sud
(Martin et al. 2015) ou les réseaux amateurs sont de plus en plus mis a contribution. Ainsi pour le
genre Ophrys, la description morphologique demeure I'approximation la plus efficace lorsqu’on ne
connait pas le pollinisateur, la chimie florale et/ou une phylogénie fortement résolutive, d’ou la mise
en application du concept de morpho-espece (Véla, Rebbas et al. 2015). Non seulement c’est encore
souvent le cas y compris en France et en Europe, mais ¢a I'est presque toujours au Maghreb et au
Proche-Orient, ce qui laisse présager de la possibilité de nouvelles descriptions basées sur la
morphologie, appuyées par de solides observations phénologiques et cartographiques, notamment
dans les régions encore peu explorées (Véla, Martin & Ouni 2015), mais pas seulement (Martin &
Véla 2012).

- Legenre Allium L. :

Initiée avec J.M. Tison pour I'amélioration de la connaissance du genre en France, en Algérie et en
Tunisie, I’étude in situ et ex situ du genre Allium se fait désormais aussi en péninsule ibérique d’une
part et au Liban et Kurdistan irakien d’autre part. La typification des vieux noms a partir d’herbiers
historiques (Seregin 2004), couplée a la recherche in situ de populations vivantes et de leur
caractérisation cytologique (niveau de ploidie, caryogramme), s’est avérée trés utile pour une bonne
compréhension des complexes polyploides dans le genre méga-divers Allium en Afrique du Nord
(Brullo, Pavone & Salmeri 2015; Khedim, Amirouche & Amirouche 2016) et reste une source
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importante de résultats en cours et a venir, tant pour I'Europe du sud (J.-M. Tison, E. Véla, S. Mifsud
— données inédites) que pour I’Afrique du Nord (E. Véla, J.-M. Tison, K. Rebbas, Y. Beghami — données
inédites) et méme la Méditerranée orientale (E. Véla, J.-M. Tison — données inédites). La principale
problématique ici est celle de la synonymisation abusive de certains taxons peu connus appartenant
a des groupes complexes, correctement décrits par le passé mais négligés par la suite par manque
d’observation et de connaissance in situ. Une problématique secondaire reste celle de la découverte
de taxons non décrits, que ce soit par découpage taxonomique (espéces "cryptiques") ou par
découverte absolue sur le terrain (especes "compléetement nouvelles").

- Le genre Prospero Salisb. (= Scilla p.p.) :

Ce genre Méditerranéen atteint sa limite d’aire dans le domaine irano-anatolien, ou nos données
inédites ouvrent des perspectives nouvelles avec la présence de taxons diploides en limite d’aire du
genre (Youssef, Mahmood et al. — soumis). Nos données caryologiques, cytométriques et
morphologiques sont en cours de complétion a I'échelle de la Méditerranée dans le cadre d’une
collaboration internationale visant a publier une compréhension évolutive inédite du genre. Etant
donné la présence de nombreux taxons polyploides au sein du genre, une premiére étape serait celle
de la réalisation d’'une phylogénie compléte des taxons diploides, sur le modele de celle initiée par
Jang, Emadzade et al. (2013). Enfin, la seconde étape serait de la réalisation d’'une clé compréhensive
d’identification de tous les taxons ouest-méditerranéen voire du genre entier, car celle-ci n’existe
toujours pas a ce jour !

- Legenre Silenell.:

Ce genre trés diversifié comprend 433 especes dans I'espace Euro-Méditerranéen (Marhold 2011)
dont 70 pour la seule Algérie avec 12 endémiques strictes (Dobignard & Chatelain 2011). Pour
plusieurs d’entre elles, la caryologie et la phylogénie n’est pas connue. Pour toutes, le statut de
menace n’a pas été réévalué depuis I'ancienne liste rouge 1997 de I'UICN (Walter & Gillett 1998).
Dans cette évaluation 12 especes, parmi les endémiques algériennes ou algéro-tunisiennes, avaient
été classées menacées (catégories « en danger » ou « vulnérable ») ou « rares ». Pour toutes les
especes rencontrées, les données écologiques sont collectées sur le terrain, des graines sont
prélevées, cultivées ex situ, le caryotype est décrit, la morphologie réinvestie.

Outre des résultats en termes de conservation, il est attendu des avancées sur la phylogénie des
sténo-endémiques ainsi que sur la biogéographie générale de I'Algérie du Nord. A cette occasion, la
taxonomie et la chorologie du genre pour I'Algérie seront révisées et une clé d’identification
renouvelée pourra alors étre proposée.

3.3.3. Des inventaires aux outils d’identification
Les efforts de prospections naturalistes sur le terrain, consentis avec les naturalistes amateurs et les
institutions étatiques en France, avec les étudiants et les chercheurs dans les pays du Sud,
fournissent continuellement de nouveaux inventaires floristiques qu’il est possible de synthétiser
périodiquement dans des checklists nationales ou régionales.

- EnFrance:

La dynamique nationale est en forte progression depuis une quinzaine d’année, avec la naissance et
la montée en puissance du réseau Tela Botanica depuis 1999, I'expertise et la fédération des
conservatoires botaniques nationaux, et le renouveau floristique appuyé par la société botanique de
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France dont le dernier ouvrage en date, « Flora Gallica » (Tison & de Foucault 2014), est déja en voie
de réédition avec mise a jour active. Ma participation croissante a ces projets est un cadre parfait
pour gagner en expertise et en autonomie pour ensuite initier ou appuyer des projets similaires au
Sud. Ainsi ma connaissance empirique des orchidées francaises puis ouest-méditerranéennes a pu
étre catalysée par des expériences comme le « Catalogue synonymique commenté de la flore de
Tunisie » (Le Floc’h, Boulos & Véla 2010), la « Flore de France méditerranéenne continentale » (Tison,
Jauzein & Michaud 2014) et « Flora Gallica » (Tison & de Foucault 2014). Il en va de méme
aujourd’hui pour diverses Asparagacées (genre Prospero), Amaryllidacées (genres Allium et
Sternbergia) et méme Poacées (genre Brachypodium) dont mon expertise s’accroit en France et que
je peux désormais exporter au Maghreb et au Proche-Orient.

- EnAlgérie :

La dynamique mise en place sous I'égide de Gérard de Bélair, enseignant-chercheur émérite a
I"'université d’Annaba et promoteur de nombreuses théses de doctorat dans tout le Nord-Est de
I’Algérie, a ciblé de maniére concentrique la péninsule de I'Edough (zone importante pour les
plantes), le secteur de la Numidie littorale, puis 'ensemble du hotspot régional Kabylies-Numidie-
Kroumirie et méme au-dela grace a la formation puis a 'agrégation progressive d’autres équipes
universitaires algériennes (universités d’El Tarf, Souk-Ahras, Batna, Jijel, Sétif, M’Sila, Béjaia, Tizi-
Ouzou, Tiaret, ENSA d’Alger...). Ces travaux de routine sont le support de tout le volet
formation/enseignement de mon sous-projet « Maghreb » et pourront étre le matériau de départ de
divers projets de florules, catalogues et/ou atlas régionaux a moyen terme (Kabylie, Numidie, Aurés,
Monts du Hodna...).

- EnTunisie :

Plusieurs dynamiques initiées a la fin des années 2000 concernant le littoral, les zones humides ou
encore la famille des Orchidées ont permis I'émergence d’un groupe d’enseignants-chercheurs et
méme de quelques amateurs particulierement actifs. Les expériences du « Catalogue synonymique
commenté de la flore de Tunisie » (Le Floc’h, Boulos & Véla 2010) et de I'lter Optima 2014 en Tunisie
(Domina, Greuter et al. 2015) pourrait facilement étre le point de départ d’un projet collectif de flore
et/ou d’atlas chorologique national, a mettre en place sous I'égide d’un partenariat Euro-Tunisien (a
minima France, ltalie et Tunisie) rassemblant des botanistes de terrain et des taxonomistes
expérimentés.

- Au Kurdistan irakien :

Les nombreuses découvertes chorologiques effectuées ces dernieres années en collaboration avec
I"'université de Duhok nous ont encouragé a initier une collaboration avec l'université d’Erbil en
espérant bientét y ajouter la troisieme université régionale de Suleymaniyeh. Le premier projet
fédérateur que nous avons lancé est celui d’'un ouvrage collectif sur les orchidées du Kurdistan
méridional (Youssef, Véla et al. — sous-presse), sur le modéle de celui déja réalisé en Tunisie (Martin,
Véla & Ouni 2015). Par ailleurs, dans le prolongement de notre programme « Geophytes for Life »,
d’autres familles de plantes a bulbes pourraient suivre, peut-étre sur le modele des livres d’amateurs
a haut niveau scientifigue comme « Bulbous Plants of Turkey and Iran » (Sheasby 2007) ou « Bulbs of
the Eastern Mediterranean » (Peri 2015).
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3.3.4. Syntheéses territoriales et priorités de conservation
L'amélioration des connaissances sur le terrain engendrent des approches rénovatrices sur la
protection du territoire et la conservation des espéces.

- Les Zones Importantes pour les Plantes (ZIP) :

Le travail initiateur de Radford, Catullo & De Montmollin (2011) a permis de jeter les bases
méthodologiques pour I'évaluation des zones importantes pour les plantes (ZIP) au Maghreb et au
Proche-Orient. Le dépouillement des données historiques (bibliographie + herbiers) et I'avancée des
connaissances de terrain nous ameéne a envisager une réévaluation des ZIP nord-algériennes, avec
d’ores-et-déja un total de 50 ZIP pressenties (cf. § 2.1.2.). Il serait ainsi utile de revoir et compléter la
liste des ZIP tunisiennes (Ghrabi-Gammar 2011) a la lumiére des nouvelles observations effectuées
sur le terrain ces cing dernieres années et plus encore celle des ZIP irakiennes (Nature Iraq 2016)
notamment pour la partie kurde a la fois la plus riche et la plus méconnue.

- Laliste rouge de I'UICN :

L’élaboration en cours de la liste rouge des Monocotylédones de Méditerranée avec I'UICN est une
expérience tres compléte d’expertise et de formation qui commence a porter ses fruits (parution
compléte prévue en 2018). Il s’agira de s’investir plus en amont dans les pays du Sud lors de la phase
suivante, bien plus colossale, qui concernera les Dicotylédones. Il conviendrait aussi d’attraper le
train en marche en ce qui concerne la flore du Kurdistan irakien, a ce jour totalement délaissée de
toute initiative de liste rouge car située hors de la zone d’action de 'UICN-Méditerranée. En effet, le
versant méridional du Zagros irakien, pourtant caractérisé par une flore et un bioclimat
méditerranéens (Roumieux, Raccasi et al. 2010 ; S. Youssef, E. Véla — données inédites), n’a pas été
intégré au hotspot du bassin méditerranéen par le CEPF (Dernegi 2010) mais a défaut au hotspot
irano-anatolien voisin, ce qui ne semble que partiellement pertinent.

- Lacartographie des Orchidées :

Dans les pays d’Europe comme ceux du Levant et dans une moindre mesure au Maghreb, les réseaux
amateurs sont de plus en plus actifs et réalisent souvent |'essentiel voire I'intégralité des activités
d’inventaire, notamment chez la famille trés prisée des Orchidées. De tels réseaux, généralistes ou
bien focalisés sur les Orchidées, se développent dans presque tous les pays, notamment via le réseau
botanique Tela Botanica mais aussi le réseau social Facebook, et ce de maniere complémentaire des
réseaux de collaborations universitaires classiques. Ainsi I'expérience tunisienne de cartographie
(figure 20) sert d’objectif a un réseau algérien qui s’est mis en place et se renforce depuis plusieurs
années. Une dizaine de publications spécifiques sur l'inventaire et la cartographie des orchidées
algériennes a ainsi pu voir le jour (De Bélair, Véla & Boussouak 2005 ; Babali, Hasnaoui & Bouazza
2013 ; Beghami, Véla et al. 2015 ; Bougaham, Bouchibane & Véla 2015 ; Hamel, Meddad-Hamza &
Oudina 2017 ; Madoui, Rebbas et al. 2017 ; Boukehili, Boutabia et al. 2018) et plusieurs autres sont
déja en préparation (Miara, Ait-Hammou, et al. — soumis ; M. Heddad, S. Haddad, Y. Mahri, A. Bessad,
Y. Meribai, E. Véla — données inédites), dans l'optique d’une grande cartographie nationale
collaborative a venir. Si la cartographie est certes cruciale en matiére de conservation, elle est
importante aussi en matiére de taxonomie, afin de mieux appréhender les zones de sympatrie, de
contact ou de vicariance, et ainsi de mieux comprendre la taxonomie des groupes difficiles et les
modalités de spéciation (cf. § 3.3.2.).
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Figure 20. Localités de présence des Orchidées en Tunisie, totalisant 3105 observations, rassemblées pendant
15 années de prospection, par une vingtaine de contributeurs (in Martin, Véla & Ouni 2015)

3.3.5. Le savoir ethnobotanique dans les « coldspots » de connaissances

Dans certaines zones blanches de connaissance (knowledge coldspots), le savoir populaire
traditionnel sur la biodiversité est parfois trés avancé et de ce fait plus élaboré que le savoir
scientifique (Youssef, Mahmood et al. 2017). Les peuples autochtones, de par leur mode de vie rural,
gu’il soit nomade ou sédentaire, ont accumulé au fil des millénaires un savoir trés élaboré sur les
especes animales, végétales et fongiques. Ce savoir concerne en premier lieu les usages que ces
espéces peuvent fournir a la communauté locale, mais par extension il concerne aussi I'histoire
naturelle des taxons concernés : distribution, écologie, phénologie, etc.

Mais ce savoir est aujourd’hui menacé par un changement du mode de vie, de plus en plus moderne,
urbain et mondialisé. Aussi il est important de recenser ce savoir afin de I'archiver face au risque
d’oubli : rupture de la chaine de transmission orale, abandon des pratiques. On pourra ainsi espérer
en sauvegarder tout ou partie en le transmettant aux générations futures sur des supports de
communication modernes (livres, vidéos...). Ainsi, les connections entre diversité culturelle et
biodiversité se doivent d’étre urgemment étudiées et mieux comprises (Maffi & Woodley 2012).

Par ailleurs, le maintien voire la ransformation dans certains cas de pratiques ancestrales extensives
devenant intensives (marchandisation, service aux populations rurales plus aisées, exportation...)
peut amener a des problemes de conservation critiques, notamment lorsqu’il s’agit d’espéces
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endémiques. A ce jour ce probléme émergeant ne semble pas avoir été pris en considération dans les
pays de la rive sud et est de la Méditerranée, et les orientations de conservation et de protection des
écosystemes forestiers demeurent encore souvent limitées a ses composantes ligneuse et
pédologique, comme c’est le cas en Algérie (Djema & Messaoudene 2009). C’est pourquoi nous
avons initié une série d’évaluations UICN sur des especes sténo-endémiques faisant |'objet de
récoltes traditionnelles au Kurdistan (Véla, Youssef & Mahmood 2017) et espérons le faire également
en Algérie-Tunisie sur des espéces aromatiques a usage médicinal et/ou condimentaire (genre
Origanum notamment). Un des principaux défis dans ce type de situation, est de pouvoir évaluer
I'impact réel du mode de récolte actuel afin de proposer si besoin d’autres modes de récoltes
alternatifs moins dommageables, permettant alors de concilier conservation de la biodiversité et
conservation des usages. Dans le cas de I'espéce endémique kurde Allium calocephalum (S. Youssef,
Z. Mergyé, M. Firat, E. Véla — données inédites), nous avons remarqué que les populations rurales
récoltent les jeunes plants en entier par arrachage, puis jettent le bulbe afin de ne consommer que la
partie feuillée. L'impact de cette pratique sur la dynamique locale des populations n’est pas encore
connu et les possibilités d’y remédier par une sensibilisation du public concerné devront étre
envisagées.

A titre d’exemple, afin de mieux contribuer a connaitre le réle des pratiques traditionnelles dans les
problématiques actuelles de conservation, nous avons initié une thése de doctorat (Nariméne
Guechi, 2016-2019) a l'université de M’Sila en Algérie en co-encadrement avec Dr Khellaf Rebbas.
Elle porte sur I'usage et la commercialisation des produits issus de la récolte dans la montagne
forestiere du Djebel Maadid, couplé a un inventaire de la biodiversité de ce méme massif
appartenant a I'ensemble biogéographique des Monts du Hodna (secteur « C2 » sensu Meddour
2010) et candidat au classement en tant que zone importante pour les plantes (ZIP).

3.4. Perspectives

La proximité des collections de I'Université de Montpellier est un atout historique qu’il faut continuer
de valoriser, sur place mais aussi depuis I'étranger, ce qui est désormais rendu aisé grace a |'efficacité
du programme e-ReColNat [explore.recolnat.org/search/botanigue/type=index]. L'utilisation des

outils développés par Tela Botanica comme le « Carnet en Ligne » [www.tela-botanica.org/page:cel]
et/ou dans le cadre des projets PI@ntNet [plantnet.org/] et Floris'Tic [floristic.org/], constitue une
autre vitrine collaborative accessible a tous publics amateur et professionnel pour une plus grande

synergie de tous les botanistes actifs. La mise en place du projet collaboratif « Flore du Maghreb »
[www.ville-ge.ch/cjb/flore/html/index.html] sous I'égide de Cyrille Chatelain (Conservatoire et Jardin

botaniques de Geneve) est un bon exemple de contribution possible concernant la flore des pays les
moins connus (voir figure 16, § 3.1.).

D’un point de vue plus classique, la structuration de projets avec des équipes rattachées a d’autres
UMR de Montpellier (Eric Garnier, au CEFE) et d’Aix-Marseille université (Frédéric Médail, a I'lMBE)
comme le projet « FUNBIOME » (Plant FUNctional BIOgeography in the MEditerranean) financé par
le labex CEMEB (2017-2018) est un exemple d’ouverture possible vers des recherches exploratoires.
Ce type d’association doit étre poursuivi et élargi pour répondre a des questions fondamentales dont
la portée dépasse mes simples préoccupations floristiques. Par exemple, sur les modeles du célebre
« How many tree species are there in the Amazon and how many of them will go extinct? » (Hubbell,
He et al. 2008) et du tout récent « Amazon plant diversity revealed by a taxonomically verified species
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list » (Cardoso, Sarkinen et al. 2017), il serait intéressant d’explorer des questions du type « How
many geophytes species are there in the Mediterranean and how many of them are threatened? » ou
encore « Mediterranean plant diversity revealed by a taxonomically verified species list » | Pour cela,
la base de données Euro+Med Plant Base [ww2.bgbm.org/EuroPlusMed/query.asp] et/ou la World

Checklist of Selected Plant families (WCSP) pour les Monocotylédones [wcsp.science.kew.org/]

pourrait servir de point de départ a une liste par pays méditerranéen. Il conviendrait alors pour
chacun des pays, de séparer les especes de la partie méditerranéenne de celles de la partie européo-
caucasienne (pays d’Europe et Turquie) ou saharo-sindienne (pays d’Afrique du Nord et du Levant).
Pour chacun des pays considérés, ce travail est certes fastidieux mais théoriquement possible a partir
des différentes flores nationales ou régionales. Concernant le degré de menace, la liste rouge de
I'UICN en cours de publication pour les Monocotylédones permettra de couvrir la plupart des
géophytes. Les quelques familles de dicotylédones concernées par la géophytie seront alors
raisonnablement faciles a évaluer pour compléter le travail.

Enfin un renforcement de mes activités de recherche grace a des recrutements au sein de I'équipe
« Diversité taxonomique, systématique et évolution végétale » de 'UMR AMAP et/ou a la mise en
place d’équipes mixtes internationales (de type LMI/IRD ou UMI/CNRS) avec des collaborateurs ultra-
méditerranéens (Maghreb / Proche-Orient) serait une chance pour I'Université de Montpellier et le
labex CEMEB de renforcer leur orientation stratégique « Dynamique, évolution et réle fonctionnel de
la biodiversité ». Par ailleurs cela permettrait de mieux affirmer I'implication respective de I'IRD
et/ou du CNRS dans la problématique de la biodiversité du hotspot méditerranéen.
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5. Postface

— Un mouton, s'il mange les arbustes, il mange aussi les fleurs ?

— Un mouton mange tout ce qu'il rencontre.

— Méme les fleurs qui ont des épines ?

— Oui. Méme les fleurs qui ont des épines.

— Alors les épines, a quoi servent-elles ?

— Les épines, ¢ca ne sert a rien, c'est de la pure méchanceté de la part des fleurs.

— Oh ! Je ne te crois pas ! Les fleurs sont faibles. Elles sont naives. Elles se rassurent comme elles
peuvent. Elles se croient terribles avec leurs épines... Et tu crois, toi, que les fleurs...

— Mais non ! Mais non ! Je ne crois rien ! J'ai répondu n'importe quoi. Je m'occupe, moi, de choses
sérieuses !

— De choses sérieuses. Tu parles comme les grandes personnes ! Tu confonds tout... tu mélanges tout
1 (...) Il y a des millions d'années que les fleurs fabriquent des épines. Il y a des millions d'années que
les moutons mangent quand méme les fleurs. Et ce n'est pas sérieux de chercher a comprendre
pourquoi elles se donnent tant de mal pour se fabriquer des épines qui ne servent jamais a rien ? Ce
n'est pas important la guerre des moutons et des fleurs ?

[Antoine de Saint-Exupéry, “Le Petit Prince”, chapitre 7]

— Elle est bien belle, votre planéte. Est-ce qu'il y a des océans ?
—Je ne puis pas le savoir, dit le géographe.
— Mais vous étes géographe !

— C'est exact, dit le géographe, mais je ne suis pas explorateur. Je manque absolument
d'explorateurs.

(...)

—J'ai aussi une fleur.

— Nous ne notons pas les fleurs, dit le géographe.

— Pourquoi ¢a ! C'est le plus joli !

— Parce que les fleurs sont éphémeéres.

— Qu'est-ce que signifie : "éphémére" ?

— Ca signifie "qui est menacé de disparition prochaine".
— Ma fleur est menacée de disparition prochaine ?

— Bien sdr.

[Antoine de Saint-Exupéry, “Le Petit Prince”, chapitre 15]
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From the biodiversity inventory to conservation priorities in the
Mediterranean Basin hotspot: can we fill knowledge gaps?

Summary of research topics and projects:

As a field naturalist, my doctoral research in plant ecology has focused on the biodiversity of open
Mediterranean environments, conducted in parallel with a professional activity in a design office. This
knowledge of botany, extended to the entire western Mediterranean, has subsequently allowed me to
write chapters of books (monographs, identification keys, synonymic indexes, catalogs) on the flora of
France and North Africa, then of the Middle East.

In collaboration with various European teams and Maghreb researchers, | started work on new lines
of research (integrative systematics, biogeography and phylogeny). | diversified biological models
(molluscs) and assimilated new methods (biochemistry, molecular genetics). Various endemic species
have served as integrative models that we are studying at all levels, from in situ inventory and
conservation, to the phylogenetic and paleo-ecological origins of endemism, works done in the
context of several Ph.D. | participated and/or co-directed.

Within the research unit AMAP, | collaborated with Tela Botanica on the Pl@ntNet project
(https://plantnet.org/) which continues through the Floris'Tic project (http://floristic.org/), with
activities dedicated to the flora of North Africa and the Middle East. | refocused my research on
descriptive botany and biodiversity cataloguing, through collaborative networking and the use of
computerised information storage and taxonomic identification tools on the Mediterranean flora. |
now focus on describing the unknown biodiversity in the Mediterranean hotspot, combining classical
(morphological) and modern (molecular) approaches.

My research project is to continue the momentum that | initiated over the last dozen years. This
project deals with biogeography, taxonomy and conservation in the service of knowledge, protection
and promotion of biodiversity in the Mediterranean, particularly in the countries of the southern and
eastern shores. It aims in the medium and long term to participate in the filling of the taxonomic
deficit in areas of biodiversity hotspots but coldspots of knowledge, such as the Maghreb and the
Mediterranean Middle East. The objective is the reappropriation, by the Maghrebian and Middle
Eastern scientific corps, of a long and rich history of the biodiversity knowledge, partially interrupted
for half a century, and whose historical collections of Montpellier (MPU), Paris (P), Geneva (G) or
Barcelona (B) herbaria are its precious memory. The project draws its regional coherence through a
natural biogeographic convergence and integrates all the disciplines from the biodiversity inventory
to the decision support tools.

The project is structured around three objectives:

1) Improvement and capitalization of fundamental knowledge on Mediterranean botany in the
Maghreb and the Middle East;

2) Training and assistance, in southern countries, of field teams, mixing professionals and amateurs;
3) Production of practical identification tools, classical or modern, adapted to the needs of botanists
and ecologists.
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