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INTRODUCTION

Lorsque je fus recruté en septembre 2004 sur le poste de Maitre de Conférence
que j’occupe toujours actuellement, sous la direction du professeur Régis
Courtecuisse, je rejoignis une équipe enthousiaste et soudée par le projet collectif
de I’Equipe d’accueil «BIODIVERSITE ET BIOINDICATION» qui fédérait alors
les trois poles d’activités du Laboratoire de Botanique (devenu Sciences Végétales
et Fongiques en 2008): MYCOLOGIE (Pr Régis Courtecuisse), BOTANIQUE (Pr
Annick Delelis!, Dr Renée Claisse*, Dr Bruno de Foucault* et Dr Frédéric Dupont)
et BIOINDICATION (Pr Chantal van Haluwyn*, Dr Damien Cuny et Dr Franck
Denayer).

Javais initi¢, lors de mon stage de post-doctorat a 1’université de Ziirich,
plusieurs projets d’études que j’introduisis avec moi dans cette nouvelle équipe ;
ils portaient sur I’écologie des champignons dans les écosystémes forestiers (en
particulier les espeéces symbiotiques des aulnes), la taxinomie et la phylogénie
moléculaire des champignons supérieurs ; celles-ci s’intégraient naturellement dans
les problématiques de 1’équipe.

Je fus tout aussi naturellement impliqué dans les programmes de recherche
en cours au laboratoire, en particulier ceux du Pr Courtecuisse: en compagnie de
C. Lécuru, technicien recruté en méme temps que moi pour gérer I’herbier de la
Faculté, nous formames rapidement une équipe opérationnelle sur les questions
d’inventaires régionaux de la biodiversité. Dés 2005, je m’initiai aux champignons
tropicaux en participant au Programme d’inventaire des champignons des Petites
Antilles initié¢ par le Pr Courtecuisse quelques années plus tot.

En 2007-2008, le départ en retraite de plusieurs membres du laboratoire et le
non-renouvellement de I’Equipe d’accueil nous conduisit a chercher de nouvelles
orientations, chaque pole s’orientant séparément vers des équipes de recherches plus
proches de leurs compétences respectives.

Sans toutefois nous départir de notre cceur de compétence (la taxinomie), par
ailleurs tres sollicité pour diverses expertises, contrats et collaborations extérieures,
le Pr Courtecuisse et moi rejoignimes en 2007 I’Equipe d’accueil 2692 du Pr J.-P.
Hénichard, puis ’EA GRIIOT 4481 en 2008, sur des thémes orientés vers larecherche de
molécules actives contre les cancers. Ces thématiques tres éloignées de mes formations
et de mes compétences d’origine incluaient toutefois la recherche de composés d’origine
naturelle, notamment fongiques. La premiére évaluation de I’équipe par I’AERES en
2010 souligna I’intérét d’y avoir associé des spécialistes en taxinomie pour confirmer
I’identité des espéces testées et proposer de nouvelles espéces-cibles

1 * Aujourd’hui retraités.



La recherche et I’identification précise de champignons suspectés de posséder
des propriétés thérapeutiques requierent en effet I’expérience que nous détenons
et que nous plmes faire partager a un doctorant faisant le lien avec la chimie
thérapeutique: Stéphane Welti, docteur en Pharmacie, qui travailla sur les Polypores
des Antilles et de Guyane entre 2006 et 2009 et poursuivit ses recherches comme
ingénieur de laboratoire en CDD en 2011 (recruté comme Maitre de conférences au
Laboratoire le 1" septembre 2012).

Par ailleurs, le travail poursuivi depuis 13 ans a Lille et en collaboration avec
diverses équipes spécialisées en écologie des communautés et en écologie évolutive
(Montpellier et Toulouse) m’a aussi amené a mettre les compétences centrales
du Laboratoire en taxinomie en perspective des grandes questions scientifiques
relatives a la systématique, a la biogéographie et a 1’évolution des modes de vie des
champignons, et a leur chercher des applications dans le domaine de la bioindication.
Depuis 2016, mes deux collégues et moi-méme avons intégré ’EA 4483, dirigée par
Jean-Marc LO GUIDICE, dont les thématiques axées en partie sur la biosurveillance
environnementale correspondent a ces nouvelles orientations. Nous y développons
des travaux expérimentaux sur le role des champignons endophytes dans la tolérance
des plantes aux polluants, avec un premier projet (financé par la DREAL Nord-Pas-
de-Calais sur 2017-2019) initi¢ par un stage de Master 2 en 2017.

Les résultats et les perspectives de ces travaux menés pendant ces treize années
sont exposés par thématiques ci-apres, selon trois axes : 1) Mycologie, taxinomie et
société (Toxicologie, Inventaires et Biodiversité, Ecologie appliquée) ; 2) Spéciation
et biogéographie des champignons ectomycorhiziens (champignons et aulnes,
ectomycorhiziens en milieu tropical) ; 3) Associations Plantes/Champignons et
indicateurs environnementaux.

Enfin, le développement d’une base de données nationale sur les champignons,
initiée par le Pr R. Courtecuisse et que je pilote actuellement, sera évoqué comme
un projet « citoyen » de grande ampleur, associant I’Université de Lille et le monde
associatif.



EN RESUME

ENSEIGNEMENT : 100 % A LA FACULTE DE PHARMACIE
120 h/an en Formation Initiale Pharmacie
70 h/an Formation continue (DUEC)
9 H/an DEUST Santé-EnviroNnement

EQUIPE DE RECHERCHE : EA 4483 IMPECS (2016-2020)

AXE 1 : MYCOLOGIE, TAXINOMIE ET SOCIETE:
L’expertise mycologique au service de la santé, de la diffusion des
connaissances et des gestionnaires

AXE 2 : SPECIATION ET BIOGEOGRAPHIE
Décrire et comprendre la biodiversité, I’évolution des especes et leur
répartition écologique et géographique

AXE 3 : SYMBIOSES ET BIOINDICATION
Utiliser les champignons
pour décrire les milieux et leurs évolutions




ENSEIGNEMENT ET PEDAGOGIE
A IUNIVERSITE DE LILLE

A défaut de formation a I’enseignement, mon expérience pratique d’animation
de stages et de séminaires mycologiques m’a grandement aidé & m’associer aux
professeurs Courtecuisse et Van Haluwyn pour les travaux pratiques et excursions
sur la reconnaissance des champignons (4¢ et 5¢ année), puis, au départ en retraite du
Pr Van Haluwyn, de les réaménager pour les adapter a nos propres disponibilités. J’ai
¢galement participé aux travaux pratiques d’anatomie végétale, biologie végétale et
floristique (2° année), et aux travaux dirigés de botanique (1™ année avant réforme
PACES), dans la continuité¢ des enseignements mis en place par les Pr Cuny et
Dupont et le Dr de Foucault. Ces enseignements pratiques représentent encore la
plus grande partie de mes activités pédagogiques, malgré la disparition de la plupart
de TP et TD de botanique de 1™ année depuis 1’application de la réforme des études
de santé en 2010.

Les cours magistraux que j’ai repris dés ma 1™ année d’activité (généralités
sur la mycologie, 4° année) €taient auparavant assurés par le Pr Van Haluwyn. Dés
2006, la mise en place du Diplome universitaire d’enseignement continu (DUEC
Mycologie) avec le Pr Courtecuisse nous a conduit a créer 100 heures d’enseignement
mycologique original a destination des pharmaciens et de mycologues professionnels
ou amateurs, jusqu’a présent sans équivalent dans les autres universités francaises.

Enfin, j’ai été sensible aux sollicitations d’étudiants pour I’encadrement de
théses d’exercices de pharmacie, considérant que ces échanges avec des étudiants en
fin de cursus et ayant souvent déja une activité professionnelle seraient enrichissants
pour moi. Rares sont les étudiants qui souhaitent traiter des sujets bibliographiques
« traditionnels » ; ces personnalités «atypiques» que j’ai encadrées ont produit,
la plupart du temps, des travaux originaux contribuant a enrichir mon propre
enseignement, voire a alimenter certains projets scientifiques.

J’ai ainsi encadré des théses d’inventaire mycologique, supposant une aide
substantielle a I’identification des espéces et aux méthodes d’interprétation des
données, qui ont contribué a I’enrichissement de 1’inventaire mycologique régional
(Matthieu, 2006 ; Bouin, 2006 ; Platiau, 2006 ; Level, 2007 ; Waesken, 2007 ; Duterte &
Duhamel, 2009 ; Van Wonterghem, 2009 ; Bouttemy, 2014). Les étudiants y trouvent
I’occasion d’approfondir par eux-mémes la reconnaissance des champignons de leur
secteur. Des travaux plus innovants ont été¢ dirigés, sur 1’exploitation de données



d’archives (Nicodéme, 2007, sur la synthése des données du projet Aulnaies, voir ci-
apres ; Gronier, 2008, sur I’exploitation des données du Centre antipoison de Lille)
et sur des projets de développement informatique d’outils pédagogiques (Poignet &
Solques, 2011), qui sont a I’origine de ma collaboration avec le service Informatique
de la Faculté sur le développement des inventaires mycologiques en ligne.

J’ai enfin cherché a améliorer la formule pédagogique a fournir aux étudiants,
futurs pharmaciens, afin de répondre au mieux aux besoins d’une profession que
je ne connaissais jusqu’alors que comme patient. La fréquentation et le suivi des
¢tudiants m’ont beaucoup aid¢é en ce sens, de méme que 1’animation de journées
professionnelles a I’intention des pharmaciens. C’est aussi dans cette optique
que j’ai encadré la thése de Lecoq (2010), réalisée a partir d’une enquéte dans les
officines du Nord-Pas-de-Calais, sur la demande d’information du public sur les
champignons et les moyens de réponse des pharmaciens. L’analyse minutieuse des
résultats obtenus par cette étudiante m’a permis d‘affiner ma démarche pédagogique
face aux questions non seulement des étudiants, mais aussi des pharmaciens en
exercice, de maniere moins théorique et plus proche de la réalité professionnelle.

Depuis 2013, ma formation initiale d’ingénieur en agronomie est mise a profit
dans une Unité d’enseignement de 2¢ année Pharmacie « Ecologie Générale » (7 h),
et depuis 2016 une intervention sur le théme « Agriculture et santé » (9h) dans un
module « Santé-Environnement » de DEUST, qui me donnent I’occasion d’enseigner
la géologie, I’agriculture et la gestion forestiere en région Nord-Pas-de-Calais.



ACTIVITES SCIENTIFIQUES

Toujours axées sur les champignons, mes recherches et collaborations
scientifiques ont toujours privilégié la collaboration avec des compétences
complémentaires aux miennes, aussi bien professionnelles qu’associatives ou
personnelles. N’ayant évolué que dans de petites équipes, ces collaborations ont été
essentiellement extérieures a Lille, mais ont aussi contribué, je pense, au rayonnement
du « pole mycologique » au sein de la Faculté de pharmacie, et a la reconnaissance
de celle-ci au sein de I’Université et au sein de la communauté scientifique dans mon
domaine.

J’ai listé ces contributions selon trois grands axes :

- DPaxe 1 : Mycologie Taxinomie et Société : ¢’est une thématique « de fond »,
qui correspond essentiellement a mes compétences d’expert, fréquemment
sollicitées. Je conserve cette expertise au service de sollicitations
occasionnelles ou de publications associatives au titre de « vulgarisation des
connaissances », en y consacrant de moins en moins de temps professionnel.

- DPaxe 2 : Spéciation et Biogéographie : la diversité des espéces, et la
nécessité de nommer ’existant, d’en comprendre les déterminismes, m’a
conduit vers la biologie de I’Evolution. La taxinomie étant un point de départ,
ce sont des campagnes d’inventaires en métropole et sous les Tropiques qui
m’ont conduit & une vision évolutive, écologique et biogéographique des
phénomeénes de spéciation et de spécialisation.

- I’axe 3 : Symbioses et Bioindication : ce théeme fait également appel a mes
compétences de mycologue (identifications in situ et par outils moléculaires),
mais repose surtout sur I’interprétation des données, dans la composition
et la structure des communautés symbiotiques (ectomycorhiziennes et
endophytes) et dans leur réponse aux perturbations et aux changements
environnementaux. Initi¢ par ma theése de doctorat dans la description des
communautés, cet axe se développe a travers le modéle Aulnes et le projet
Endophytes (voir Perspectives).

(LES REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES AUXQUELLES IL EST FAIT APPEL DANS LE TEXTE PAR
NUMERO D’ORDRE CORRESPONDENT A LA LISTE FOURNIE P. 7-77)



AXE 1 : MYCOLOGIE, TAXINOMIE ET SOCIETE

1.1. TOXICOLOGIE

Dans le contexte de la pharmacie, la connaissance des champignons inclut
tout particuliecrement celle de leurs effets potentiellement néfastes pour les
consommateurs. Chaque année, des cas d’intoxications, classiques (par confusions
ou méconnaissance) ou nouveaux (espeéces supposées comestibles mais toxiques
dans certaines circonstances, ou dont la toxicité était inconnue), sont traitées par
les Centres Anti Poison et de Toxico Vigilance (CAPTV); elles sont I’occasion de
collaborations ponctuelles mais toujours fructueuses. Les mycologues de la Faculté
interviennent a titre d’experts pour I’identification des espéces et 1’aide au diagnostic,
ce qui reléve de leur role naturel d’acteurs de la santé publique.

1.1.1.- Identification de champignons responsables d’intoxications

La collaboration de longue date entre le Laboratoire des Sciences Végétales
et Fongiques (LSVF) et les CAPTV valorise notre expertise mycologique, rendue
indispensable par I’absence de formation naturaliste des médecins toxicologues.
Elle est relayée par les étudiants en pharmacie et pharmaciens formés au laboratoire
travaillant occasionnellement dans les CAPTV. Nos interventions consistent
principalement a conseiller les médecins en cas d’appels pour consommation de
champignons (symptomatiques ou non). Il s’agit aussi parfois d’identifications de
spécimens soupconnés d’avoir provoqué des intoxications graves (champignons
recueillis dans les poubelles des intoxiqués, dans les restes de repas, ou recueillis a
posteriori sur les lieux de récolte indiqués par les patients).

De nouvelles especes toxiques ont ainsi pu étre identifiées au cours de telles
collaborations, en particulier avec le Dr P. Saviuc (médecin au CAPTV de Grenoble
et référent national pour les intoxications fongiques jusqu’en septembre 2012). Apres
la découverte de la toxicité de Clitocybe amoenolens, responsable d’intoxications
acromélalgiques en Savoie (C2, C3), des cas d’intoxication aigué par Amanita
abietum et Entoloma vernum, inédits en France, ont fait ’objet de communications
scientifiques conjointes (A10, C4, C9).

En tant qu’expert, j’ai également intégré le réseau « MycoLisTe » (liste de
diffusion mise en place par le Dr Antoine Villa, du CAPTV Paris) mettant en
relation médecins toxicologues, urgentistes et mycologues capables d’identifier des
champignons consommés, d’aprés documents (surtout photographiques) fournis par
les médecins. En raison de cette expertise, j’ai été invité a intégrer la commission
Toxicologie de la SocIETE MYCOLOGIQUE DE FRANCE (Paris) en décembre 2014.



1.1.2.- Contributions a ’amélioration de la prise en charge des intoxications
fongiques dans les CENTRES ANTI-POISONS

Les étudiants et les correspondants travaillant au CAP de Lille nous ont fait
part de la difficulté¢ des interlocuteurs des CAPTV a déterminer les risques ou de
diagnostiquer les intoxications au téléphone. Sur sa proposition, j’ai encadré une
thése d’exercice (S. Gronier, 2008) visant a analyser les appels passés depuis 1990
au CAP de Lille relatifs aux champignons, et a proposer une synthese de ces cas
ainsi qu’un outil rapide et pratique de diagnostic des champignons les plus fréquents
en Nord-Pas-de-Calais. Le travail d’analyse de la base de données du CAP de Lille
a €té poursuivi par une seconde these dirigée par R. Courtecuisse (Zalitha, 2014).

La conception de pages Internet destinées a la reconnaissance des champignons
de la région est également un projet partiellement développé par plusieurs étudiants
lors de leurs theses d’exercice (Poignet & Solques, 2011), et qui devait se concrétiser
en 2017.

Expertises sur les intoxications suivies de publications

Clitocybe amoenolens Synthéses sur les intoxications C2
Entoloma vernum Intoxications répétées (Savoie) CHR Grenoble A10,
C4

Cortinarius orellanoides 3 morts (2006) CHU Reims

Amanita abietum 3 intoxications sévéres CAPTYV Lyon 9
Scleroderma spp. 40 cas (2013-2017) Réseau CAP C29
Travaux dirigés sur les intoxications

Gronier S. 2008 Thése d’exercice Pharmacie, Lille

1.1.3.- Expertise en Tunisie

La survenue d’intoxications mortelles a I’automne 2006 en Tunisie et a I’est de
1’ Algérie, dues a des 1épiotes mortelles (identifiées comme Lepiota brunneoincarnata
sur documents photographiques) a conduit les autorités tunisiennes a organiser un
colloque, les 26-27 décembre 2006, autour des intoxications fongiques en Afrique du
Nord. Le Dr Saviuc et moi-méme étions invités en tant qu’experts pour sensibiliser
les acteurs de la santé tunisiens et algériens au besoin de compétences mycologiques,
disparues depuis I’'Indépendance (1956). Aprés avoir participé a 1’¢élaboration d’un
mémoire de Master 2 en 2007 sur les champignons toxiques de Tunisie, la thése
de doctorat n’ayant pu étre financée, les collaborations envisagées n’ont pas été
finalisées, mais le contact avec la Tunisie et I’ Algérie reste actif.



1.2. INVENTAIRES MYCOLOGIQUES ET BIODIVERSITE

La reconnaissance et la classification des champignons traduisent ma passion
de jeunesse pour la mycologie dite «de terrain». Avec I’expérience accumulée :
intégration de deux siccles de littérature, acquisition de techniques d’investigation
microscopiques, chimiques, puis moléculaires (analyse et interprétation de s€quences
ADN), j’ai pu apporter ma contribution a des projets d’équipes qui tentaient de
répondre, de plus en plus précisément et «scientifiquement» possible, aux énigmes
de la spéciation et de I’évolution des champignons. Si les grandes lignes de la
systematique sont a présent ¢lucidées, il reste de nombreux points de détail a analyser,
quelques pépites a dénicher, et surtout une compréehension globale des mécanismes
qui ont conduit les especes a se diversifier, a se spécialiser ou a s’adapter a leurs
environnements.

Ces enjeux ¢cologiques s’inscrivent dans la valorisation scientifique d’une
connaissance des champignons (et des autres organismes vivants) dont les enseignants
de Pharmacie et les pharmaciens eux-mémes sont traditionnellement dépositaires,
et qui trouvent ici une place stratégique au centre de ces nouvelles avancées de la
Science.

Les données « brutes » (aussi bien le matériel lui-méme que les observations
naturalistes, et méme une certaine inspiration quant aux questions pertinentes sur
I’écologie des especes) proviennent avant tout de I’expérience de terrain. Celle-
ci n’est pas essentiellement universitaire : ce sont les mycologues amateurs et les
associations mycologiques qui en sont les détenteurs de fait, et I’implication de
ce réseau associatif dans notre travail au quotidien est ’'une des forces de notre
Laboratoire. Mon investissement personnel dans la vie de ce réseau se traduit par
des publications de vulgarisation dans les revues associatives, la participation a
plusieurs d’entre elles comme administrateur (Société Mycologique de France,
Société mycologique et botanique de la région chambérienne, Sociét¢ Mycologique
du Nord de la France comme Secrétaire adjoint). L’invitation par diverses associations
frangaises et étrangeres (Belgique, Chypre, Espagne, Québec, Norvege, Suede,
Royaume-Uni) a participer et donner des conférences lors de leurs congres traduit
cette collaboration internationale et la reconnaissance de notre travail universitaire
hors du milieu académique.

1.2.1.- Aux Antilles et en Guyane

L’inventaire des champignons des Antilles est un ambitieux programme de
recherches initi€ par R. Courtecuisse en 2002, avec la collaboration de ’O.N.F. et les
institutions locales, visant a inventorier les champignons de Guadeloupe, Martinique



et Guyane par des expéditions annuelles. Le matériel, décrit, photographié et séché
sur place, est archivé dans I’herbier LIP (herbier de 1a Faculté), en I’attente d’analyses
plus approfondies. J’ai participé aux prospections en aott 2005, aoGt 2007, aofit
2012, novembre 2015 (Martinique), aott 2010 et juillet 2011 (Guadeloupe). Bien que
I’é¢tude de ces collections soit encore trés partielle, plusieurs especes intéressantes
ou nouvelles pour la Science ont fait I’objet de publications associées (A6, Al17,
A23, A24, A33, C17, C20). Les analyses moléculaires sont assurées par S. Dumez
au sein de I’EA 4483 (A44).

Les perspectives de valorisation de ce matériel reposent actuellement sur leur
¢tude moléculaire, dans le cadre d’un partenariat avec 1’Université Paul Sabatier
— Toulouse (laboratoire Evolution et Diversité biologique, LabEx CEBA), sur la
biodiversité des foréts équatoriales de Guyane. Notre contribution consiste a établir
une base de séquences ADN de référence pour les Indes Occidentales frangaises,
afin de rendre possibles des identifications d’échantillons de sol ou de plantes
par « barcoding ». Les premiers résultats issus de la campagne de séquencage
de I’herbier LIP ont fait 1’objet de trois projets de Master 1 a I’Université Paul-
Sabatier (Toulouse): J. Bousquet et M. Ada (co-encadrés par Monique Gardes) sur
la phylogénie du genre Geastrum, et J. Hackel (co-encadré avec Mélanie Roy) sur
la biogé€ographie des Russulaceae néotropicales (C24), d’ou sont issus plusieurs
travaux d’ampleur internationale sur les Russulaceae (en cours de publication).

Le projet du CEBA vise plus particulicrement la Guyane, mais ce vaste
programme de recensement de la biodiversité néotropicale fédere actuellement
des mycologues de toute la région amazonienne et caraibe. Notre travail sur les
Antilles, jusque-la d’intérét régional, s’inscrit dans cette collaboration, et I’expertise
taxinomique développée a Lille nous place au centre de ce réseau. Plusieurs projets
de publication sur I’écologie et la systématique des Boletales, Geastrales, Phallales,
Russulales et Amanitales sont déja en cours d’élaboration, et détermineront une
grande partie de mes activités dans les prochaines années.

1.2.2.- En Corse

Cette thématique a été initiée en 2005, par une convention entre le Laboratoire
des sciences végétales et fongiques et 1’Office de I’Environnement de la Corse,
visant a établir un état des lieux de la connaissance mycologique de la Corse, et de
I’incrémenter par des prospections dans les zones les moins documentées.

Six séries de prospections ont ainsi eu lieu dans le cadre de cette Convention:
deux dans les secteurs thermoméditerranéens du sud de 1’Ile (novembre 2005 et
novembre 2006), quatre a I’étage subalpin (septembre 2005, aott 2006, aotit 2007,
aolt 2008). Les résultats de ces missions ont permis de découvrir sept especes
nouvelles pour la France, plus de 80 especes nouvelles pour la Corse, et de baptiser



neuf especes nouvelles pour la Science.

Ces données, conjuguées avec les travaux conduits au CEFE-CNRS de
Montpellier (Dr F. Richard), ont permis d’initier une réflexion élargie sur la notion
d’endémisme et de paléogéographie des champignons de Corse (A38), fertile en
perspectives d’études ultérieures.

Ces travaux se situent aussi bien sur le terrain de la taxinomie que sur ceux
I’écologie et la gestion du patrimoine naturel. Plusieurs énigmes restent a résoudre:
si les espéces de la zone littorale de la Corse sont pour la plupart d’origine
méditerranéenne et se retrouvent potentiellement ou effectivement en Italie, Espagne,
Sardaigne, 1les Baléares ou Afrique du Nord (dont la Corse représente la limite Nord
de répartition), la haute montagne héberge un mélange d’espéces identiques a celles
des Alpes (dontla Corse s’est séparée il y a40 millions d’années), d’espéces présentes
a plus basse altitude mais qui étendent leur écologie en Corse sans doute par effet
d’insularité, et enfin quelques especes endémiques dont les proches parents ne sont
pas en Europe mais en Amérique du Nord, et dont I’origine est encore inconnue,
faute d’études phylogénétiques comparables sur la flore !

1.2.3.- Au Maroc

Le projet collectif de révision de la flore des Agarics du Maroc, que j’avais
initi¢ lors de mon post-doctorat, était inachevé lors de mon arrivée a Lille en 2004.
Il consistait a coordonner une équipe internationale de 45 spécialistes de différents
groupes de champignons, pour actualiser la connaissance de la fonge du Maroc a
partir des documents inédits et des herbiers constitués par Georges Malencon et
Raymond Bertault, 1égués a I’herbier ’universit¢é Montpellier 2 (MPU, ex-Institut
de Botanique de Montpellier).

Ce travail ayant été ralenti en raison de mes activités croissantes sur des thémes
prioritaires, ce n’est qu’en 2009 que j’ai pu achever I’édition de 1’ouvrage, co-édité
et diffusé par la Coordination Européenne de Mycologie Méditerranéenne (D1).

Ce travail réalisé en partie a Montpellier a été a 1’origine de mon intérét pour
I’ensemble des ressources mycologiques méconnues de ce célebre herbier et pour
son histoire, qui alimente encore une petite partie de mes activités actuelles (these
de H. Vogt ; voir 1.2.5.).

1.2.4.- En Méditerranée orientale

La réputation que notre équipe lilloise a construite, a travers nos publications,
a éveillé ’attention des mycologues universitaires et amateurs de I’est du Bassin
méditerranéen. A la suite de notre premier travail sur les morilles (A32), j’ai été



contact¢ en 2012, a Ia
fois par un mycologue
chypriote (M. Loizides)
et par une universitaire
de Turquie (Dr H. Taskin,
université d’Adana), tous
deux demandeurs de
collaborations. En trois
ans, la collaboration avec
Chypre et avec I’Inserm
et le CEFE Montpellier
(avec mes collaborateurs
habituels, Jean-Michel
Bellanger et  Franck
Richard) s’est concrétisée
par  plusieurs articles
importants  révélant la
grande diversité fongique
de cette 1ile jusque-la
trés méconnue  (A34,
A40), et en novembre
2015 par Dinvitation au
premier « Congress of
Mediterranean Fungi »
organisé par notre
correspondant (C27).

Pour des raisons
politiques, et  malgré
la  grande  proximité
géographique et
écologique entre Chypre
et la Turquie méridionale,
il est actuellement difficile
d’envisager des travaux
communs entre les

Morchella arbutiphila Loizides, Bellanger & P.-A. Moreau et
M. disparilis Loizides & P.-A. Moreau, deux morilles nouvelles
découvertes a Chypre en 2015 [publ. A40]

chercheurs des deux pays. Les sollicitations de Turquie sont néanmoins nombreuses,
portant notamment sur les morilles, qui représentent, comme en Grece et a Chypre,
une ressource naturelle a forte valeur économique. En février 2017, la visite du Dr
H. Taskin a Lille a donné lieu a un séminaire organisé a la Faculté de pharmacie, et
doit déboucher sur une collaboration fructueuse sur la caractérisation et la gestion
durable de cette ressource au Moyen-Orient. D’autres mycologues nous ont sollicités
pour I’étude des Basidiomycota : nous avons regu des échantillons intéressants du Pr



E. Sesli (université de Trabzon), du Dr Omer Solak et du Dr Ismail Sen (université
de Mugla), et plusieurs articles ont déja vu le jour, contribuant & documenter la
diversité fongique de régions peu connues de Turquie orientale (A35, A39).

1.2.5.- L’histoire de la mycologie en Languedoc et ’utilisation d’herbiers dans
I’étude des changements environnementaux

A la suite de mon rapprochement avec I’Universit¢é Montpellier 2, ainsi
qu’avec le CEFE-CNRS (F. Richard) et la facult¢ de pharmacie de I’Université
Montpellier 1 (S. Rapior et F. Fons), les informations historiques contenues dans
les collections MPU datant du XIXe siécle ont pu étre exploitées par comparaison
avec la connaissance actuelle des champignons du Languedoc. L’inventaire de ces
ressources, nécessitant 1’identification de nombreuses aquarelles anciennes (1500
documents) et de spécimens d’herbier (750 identifications) (A18) a servi de base
pour tester les conséquences des changements environnementaux (et notamment
climatiques) entre les périodes 1820-1850 et 1980-2010 a travers les données
mycologiques. Le stage de Master 2 d’H. Vogt-Schilb, encadré conjointement avec F.
Richard au CEFE, se concrétise actuellement par une communication internationale
(C18) et deux publications en cours de finalisation ; 1’¢tudiante a achevé sa these
de doctorat le 26 novembre 2014 sur cette thématique, dirigée par M.-A. Selosse au
méme Laboratoire.

1.2.6.- Programme RESINE: de I’intérét écologique du bois mort en forét

Représentations sociales et Intéréts écologiques de la Nécromasse - Ecofor
BGF 2006-2009 (En partenariat avec le Cemagref Cestas, I’EI Purpan, [’'ONF et
[’Universite Lille 11)

Ma participation et celle de R. Courtecuisse a ce projet ont consisté a réaliser
I’inventaire de champignons décomposeurs de bois mort dans 30 parcelles de la
forét de Rambouillet (Yvelines), afin d’établir des comparaisons entre cette diversité
et celle d’autres organismes lignicoles (insectes, mousses), ainsi qu’avec d’autres
aspects (forestiers, paysagers, sociaux) de la présence de bois mort en forét.
L’objectif général de cette étude était de rationaliser la gestion du stock de bois mort
dans les foréts, a travers la vision des principaux usagers (naturalistes, gestionnaires,
chasseurs, promeneurs etc.). A I’issue de cette étude, une analyse globale des aspects
biologiques, incluant les champignons, a été publiée (B34).

La collaboration avec les organismes gestionnaires, et notamment I’ONF, reste
un volet important de 1’activité de 1’équipe mycologique du LSVF, et la participation
ade telles recherches, si elle débouche plutot sur des rapports que sur des publications
scientifiques, t¢émoigne de la reconnaissance de notre expertise et de notre implication
dans les problématiques de gestion et de protection de 1’environnement. L’enjeu est
la reconnaissance des champignons comme des indicateurs de gestion, a travers



I’¢laboration d’indices et sur des pistes de recherche que nous avons déja initiées
sur les milieux humides a travers les travaux pionniers de R. Courtecuisse, a travers
ma thése de doctorat sur les tourbieres (2003), et a travers le projet d’inventaire
mycologique des aulnaies évoqué ci-apres.

1.2.7- La modernisation des ZNIEFF et les problématiques de conservation des
especes

Plus politique que scientifique, larévision de ladélimitation des Zones Naturelles
d’Intérét Ecologique, Faunistiques et Floristiques (ZNIEFF) commandée en 200X
par le Ministére de 1’Ecologie et du Développement durable repose sur la présence
d’especes dites « déterminantes », concept associé a leur rareté et a leur vulnérabilité.
Il n’existait alors aucune liste d’especes fongiques déterminantes permettant la
prise en compte des champignons dans la délimitation de ces zones (dont la prise
en compte est obligatoire dans tout projet de construction ou d’aménagement du
territoire).

La demande du Ministere, relayée par les DIREN (Directions Régionales de
I’Environnement, aujourd’hui DREAL), aété adressée aux associations mycologiques
référentes dans chaque région. Régis Courtecuisse, Christophe Lécuru et moi-méme
avons publié la premiére liste d’especes déterminantes en date pour le Nord — Pas-
de-Calais, ainsi que la méthode d’évaluation utilisée (B19). J’ai également contribué
comme consultant aux listes élaborées pour la Savoie (Conservatoire Botanique de
Savoie) et la Corse (Office de I’Environnement/Société mycologique d’Ajaccio).

Ces travaux nous ont apporté la reconnaissance des autorités régionales, et la
Société Myologique du Nord de la France recoit depuis 2016 des subventions pour
soutenir les inventaires dans les ZNIEFF, auxquels les mycologues de I’EA 4483
participent également.

AXE 2 : SPECIATION ET BIOGEOGRAPHIE DES
CHAMPIGNONS ECTOMYCORHIZIENS

2.1.- LES CHAMPIGNONS ECTOMYCORHIZIENS EN MILIEU TROPICAL :
EXcEPTION OU VESTIGE ?

La présence de champignons ectomycorhiziens dans les foréts tropicales ne
va pas de soi : en contribuant a la résistance des plantes aux variations climatiques
saisonnieres, ils ne devraient pas abonder dans les foréts antillaises et amazoniennes.



Les nombreux mycologues ayant prospecté 1’Amazonie et les Antilles jusqu’a la
fin du XXe si¢cle n’en ont d’ailleurs guére signalé, a I’exception d’études récentes
de quelques zones particulieres en Guyana localement dominées par des arbres
ectomycorhiziens.

La connaissance particuli¢rement approfondie de la fonge des Antilles
frangaises par un mycologue local (J.-P. Fiard) met en évidence 1’existence de plus
d’une quarantaine d’especes ectomycorhiziennes en Guadeloupe et Martinique,
particulierement dans les zones cotiéres mais aussi dans les foréts de basse et moyenne
altitude, et jusqu’a la base de 1’é¢tage hygrophile (forét pluviale). La Guyane, bien
moins explorée, a fait 1’objet d’expéditions conjointes au sein du LabEx, qui ont
révélé I’existence de communautés ectomycorhiziennes diversifiées, d’une part dans
les zones de « sables blancs », d’autre part en bas des pentes des inselbergs.

L’ensemble de ces petites zones disséminées, ou de nombreuses especes se
retrouvent en Guyana et au Venezuela, parait refléter une situation rélictuelle,
vestiges d’habitats autrefois étendus et continus. Les Antilles partagent une partie
de ce cortége ; la plupart des espéces sont étroitement apparentées aux especes
amazoniennes (d’autres semblent avoir migré depuis I’ Amérique du Nord), mais s’en
sont cependant séparées significativement, comme les comparaisons moléculaires
en cours de réalisation le montrent chez les Russulales, Cantharellales et Boletales
(LEDB, Toulouse).

L’Amazonie fut-elle un centre de diversification des champignons
ectomycorhiziens avant I’établissement du climat équatorial actuel ? Quel temps
d’évolution a-t-il fallu pour que les especes antillaises se différencient ? Ce sont
les reconstructions phylogénétiques datées incluant le plus d’espéces possible,
sur la base de geénes « horloges moléculaires » (RPB1, ATP6), qui permettront de
reconstituer ces histoires et d’essayer de dégager quelques questions (et réponses)
jusqu’ici inédites.

Le projet de Master 1 de J. Hackel, co-encadré avec M. Roy (LEDB,
Toulouse), visait a répondre a ces questions a travers 1’étude d’une lignée fongique
particulicrement bien documentée a I’échelle mondiale, les Russulaceae (lactaires
et russules), dont I’histoire va tenter d’étre reconstituée en Amérique tropicale
(C24). De méme, les Géastres, d’étranges champignons en forme d’étoile, ont fait
I’objet de deux Master co-encadrés avec M. Gardes (Toulouse), et contribuent a des
publications en cours de finalisation sur la biogéographie des especes néotropicales.

2.3.- SPECIALISATION D’HOTE : LE MODELE « AULNES » REPOND AUX
QUESTIONS

Si les parasites — surtout biotrophes — sont connus comme étant d’excellents



« systématiciens » (autrement dit, ils n’affectent que des especes précises ou
étroitement apparentées), les especes symbiotiques, et en particulier mycorhiziennes,
sont entre trés controversées de ce point de vue. L’observation des carpophores est
souvent la seule information disponible (on observe les girolles sous presque tous
les arbres, mais les Alnicola n’apparaissent que sous les aulnes), et ne traduit pas
nécessairement la réalité souterraine. Surtout, elle ne permet pas d’affirmer, sinon
par empirisme, I’absence d’une espece non observée.

L’accumulation d’informations positives (présence) par séquencage de
mycorhizes dans divers projets (aulnes avec J. Rochet puis M. Roy, EDB Toulouse ;
milieux méditerranéens avec F. Richard, CEFE Montpellier ; milieux alpins avec E.
Larsson, université¢ de Goteborg, Suede) permet d’établir que le hasard n’explique
pas I’abondance de certaines espéces sur certains arbres et leur absence sur les autres.
La littérature est toutefois controversée sur ce sujet : la spécialisation est-elle une
généralité ou une exception ?

Nous avons contribué a prouver, simultanément avec d’autres équipes (Kennedy,
2011 ; Polme et al., 2013), que méme dans les mod¢les les plus spécifiques comme
celui des aulnes, la spécificité ne s’exprimait qu’au niveau du sous-genre de plantes
— sauf exceptions remarquables. Ce qui, en terme de phylogénie, revient a chercher
I’origine de cette spécificité vers I’époque de la différenciation de ces sous-genres ;
soit, pour la plupart des plantes, au cours de la seconde moiti¢ du Mésozoique,
périodes d’intenses changement géographiques et climatiques et de fortes radiations




évolutives. Les coincidences entre les phylogénies végétales et fongiques datant
de cette période relévent de la co-spéciation, un phénoméne trés rarement décrit
chez les champignons (A20). Tandis que les plantes associées poursuivent leurs
différenciations jusqu’au Cénozoique (et encore maintenant), les especes de
champignons symbiotiques ne semblent pas se différencier en parall¢le.

D’autres processus semblent avoir pris le relais chez les champignons
spécifiques : la radiation hote-dépendante (différenciations au sein d’un méme arbre-
hote), sans doute de type allopatrique, et le saut d’hote, un phénoméne antagoniste
de la co-spéciation mais plus récent, dont 1’origine reste & comprendre mais qui peut
étre attribuée a une pression environnementale (notamment la coexistence étroite
d’hotes, apparentés ou non, lors de périodes de compression). Dans la plupart des
cas, ce saut d’hote ne se limite pas a un élargissement de la niche du champignon,
mais est suivi d’une spéciation (divergence rapide de la population « dissidente »).

2.3.1.- Scenario phylogénétique

Lesreconstructions phylogénétiques montrent que les sauts d’hote sont fréquents
dans I’histoire évolutive des groupes réputés spécifiques, qu’ils soient parasites de
plantes, d’Opistokontes (Cordyceps et apparentés par exemple), ou mycorhiziens.
Dans le modéle Aulnes, ce

scenario s’observe méme
dans les lignées fongiques
les plus spécifiques entre
sous-genres d’aulnes, mais
révele deux constantes :

a. le saut d’hote
est toujours observé des
lignées récentes d’aulnes
(sous-genre Alnus) vers
les anciennes (sous-genre

Alnobetula) ;

b. i1l est souvent
accompagné d’une
spéciation d’origine
récente.

Le signal est

beaucoup moins  net
avec les autres lignées
végétales, mais beaucoup
moins  ¢tudié  aussi.

Tedersoo et al. (2013) sont

Corrélations entre niveau de spécificité des cortéges fongiques/bactériens et
les facteurs environnementaux, suggérant le lien entre climat et spécificité
du cortége symbiotique des aulnes [publ. A49, fig. 4]

les seuls a présent a avoir



testé le modele Salix (saules) de ce point de vue, I’échantillonnage trés fragmentaire
rendant les résultats difficilement évaluables. Plus généralement, le mod¢le aulnes,
dont I’intérét a été mis en lumiére par nos travaux (A20, A28; Horton, 2013), est
unique par la trés faible diversité de son cortége et de sa spécificité dans la plupart
des situations écologiques ; tandis que les autres essences ont un cortége ouvert a de
nombreuses especes « opportunistes » qui dominent souvent les €léments spécifiques
du corteége et rendent leur recensement — et plus généralement la description des
cortéges — beaucoup plus difficile en pratique.

2.3.2- Scenario environnemental

L’hypothése privilégiée par Tedersoo et al. (2013), pour expliquer les
résultats obtenus a I’échelle mondiale sur les cortéges des aulnes, est I’influence de
I’environnement et de la géographie, interprétant la spécificité d’hdte comme 1’effet
de sous-¢chantillonnages et de données manquantes. Si cette position est intenable et
contredite par I’ajout de données depuis nos publications de 2013 (A28, C14, C16),
I’influence de I’environnement n’est pas négligeable pour autant, et le comportement
de ’ensemble de la communauté est transformé dans les milieux riches en azote : le
cortege spécifique laisse place a quelques especes ultra-dominantes (des Boletales :
Gyrodon et Paxillus), et ouvre la porte a certaines especes nitrophiles a large spectre
(Inocybe et Helotiales).

Alnicola spectabilis P.-A. Moreau & Peintner, découverte en 2005 sous aulnes verts
(Autriche, France, Alaska) [publ. A26]




Par ailleurs, nos investigations ont trop peu porté sur des cas marginaux,
d’aulnes isolés dans des peuplements dominés par d’autres arbres ; mais les quelques
données obtenues suggerent que la promiscuité avec minorité d’aulnes fait remplacer
ce cortége spécifique par des champignons propres aux autres arbres.

2.3.3.- Faire la part des causes...

Il est aujourd’hui nécessaire de comprendre la part de tous ces effets, génétiques,
phylogénétiques, biogéographiques et environnementaux, dans 1’établissement
des cortéges observés. Les prochaines €tapes sont celles de I’exploration (avec de
nouveaux outils, notamment les dosages des isotopes C'*/N'* pour quantifier la part
fournie par I’arbre et celle fournie par I’humus dans la nutrition des champignons)
et de ’expérimentation (mettre en évidence la part respective de la génétique et
de P’environnement dans la spécificité observée in situ, par des cultures mixtes
en microcosme). La génomique, rendue possible par les séquencages de génomes
en cours en collaboration avec ’INRA de Nancy (équipe du Pr Francis Martin)
ouvre également de nouvelles perspectives pour comprendre le déterminisme de la
spécificité d’hote.

L’enjeu, a travers ce modele dont nous maitrisons a la fois I’identité des
partenaires et leur répartition écologique et géographique, est de comprendre plus
généralement la signification écologique et évolutive de la symbiose mycorhizienne.

Ces découvertes et ces hypothéses nous conduisent bien au-dela de la simple
description d’un modele original : il trouve une place parfaite dans les problématiques
environnementales qui seront détaillées ci-apres...

AXE3:PROJETSETPERSPECTIVES

[’ENDOPHYTISME, CLE DES SYMBIOSES
FONGIQUES ?

Alors que nous travaillions sur les morilles (A32, A34, etc.), dont le mode
de vie ambigu n’était guére documenté que par des observations ponctuelles et
des spéculations peu inspirées, des travaux conduits par les équipes américaines
partenaires ont révélé que certaines espéces avaient un comportement endophytique
en condition expérimentale. Les travaux sur les endophytes, qui s’épanouissent
depuis dix ans, ne détectent pourtant pas (ou quasiment pas) de trace génétique de
morilles dans les tissus végétaux in situ, ce que nous avons-nous-mémes cherché
dans les parties aériennes des pins en Corse, pour tenter d’expliquer I’explosion
des carpophores de morilles apres les incendies (Taudiére et al., en prép.). Si cette



hypothése sans doute simpliste n’a pas été vérifiée, les autres travaux conduits par
le CEFE sur les truffes (d’autres Ascomycota relativement proches des morilles)
semblent prouver que la mycorhize ne suffit pas a expliquer I’écologie de ces
Ascomycota. La « contamination » des plantes voisines des chénes truffiers, méme
celles réputées non mycorhiziennes, par les truffes montrent qu’un nouveau modele
de symbiose, plus intégré, et faisant le lien entre I’endosymbiose et la relation
« extériorisée » de la symbiose ectomycorhizienne doit étre pensé.

L’expertise que nous avons acquise, a partir de I’identification et la connaissance
« de terrain » des especes, nous a permis de formuler des questions qui se sont
révélées étre fructueuses, et qui nous ont fait acquérir la confiance des €quipes de
recherche partenaires. La fructification de ce capital collaboratif est mon principal
objectif dans les années a venir, avec plusieurs perspectives d’application de ces
théories dans le cadre de la bioindication et de la gestion de la biodiversité.

1) LES PRAIRIES NATURELLES A HYGROPHORES

Ce projet est financé par la DREAL Hauts-de-France (2017-2019) a hauteur de
12 000 euros par an. Il implique une communauté fongique dites « a Hygrocybes »
(ou « CHEGD Fungi »?). 11 s’agit d’un ensemble d’espéces, souvent emblématiques
et spectaculaires, vivant dans les milieux prairiaux naturels, mais aussi dans certains
secteurs forestiers. A I’heure actuelle, ni leur biologie précise dans les prairies, ni leur
existence en milieu forestier n’ont été décrits ni interprétés, mais des publications
trés récentes convergent a documenter un mode de vie inédit de type endophyte®.

L’étude engagée par I’EA 4483 sur les communautés d’endophytes, en
collaboration avce la Sociét¢ Mycologique du Nord de la France, repose sur trois
grands domaines d’intervention :

- Phase «mycologique» : I’expertise mycologique de terrain (repérage de sites,

prospections, prélévements et identifications «traditionnellesy);

- Phaseanalytique: Lesidentificationsetlamiseaupointdesondesmoléculaires
reposant sur le séquencage de marqueurs ADN («Barcodingy, travail
exploratoire de Bryan Guiot, Master2 2017);

- Phase Informatique : la gestion des séquences générées et leur intégration
dans I’ Atlas mycologique régional, afin de les rendre accessibles au public
et d’en faciliter I’analyse et la recherche.

En 2017, la phase de mise au point des techniques d’identification ADN
a été supervisée par S. Dumez, ingénieur de recherches a I’EA 4483. Les analyses

2 Griffith GW, et al. 2013 — The international conservation importance of Welsh ,,waxcap“
grasslands. Mycosphere 4(5), 969-984, Doi 10.5943/mycosphere/4/5/10
3 Tello et al. 2014. Hygrocybe virginea is a systemic endophyte of Plantago lanceolata.

Mpycol. Progr. 13 (3): 471-475. doi:10.1007/s11557-013-0928-0. ISSN 1617-416X.




préliminaires sur les endophytes par B. Guiot en 2017 ont permis d’analyser les
difficultés et de proposer un protocole affiné pour 2018, justifiant I’acquisition de
nouveaux matériels, d’une phase de test (printemps 2018), puis de la reprise des
analyses en ciblant spécifiquement les communautés a Hygrocybes, avec 1’analyse
d’une plante-cible susceptible de servir de «réservoir a endophytes» d’aprés une
¢tude récente (décembre 2017) : Hieracium pilosella, sur laquelle les tests sont
entrepris en juin 2018. Un sujet de Master2 sera proposé en novembre 2018, avec la
perspective d’un sujet de theése sur 2019-2022.

2) LES AULNES ET SES COMMUNAUTES BIO-INDICATRICES

Mes recherches de post-doctorat a I’Institut polytechnique fédéral de Ziirich
(2003-2004) sur la phylogénie d’un genre de champignons symbiotiques des aulnes
ont ¢t¢ a 1’origine d’un rapprochement étroit entre mon laboratoire et celui du Pr
M. Gardes (universit¢ Paul-Sabatier, Toulouse), travaillant historiquement sur
I’évolution des champignons ectomycorhiziens. J’ai co-dirigé avec le Pr Gardes la
thése de doctorat de J. Rochet (2008-2012), portant sur les aspects de co-évolution
a travers 1’étude phylogénétique des espéces et 1’analyse des communautés
aulnes-champignons. La principale question proposée était : quelles sont les parts
respectives de I’adaptation écologique et de la co-évolution héte-champignon dans
la composition actuelle des communautés fongiques des aulnes ?

A travers ce modele remarquable (les champignons des aulnes sont
particulierement spécialisés et peu nombreux), nous avons €été pionniers dans
I’identification des lignes générales sur les phénomenes de spécialisation et de
spéciation des champignons symbiotiques. La these de J. Rochet a été soutenue le
27 septembre 2012, avec quatre publications acceptées (A19, A20, A25, A26) et
plusieurs articles de vulgarisation (B41) et communications internationales (C13,
C14, C16).

Ce travail se poursuit également avec M. Gardes et M. Roy (LEDB,
Toulouse) et 1’activité de plusieurs stagiaires depuis 2011, visant a comparer les
communautés alnicoles d’Europe occidentale avec celle de zones refuges lors
des glaciations tertiaires : Algérie, Bavicre, Carpates, Caucase et Corse. En 2015-
2017, une collaboration sur la Corse avec une équipe lyonnaise spécialisée dans les
actinobactéries du genre Frankia, également symbiontes des aulnes, nous a révélé un
nouvel aspect de ces symbioses, ouvrant de trés larges perspectives (A49) : les études
de communautés par especes mettent en évidence I’importance de conditions locales
(pH, azote) et de la spécificité d’hdte pour expliquer leur composition spécifique.
Mais en définissant des « guildes » de spécificités d’hote (généralistes, spécifiques
des aulnes, hyperspécifiques d’espéces d’aulnes, accidentels), la composition des



communautés par guilde est directement influencée par deux facteurs : la température
moyenne annuelle et les précipitations annuelles, autrement dit : le climat !

Ce mod¢le se comporte donc comme un systéme non saturé, ou les especes
sont déterminées de maniére stochastique parmi un nombre limité de symbiontes
possibles. Le niveau trophique favorise localement certaines especes nitroclines ou
nitrofuges ; mais le déplacement des spécifiques vers les hyperspécifiques, toutes
especes confondues, traduit une adaptation a des conditions climatiques spéficiques
de I’arbre, celles ou il est le plus compétitif par rapport a la végétation concurrente :
pour I’aulne glutineux, des conditions d’humidité élevée en climat froid.

D’ou ’hypothése suivante :

L’hyperspécialisation est une adaptation de ’arbre et de son cortége a
des conditions climatiques spécifiques, permettant a I’arbre de dominer un
écosystéme donné. Le méme arbre dans d’autres conditions acquiert un cortege
fongique plus généraliste. Les espéces n’indiquent pas par elles-mémes un
changement climatique, c’est le niveau de spécificité de ’ensemble du cortege
qui varie.

Un changement climatique, dans lequel I’arbre-hoéte le sens d’un adoucissement
du climat ou d’une baisse des précipitations, remplace le cortége hyperspécifique par
un cortége moins spécifique, voire généraliste. Chez les aulnes, le cortége généraliste
n’apparait que dans des situations d’eutrophie particuliéres.

Conséquence conservatoire : méme si les aulnes ne sont pas des arbres menacés,
la destruction de leurs habitats spécifiques (ripisylves, marais, tourbiéres) menace
les champignons hyperspécifiques qui assure 1’adaptation des arbres a ces milieux.
Si ces especes disparaissaient, ce serait la capacité d’Alnus glutinosa a vivre dans sa
niche spécifique qui disparaitrait aussi. L’arbre serait alors condamné a ne coloniser
que des habitats banals, ou les concurrents sont nombreux, et le pousseraient a son
tour vers la régression ou I’extinction lente. Nous pensons qu’A/nus cordata, dont le
cortege hyperspécifique est limité a deux champignons, a connu ce type d’évolution
par le passé, ce qui le cantonne irréversiblement a un réle d’essence secondaire dans
les régions ou il a survécu.

Le Nord et le Pas-de-Calais sont marqués par un passé industriel qui a laissé
de nombreuses traces, sociales, paysageres, mais aussi environnementales. De
nombreux terrains, devenus des friches ou des terrils, sont aujourd’hui des enjeux
d’aménagements nouveaux, mais ils sont aussi imprégnés d’une pollution invisible,
propre a chaque terrain et parfois inquiétante. Malgré cela, de nombreuses plantes
s’y sont installées. Comment résistent-elles a ces pollutions ? Les champignons
mutualistes qui les accompagnent, mycorhiziens ou endophytes, jouent-ils un role



dans leur résistance a ces polluants ? Contribuent-ils a les stocker, a les dégrader ?
Une équipe de mycologues-chimistes de République Tchéque (J. Borovicka)
avec lesquels j’ai établi des contacts de longue date, montrent que certains de ces
mycorhiziens spécifiques (4/nicola spp.) ont une capacité remarquable, et inattendue,
a concentrer les éléments toxiques tels que 1’arsenic et le sélénium.

Leprojet ANR queje déposerai en 2019, dans la perspective d’un rapprochement
avec le laboratoire LGCGE de I’ex-Université Lille 1, visera a utiliser le modele que
je maitrise le mieux, les Aulnes (qui abondent sur ces terrains, spontanés ou plantés),
pour tenter de répondre a ces questions, a travers deux approches complémentaires :

a. I'identification des communautés mutualistes des aulnes dans différents
milieux représentatifs des sites pollués ou anthropisés de larégion (terrains industriels,
terrils miniers ou chimiques), déja étudiés par les écotoxicologues et lichénologues de
I’équipe. Moyen : séquengage des mycorhizes (séquencage traditionnel par Sanger)
et des tissus végétaux vivants (pyroséquencage) pour détecter les endophytes ;

b. les dosages de polluants dans les arbres échantillonnés et les carpophores
observés, ainsi que les dosages d’isotopes C/N sur les carpophores pour caractériser
les sources de nutrition des champignons.

En périphérie de ce projet, un autre mode¢le (partiellement couvert par celui-
ci) sera développé, en collaboration avec mon collégue S. Welti, mycologue et
pharmacochimiste du LSVF, consistant a étudier plus spécifiquement le modele
Paxilles : il s’agit d’un genre ectomycorhizien dont la taxinomie a été récemment
€lucidée (A42), qui abonde sur ces terrains, et dont trois des sept especes
européennes sont spécifiques des aulnes (les autres étant indifférents a 1’hote). Ces
espeéces présentent par ailleurs un enjeu toxicologique de santé publique, en étant
occasionnellement consommés malgré une toxicité reconnue (syndrome paxillien)
et en étant susceptible de concentrer des polluants du sol.

3) LE PROJET ADONIF : DES BASES DE DONNEES PARTICIPATIVES

Le projet d’inventaire mycologique national est I’ambition, depuis plus de
vingt ans, de R. Courtecuisse qui en fit I’objectif phare de son activité scientifique®.
C’est une collaboration entamée en 2011 avec I’antenne Pharmacie de la Direction
des Systemes d’Information de I’ex-Université Lille 2 (B. Boury) qui a concrétisé la
réalisation d’un site web permettant de donner corps a ce travail considérable (B66).

Régis Courtecuisse, Béatrice Boury et moi avons fondé le 16 juin 2015
une association Loi 1901 baptisée AdoniF (Association pour le Développement
d’Outils Naturalistes et Associatifs pour la Fonge), que je préside. Des membres
d’associations mycologiques nationales participent a ce voletassociatif, conventionné
avec I’Université ex-Lille2 depuis 2016. Les développements informatiques sont

4 Courtecuisse R. -1992 (1991)- Le programme d’inventaire mycologique national et
de cartographie des Mycota frangais. 1¢re note: présentation générale. Bull. Soc. mycol. Fr.
107(4):161-203



assurés par B. Boury et son équipe au sein de I’EA 4483 (détachement a 20 %) ; j’y
participe a un taux équivalent pour I’encadrement de stagiaires IUT Informatique de
I’Université de Lille, ainsi qu’a titre bénévole pour la gestion de 1’association.

L’ Association a déposé en novembre 2017 une demande de subvention sur
quatre ans aupres du Ministere de la Transition Energétique et Solidaire. L’accord
a été obtenu en mai 2018 pour 110 000 euros par an de 2018 a 2021. Une grande
partie de cette subvention entrera dans le cadre de la convention AdoniF-Université
de Lille et financera les développements informatiques, le travail d’expertise, et le
développement d’outils statistiques par le Laboratoire de Biomathématiques de la
Faculté de Pharmacie (Drs. J. Hamonier et D. Zitouni).

3. CONCLUSION

Sans oublier ma participation aux travaux de systématique et de mycochimie
conduits au sein du LSVF, concrétisés par la publication de plusieurs articles sur
les polypores et leurs molécules d’intérét pharmacologique (A17, A37, C5, C12),
j’ai souhaité, dans cette présentation de mes activités des treize années écoulées,
mettre ’accent sur la diversité de mes activités et leur convergence vers cette étape
incontournable de mon activité professionnelle d’enseignant-chercheur, a laquelle je
pose ici ma candidature au diplome d’Habilitation a Diriger la Recherche.

Avoir travaillé, par le biais de la systématique, sur différents groupes a
I’occasion de projets orientés ou ponctuels (en particulier les aulnes et les morilles)
m’a ouvert, en particulier grace au soutien de mes collégues et partenaires de
I’université Paul Sabatier-Toulouse et du CEFE Montpellier, mais aussi du Muséum
National d’Histoire Naturelle de Paris (Pr M.-A. Selosse), de 1’Office National
des Foréts (Dr Hubert Voiry) et de nombreux mycologues amateurs, de nouvelles
perspectives sur le theme des symbioses fongiques. De I’ectomycorhize, bien connue
des mycologues et des physiologistes depuis la fin du XIXe si¢cle, nous en sommes
venus a nous interroger sur une autre forme de symbiose qui serait a I’origine de ce
« cas particulier » finalement propre aux lignées modernes de Basidiomycota.

La coordination de publications (sur lesquelles je figure en dernier auteur)
impliquant des mycologues et des équipes internationales diverses, dont les objectifs
et les traditions se sont parfois révélées antinomiques, a abouti, a deux reprises, a
des publications influentes sur la classification de deux genres réputés difficiles et
d’importance majeure : les morilles (A32, A34, A40) et les Elaphomyces (A43).
D’autres, sur les Bolets mycorhiziens d’Europe et des néotropiques, sont amorcées,
tandis que les collaborations sur les morilles s’étendent au Moyen-Orient et en Chine.
Ce travail, aussi scientifique que diplomatique, ainsi que la coordination du projet
Aulnaies et du projet national AdoniF, rend compte de mon inclination a mobiliser



des spécialistes, parfois en marge de mes domaines de prédilection, sur des projets
ambitieux et novateurs. C’est en ce sens que je souhaiterais poursuivre mon travail
de recherche a travers des problématiques modernes et applicables a la gestion
environnementale, tout en formant de nouveaux spécialistes parmi la pépinicre de
naturalistes des générations montantes.

PUBLICATIONS DE 2004 A 2018
A. PUBLICATIONS REFERENCEES AU SCI*3

Période : 2009 - 2018

Score|lI F p|IF tot.
2009 |3 1 |18 0.958 |0.958
2010 |4 0 |32 7.149 | 14.459
2011 |3 0 |28 4.325 |5.029
2012 |3 0 |36 5.962 | 7.247
2013 |5 0 |49 8.732 | 13.756
2014 |2 0 |30 3.897 |4.494
2015 | 10 1 (90 17.533
2016 |8 0 |69 9.032 | 12.188
2017 |7 0 |68 24.240
2018 0 |19 6.112 | 8.569
Total | 47 2 (439 108.473

Source : https://sampra.univ-lille2.fr (15/06/2018)

5 * L’impact factor de la revue est inconnu avant 1’année la plus ancienne citée en référence par rapport avec
2015.



Periode : 2009 - 2018

Position Total A[B|C|D |E |NC
1 7 0 |1]0 (3 310

2 8 1 10|23 210

3 5 0|1 |1 (2 01

k 13 1 12|12 (7 0|1
ADA 6 4 10|10 |0 210
DA 1 10 |1 |4 210
Total 47 7 1416 (19 |9 |2

ADA = Avant Dernier Auteur
DA = Dernier Auteur
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A3. Moreau P.-A., Vila J., Pérez-de-Gregorio M., Llimona X., Llistosella J. 2005.
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A4. Moreau P.-A. 2005. A nomenclatural revision of the genus Alnicola
(Cortinariaceae). Fungal Diversity 20: 121-155. [If 2008: 2.279]*

AS. Corriol G. & Moreau P.A. 2007. Agaricus (Annularia) fenzlii redécouvert dans
les Pyrénées. Persoonia 19 (2), p. 233-250. [If 2008: 1.364]*

A6. Matheny P.B., Vellinga E., Bougher N., Ceska O., Moreau P.-A., Neves M. A.
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84 (1-2), p. 167-194. [1If 2008/15: 0.619/1.524]*
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Tubaria decurrens, une espece américaine redécouverte en Europe. Cryptogamie,
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A10. Saviuc, P., Moreau, P.-A., Fouilhe, S.-LN., Gamelin, L., Pulse, C., Burlet,
J.-M., Danel, V. 2008. Four Cases of Poisoning by Entoloma vernum. Clinical
Toxicology 46 (5), p. 408.

All. Aime, M.C., Vila, J., Moreau, P.-A. 2009. Crepidotus subfulviceps comb. nov.,
a stipitate Crepidotus from temperate North America and Europe. Mycotaxon
110 (1), p. 283-287.

A12. Larsson, E., Ryberg, M., Moreau, P.-A., Delcuse Mathiesen, A., Jacobsson, S.
2009. Taxonomy and evolutionary relationships within species of section Rimosae
(Inocybe) based on ITS, LSU and mtSSU sequence data. Persoonia 23, p. 86-98.

A13. Dentinger, B.T., Ammirati, J.F., Both, E.E., Desjardin, D.E., Halling, R.E.,
Henkel, T.W., Moreau, P.-A., Nagasawa, E., Soytong, K., Taylor, A.F., Watling,
R., Moncalvo, J.M., McLaughlin, D.J. 2010. Molecular phylogenetics of porcini
mushrooms (Boletus section Boletus). Molecular phylogenetics and evolution
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A14. Deprez-Loustau, M.-L., Courtecuisse, R., Robin, C., Husson, C., Moreau, P.-
A., Blancard, D., Selosse, M.-A., Lung-Escarmant, B., Piou, D., Sache, 1. 2010.
Species diversity and drivers of spread of alien fungi (sensu lato) in Europe with
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2010. Phylogenetic species delimitation in ectomycorrhizal fungi and implications
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A16. Matheny, P.B., Moreau, P.-A. 2010. A rare and unusual lignicolous species of
Inocybe (Agaricales) from eastern North America. Brittonia 61 (2), p. 163-171.
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M., Millet, R., Courtecuisse, R. 2010. Antiproliferative Activities of Methanolic
Extracts from a Neotropical Ganoderma Species (Aphyllophoromycetideae):
Identification and Characterization of a Novel Ganoderic Acid. International

Journal of Medicinal Mushrooms 12 (1), p. 33-41.

A18. Moreau P.-A., Hériveau P., Bourgade V., Bellanger J.-M., Courtecuisse R.,
Fons F. & Rapior S. — 2011 — Redécouverte et typification des champignons de la
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Cryptogamie, Mycologie 32(3), p. 255-276
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Annexe 1 : nouveautés taxinomiques publiées depuis 2004

Taxons nouveaux

Alnicola badiofusca P.-A. Moreau | A25 Europe
Alnicola citrinella P.-A. Moreau & | B49 Europe
A. de Haan

Alnicola dubis Métrod ex P.-A. Mo- | B25 Europe
reau & Vidonne

Alnicola longicystis P.-A. Moreau, | A24 Europe
Bizio & Deparis

Alnicola pallidifolia P.-A. Moreau & | A25 Europe
Peintner

Alnicola salabertii Bon & Boutev. | B16 Europe

ex P.-A. Moreau & Guy Garcia
Alnicola sect. Cholea P.-A. Moreau | Moreau et al. 2003. Mycologia XXX | Europe

Alnicola spectabilis P.-A. Moreau & | A25 Europe
Peintner

Alnicola xanthophylla P .-A. Mo- | A24 Europe
reau, Peintner & Senn-Irlet

Alpova alpestris P.-A. Moreau & F. | A18 Europe

Richard




Alpova corsicus P.-A. Moreau & F.
Richard

AlS8

Europe (Corse)

Alpova komovianus Peric & P.-A. | A21 Europe (Montenegro)
Moreau

Cleistocybe  malenconii ~ P.-A. | E5 Maroc

Moreau ad int.

Clitocybe afrosinopica P.-A. Moreau | E5 Maroc

Clitocybe alexandri var. alutacea P.- | E5S Maroc

A. Moreau

Clitopilus nevillei Contu, P.-A. Mo- | B38 Europe (Corse)/Maroc
reau, Charret & P. Roux

Crassisporium  Matheny, P.-A.| A30 Type: Pholiotina funariophila M.M.
Moreau & Vizzini Moser

Entoloma floccipes Malengon & | B31 Europe (Corse) / Maroc
Bertault ex Courtec. & P.-A. Moreau

Entoloma mauricum P.-A. Moreau, | B31 Europe (Corse)
Borgarino, Corriol & Lavoise

Hemimycena conidiogena Vila, P.- | A3 Europe (Catalogne)

A. Moreau & Pérez-de-Greg.

Hemimycena cucullata var. flavoal-
boides P.-A. Moreau ad int.

Lentinellus bisus f. queletii P.-A.
Moreau & P. Roux

Lentinellus castoreus var. hispidus
P.-A. Moreau & P. Roux

Lentinellus marcelianus P.-A. Mo- | Moreau et al. 1999. Bull. Soc. My- | Europe

reau & P. Roux col. France

Lentinellus ursinus f. luxurians P.-A.

Moreau

Lentinellus ursinus f. ochropallidus

P.-A. Moreau

Leucopaxillus alboalutaceus var. su- | Moreau P.-A. 1993. Bull. Féd. My- | Europe

balpinus P .-A. Moreau col. Dauphiné-Savoie

Marasmius subalpinus P.-A. Moreau | B28 Europe

Romagnesiella Contu, P.-A. Mo- | A30 Type : Galerina clavus Romagn.

reau, Vizzini & A. de Haan

Russula montensis Bidaud, P.-A. | Reumaux et al. 2008. Russules rares | Europe

Moreau & Reumaux ou méconnues. FMDS ed.

Russula subaffinis Bidaud & P.-A. | Reumaux et al. 2008. Russules rares | Europe

Moreau ou méconnues. FMDS ed.

Tubaria bispora Neves, Vellinga & | A6 Martinique/Costa Rica

P.-A. Moreau

Tubariomyces hygrophoroides Es-
teve-Rav.,, P.-A. Moreau & C.E.
Hermos.

Alvarado et al. 2010, Mycologia
102(6) : 1389-1897..

Europe (Corse/Espagne)

Galerina mairei Boutev. & P.-A.| Bl Europe
Moreau

Tubaria praestans Romagn. ex E.|B12 Europe
Horak & P.-A. Moreau

Tubaria ferruginea Maire ex E. Ho- Europe

rak & P.-A. Moreau




Combinaisons nouvelles

(Maire) P.-A. Moreau, Contu
& Guinberteau

Crassisporium chilense | A30 Pachylepyrium chilense M.M.
(M.M. Moser) Matheny, P.-A. Moser (Chili)

Moreau & Vizzini

Crassisporium funarjophi]um A30 Pholiotina funariophila M.M. Moser
(M.M. Moser) Matheny, P.-A. (Autriche)

Moreau & Vizzini

Crassisporium squarrulosum | A30 Pachylepyrium squarrulosum
(M.M. Moser) Matheny, P.-A. Singer (Chili)

Moreau & Vizzini

Pholiota nubicola (Singer) | A30 Pachylepyrium nubicola Sing-
Matheny & P.-A. Moreau er (Vénézuéla)

Romagnesiella clavus (Ro-| A30 Galerina clavus Romagn.
magn.) Contu, P.-A. Moreau (France)

& A. de Haan

Crepidotus subfulviceps | A10 Omphalina subfulviceps Mur-
(Murrill) Aime, Vila & P.-A. rill (USA, Espagne)

Moreau

Pluteus fenzlii (Schulzer) Cor- | AS Annularia fenzlii  Schulzer
riol & P.-A. Moreau (Europe)

Galerina clavuligera (Ro-| A4 Alnicola clavuligera Romagn.
magn.) E. Horak & P.-A. Mo- (France)

reau(

Galerina albotomentosa | A4 Naucoria albotomentosa D.A.
(D.A. Reid) E. Horak & P.-A. Reid (R.U.)

Moreau

Pholiotina dasypus (Romagn.) | A4 Naucoria dasypus Romagn.
P.-A. Moreau (France)

Hydropus kauffmanii (A.H. | Al Mycena kauffmanii A.H. Sm.
Sm.) P.-A. Moreau & Courtec. (USA, Europe)

Rhodocybe popinalis var. pal- | B3 Clitopilopsis popinalis var.
lida (J.E. Lange) P.-A. Moreau pallida J.E. Lange (Europe)
Lentinellus herbarum (Fr.) P.- | B9 Lentinus flabelliformis var.
A. Moreau, Guy Garcia & P. herbarum Fr. (Europe)

Roux

Rhodocybe nigrescens | B33 Clitopilopsis nigrescens Maire

Typifications

Opérations nomenclaturales




Morchella semilibera DC. : Fr. | A29 Conservation
Lectotype
Epitype
Alnicola badia Kiihner A24 Lectotype
Marasmius delilei De Seynes | A17 Lectotype
Morchella dunalii Boud. Al7 Lectotype
Pleurotus convivarum Dunal | A17 Lectotype
Peziza cynocopra Delile Al7 Lectotype
Morchella esculenta (L. : Fr.) | A32 Epitype
Pers.
Morchella wvulgaris (Pers. :| A32 Epitype
Fr.) St-Amans
Morchella dunalii A32 Epitype
Morchella eximia Boud. A32 Lectotype
Epitype
Morchella deliciosa Fr. : Fr. | A32 Lectotype
Epitype
Morchella purpurascens | A32 Lectotype
(Boud.) Jacquet. Epitype
Morchella sect. Distantes A32 Lectotype
Alnicola umbrina (Maire) | B2 Lectotype
Kiihner
Naucoria bohemica Velen. B39 Lectotype

Epitype




