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DE LA BIOLOGIE DES HYPHOMYCETES AQUATIQUES
A L’ECOLOGIE DES RIVIERES

Eric CHAUVET

Centre d’Ecologie des Ressources Renouvelables (CNRS)
29, rue Jeanne Marvig, 31055 Toulouse Cedex.

RESUME - Les hyphomycetes aquatiques sont distribués a travers le monde entier dans
les eaux continentales, principalement courantes. Ces champignons produisent de nom-
breuses conidies dont la morphologie est typiquement adaptée a la colonisation des sub-
strats submergés dans les riviéres. La répartition des espéces et la composition des
communautes sont surtout influenceées par la temperature et la qualité de 1'eau, mais pro-
bablement aussi par d'autres facteurs tels que l'altitude et la nature de la végetation
riveraine. Les hyphomyceétes aquatiques sont impliqués dans la décomposition des litiéres,
processus majeur du fonctionnement écologique des rivieres. Ces champignons possédent
des enzymes de type cellulase, phénol-oxydase, pectinase, lipase, protéase et amylase. Leur
activité provoque le condmonnement et la macération du materiel végetal, entrainant a
la fois une assimilation accrue des litieres par les invertébrés aquatiques et la libération
d'une matiére organique particulaire fine.

ABSTRACT - Aquatic hyphomycetes are found throughout the world in continental,
mostly running waters. These fungi produce a great number of conidia whose morphology
is well adapted to the colonization of substrata submerged in streams. The distribution of
aquatic hyphomycete species and the composition of communities are mainly influenced
by the temperature and the water quality of rivers, but are possibly controlled by other
environmental factors (e.g. the altitude and the nature of the riparian vegetation). Aquat-
ic hyphomycetes are involved in litter decomposition which is a key process in river func-
tioning. The enzymatic equipment of these fungi include cellulase, phenol oxydase, pecti-
nase, lipase, protease and amylase. Their activity cause the conditioning and the
maceration of plant matter resulting both in an enhanced assimilation by stream inverteb-
rates and in the release of fine particulate organic matter.

MOTS CLES : hyphomyceétes aquatiques, décomposition, écologie, mycologie.

LES HYPHOMYCETES AQUATIQUES

L’étude des hyphomycétes aquatiques a connu un essor singulier apres
les premiers travaux d'Ingold (1942) et, surtout dans le domaine écologique, de-
puis le debut des années 1970 (Barlocher & Kendrick, 1974; Kaushik & Hynes,
1968, 1971; Suberkropp & Klug, 1976; Triska 1970). Dans le méme temps, des
progres considerables ont été faits dans la connaissance systéematique de ce
groupe de champignon et dans la decouverte de nouvelles especes. Ainsi, seule
une quinzaine d’espéces était connue il y a 50 ans alors que désormais prés de
300 espéces d’hyphomycetes aquatiques sont signalees a travers le monde, la
moitié d’entre-elles ayant été découverte au cours des dix derniéres années
(Descals, comm. pers.; Webster & Descals, 1981). Si plusieurs auteurs preéférent



parler de champignons Ingoldiens (Barlocher, 1982; Webster & Descals, 1981)
c’est parce que le groupe de champignons étudie par Ingold correspond a une
certaine entité biologique et ¢cologique, tandis qu'il est hetérogene du point de
vue systematique puisqu’il renferme de nombreux Champignons Imparfaits, des
Ascomycetes et quelques Basidiomycetes. En fait, on découvre reguliérement les
relations existant entre les stades anamorphes et teleomorphes de champignons
Ingoldiens. En 1979, Webster et Descals signalaient deja douze especes dont les
stades conidiens et sexues avaient eté mis en evidence. Depuis, de nouvelles
connexions ont ete signalées (p. ex., Abdullah et al., 1981; Webster et al., 1991).
Dans ce sens, la classification actuelle des especes anamorphes, basée sur la
differenciation des especes et des genres par les caracteres de la conidiogéneése et
de la morphologie conidienne, n’est pas satisfaisante et sera assurément
reconsiderée par les taxonomistes dans quelques années.

Caracteres biologiques

La biologie de ces champignons est caractérisée par une sporulation ty-
piquement aquatique, bien que plusieurs cas de sporulation en milieu terrestre
aient ete signales (p. ex., Bandoni, 1981; Sridhar & Kaveriappa, 1987). Ainsi,
dans des boisements riverains plus ou moins eloignes de la riviere ces champi-
gnons peuvent étre présents et méme sporuler spontanément. Néanmoins les
conidies des champignons Ingoldiens présentent une morphologie particuliere,
favorable a la colonisation des substrats aquatiques. Cette adaptation au milieu
aquatique est d’ailleurs 1'un des elements permettant de definir les champignons
Ingoldiens (Descals & Chauvet, 1992). La morphologie conidienne la plus
caracteristique est le type tetraradie, représente par le genre Lemonniera (p. ex.
L. centrosphaera Marvanova, planche 1). Le second type le plus fréquent est la
forme sigmoide, illustree par Flagellospora curvula Ingold. Mais les conidies de
certaines espéces peuvent étre eégalement globuleuses, de forme ramifice
(Varicosporium giganteum Crane) ou de morphologie plus variee (Gyoerffyella
gemellipara Marvanova, planche 1). L'illustration des conidies des especes du
sud-ouest de la France (cf. Chauvet, 1990) suggere que l'identification peut etre
facilement basée sur la morphologie conidienne. Mais si la distinction de nom-
breuses espéces est relativement aisée, la determination de certaines d’entre-elles
requiere l'isolement en culture pure et I'observation de la conidiogenese.

Comparées aux spores de forme sphérique ou ovoide, la plupart des
conidies d’hyphomyceétes aquatiques sont adaptées a la colonisation, c’est-a-dire
a une stabilisation et une germination rapides sur les substrats immerges (Read
et al., 1990; Webster, 1959; Webster & Davey, 1984). On a pu montrer en outre
que ces conidies etaient preferentiellement piegeées dans l'ecume qui flotte
frecquemment a la surface des cours d’eau (Igbal & Webster, 1973). Ce
phénomeéne a été mis en ¢vidence chez des espéces aux conidies tétraradiees
dont les bras sont probablement attirés vers la surface des micro-bulles de
I'ecume par des phénomenes de tension superficielle. Cependant I’ecume de cer-
taines rivieres renferme un faible pourcentage de grandes conidies tétraradiées
en comparaison des sporulations observees sur les litieres dans le fond de ces
rivieres (Chauvet, 1992) et présente a l'inverse une proportion ¢elevee de conidies
vermiformes ou globuleuses (Anguillospora crassa Ingold, Goniopila monticola
(Dyko) Marvanova et Descals). La morphologie des conidies pourrait expliquer
ces differences de piegeage dans l’écume, mais l'origine des spores pourrait
¢galement étre en cause (p. ex., le bois flottant ou les litiéres terrestres en bordu-
re de riviere). Ces reserves etant formulées, la récolte d’écume reste une
methode pratique d’échantillonnage des riviéres. Il suffit de récolter I'écume a
l'aide d'une eécumoire, par exemple, et de la fixer avec un meélange d’alcool,



Planche 1 - Conidies d’hyphomycétes aquatiques (microscopie en contraste interférentiel,
échelle = 25um). a: Lemonniera centrosphaera (CERR 79.134). b: Flagellospora
curvula (CERR 30.137). ¢ Gyoerffvella gemellipara (CERR 30.75). d:
Varicosporium giganteurn (CERR 29.81).

Plate 1 - Interference light micrographs of aquatic hyphomycetes conidia (bar = 25um).
a: Lemonniera centrosphaera (CERR 79.134). b: Flagellospora curvula (CERR
30.137). c: Gyoerffyella gemellipara (CERR 30.75). d: Varicosporium giganteum

(CERR 29.81).

d’acide acétique et de formol (Ingold, 1975) ou de la répartir simplement sur
une gelose pour un isolement ultérieur des especes. Au moyen de cette techni-
que, nous avons pu identifier jusqu'a 59 espéces Ingoldiennes dans 1'écume
d'une riviere de montagne (Descals & Chauvet, 1992).



Distribution et habitat

L’identification relativement aisée de ces champignons a rendu possible
I'inventaire de nombreuses rivieres dans differentes parties du monde et, par la
meéme, le développement de certaines notions sur la distribution géographique
des especes. Ces champignons sont repartis dans le monde entier, de nom-
breuses especes communes de nos regions etant cosmopolites. D’aprés Wood-
Eggenschwiler & Barlocher (1985), on peut distinguer trois types d’especes, se-
lon leur distribution:

1°) des espéces a répartition mondiale, mais plus communes en région
temperee froide comme Tetracladium marchalianum Ingold ou en région tropi-
cale comme 7Triscelophorus monosporus Ingold,

2°) des especes a distribution latitudinale marquée comme Culicidospora
aquatica Petersen en zone tempéree ou Flabellospora verticillata Alasoadura en

zone tropicale.

3°) enfin, quelques especes limitées a leur localite-type. Dans cette
catégorie se trouvent egalement les nombreuses especes dont la distribution est
imparfaitement connue.

L’habitat des hyphomyceétes aquatiques sous nos climats correspond ty-
piquement aux riviéres forestiéres, oxygenees, fraiches et oligotrophes. Cest la
raison pour laquelle dans le sud-ouest de la France, par exemple, on les trouve
davantage en zone montagnarde qu’en région de plaine. Toutefois, ces champi-
gnons ont etée egalement signalés dans des milieux aquatiques aussi varies que
les lacs, les etangs et les canaux, ainsi que dans les estuaires dont certaines
espéces semblent supporter la salinite (Sridhar & Kaveriappa, 1988). Si les
hyphomycetes aquatiques affectionnent les rivieres oligotrophes, c’est proba-
blement parce qu’une forte augmentation des concentrations en nutriments
(nitrate et phosphate) peut favoriser d’autres microorganismes, comme les al-
gues et les bacteries, dominant la compétition avec les hyphomycetes. Nous
avons d’ailleurs observe qu'une eutrophisation des cours d’eau s’accompagnait
frequemment d'une diminution du nombre d’espéces d’hyphomycetes.

Sous nos latitudes, la diversité spécifique est maximale pour des
temperatures de cours d’eau voisines de 10-15°C, alors que ces champignons
présentent des températures optimales de croissance en culture pure supérieures
de 10°C environ. Cette différence est sans doute la conséquence de competitions
intenses dans le milieu naturel; Webster et al. (1976) citent un phénomene simi-
laire pour deux especes d’hyphomycetes dont la culture mixte présente un opti-
mum abaisseé de 15°C par rapport a ceux des cultures pures. Cette capacite des
hyphomycetes de se developper a basse température leur permet d’occuper une
niche écologique particuliére et représente une stratégie d’adaptation. Cet effet
de la température est apparu nettement dans une éetude sur la distribution des
communautés dans le sud-ouest de la France (Chauvet, 1991). Dans une analy-
se factorielle des correspondances basée sur l'abondance relative des especes,
celles-ci etaient réparties en deux groupes en fonction dun gradient de la
tempeérature. Le plus petit de ces groupes renfermait des espéces comme
Lunulospora curvula Ingold et Triscelophorus monosporus, caracteristiques des
regions tropicales et apparaissant dans notre region seulement dans les cours
d’eau de plaine et au cours de la periode la plus chaude de I’annee.

D’une fagon generale, la qualite de I'eau peut influencer la composition
des communautés d’hyphomycétes. Plusieurs travaux tendent a montrer qu'un
pH faiblement acide est favorable a une diversité spécifique maximale et que le



nombre d’especes d’hyphomycetes diminue nettement lorsque le pH des riviéres
s‘eleve au-dessus de 7 (Barlocher, 1987; Wood-Eggenschwiler & Barlocher,
1983). D’autres facteurs, plus ou moins lies au pH, sont probablement impliques
(alcalinite et tencur en calcium de l'eau, géologie du substrat, nature de la
vegetation riveraine) sans qu'il soit toujours possible dans les conditions natu-
relles de determiner l'influence respective du pH et de chacun de ces facteurs
(Suberkropp, 1992a).

Dans la plupart des rivicres et a toutes saisons, un inoculum potentiel
constitue de quelques conidies d’hyphomyceétes est vehicule par le courant. Dans
les heures et les jours qui suivent la chute des litieres dans le cours d’cau, ces
litieres vont étre rapidement colonisées. Pour plusieurs especes, 30 minutes suffi-
sent pour que les conidies commencent a germer (Read et al., 1990). Le
mycelium est produit a la surface et a l'intérieur des tissus foliaires et aprés une
a deux semaines environ les premiers conidiophores apparaissent et commen-
cent a libérer les conidies en grand nombre. Pour exemple, une rondelle de
feuille de diametre 1 cm peut porter jusqu'a 100 000 conidies de différentes
espéces apres deux a trois semaines d’incubation. C’est évidemment a cette
periode, gcncralemenl vers la fin de I'automne, que l'on trouvera le plus de
conidies dans la riviere (jusqu’a plusieurs milliers ou dizaines de milliers par li-
tre d'eau). Cette augmentation d’activite forte et extremement rapide des
hyphomyceétes aquatiques est consécutive a I"apport de feuilles mortes. La chro-
nologie de ce cycle est influencee par la phénologie des forets riveraines et varie
donc en fonction de la latitude.

IMPLICATIONS DANS L’ECOLOGIE DES RIVIERES

Si les hyphomycetes occupent une place a part parmi les champignons
aquatiques du fait du nombre considérable de travaux qui leur sont consacres,
c’est parce qu’au cours des vingt derniéres anneées I'importance fondamentale de
ce groupe de champignons dans le fonctionnement des rivieres est devenue de
plus en plus ¢vidente.

Dés 1912, Thienemann avait montre l'importance de la matiére organi-
que d’origine terrestre dans le fonctionnement des écosystemes d’eau courante.
Plus tard, les travaux de Hynes (1963) et de Minshall (1967, 1968) allaient
contribuer a preciser et illustrer ce role fondamental. En référence a ces études,
de nombreux chercheurs se sont alors engages a definir la part prise par cette
matiere organique allochtone dans le bilan énergétique des rivieres. Ces études
sont generalement limitées aux petits cours d’eau, particulierement en raison de
la difficulte a aborder un systéme vaste et complexe de grande riviere. On estime
qu’en moyenne 500 g m? de matériel allochtone, dont 70% de feuilles mortes,
arrivent annuellement dans les petits cours d’eau forestiers (Bird & Kaushik,
1981). Naturellement cet apport est trés variable selon les riviéres: en milieu
desertique ou prairial, il devient faible voire neégligeable en comparaison des
sources de matiere organique autdchtone. On considére par contre que les ap-
ports de liticre representent 50 a 90% du bilan eénergetique des petits cours
d’eau forestiers. Ainsi les rivieres de faible dimension apparaissent fondamen-
talement de nature heétérotrophe, contrairement aux rivieres plus importantes
qui sont autotrophes. Dans les premicres, la production primaire aquatique
limitée par I'ombrage des rives est négligeable devant l'importance des apports
terrestres; dans les secondes, la largeur du lit augmentant, l'importance de la
vegetation riveraine comme source d’énergie diminue devant celle de la matiere
organique autochtone représentée par les algues et les plantes aquatiques



(Cummins, 1979; Fisher & Likens, 1973; Hynes, 1970, 1975). La théorie du
continuum fluvial (Vannote et al., 1980) preécise que les tres grands fleuves peu-
vent revenir a I’hétérotrophie en raison d’une forte turbidite limitant la produc-
tion primaire; les sources d’énergie correspondent alors essentiellement aux fines
particules de matiére organique venant de 1'amont. Quelques études prouvent
que le role des liticres dans le fonctionnement des riviéres n’est pas seulement
alimentaire mais que le bois, les branches, les brindilles et les ecorces assurent
également la stabilité du lit et des berges et procurent des substrats et des abris
pour les invertebres et les poissons.

Les travaux de Kaushik & Hynes (1971) et de Petersen & Cummins
(1974) ont montre que la décomposition des feuilles mortes dans les rivieres suit
schematiquement trois eétapes: (1) une courte période de perte de composeés
hydrosolubles par lessivage, (2) une phase de colonisation par les bacteries et les
champignons conduisant au “conditionnement” des litieres, (3) une peériode de
fragmentation et d’assimilation par les invertebres aquatiques. Les avis divergent
quant a lincidence reelle de ces invertebres sur la degradation de la litiére
immergee. En revanche il est certain que cette matiére organique terrestre
constitue, sous differentes formes, la base de l'alimentation de la majorité des
peuplements d’invertcbreés des rivieres. Merritt & Cummins (1984) ont ainsi
classé les taxons d’insectes aquatiques en groupes fonctionnels, en rapport avec
leurs source et mode d’alimentation et l'utilisation des detritus de différentes di-
mensions. Ces relations sont illustrées dans de multiples travaux (cf. Anderson
& Sedell, 1979). La plupart des études seulignent l'importance d‘une
“préparation” des litieres par les microorganismes avant toute colonisation et as-
similation par les invertébres benthiques.

C’est dans ce contexte que les hyphomycetes aquatiques ont regu l'atten-
tion des ecologistes en raison de leur role determinant dans le processus de
decomposition. En fait, les travaux des vingt derniéres années suivent glo-
balement deux grandes orientations correspondant aux deux mecanismes d’in-
tervention de ces champignons: une activitée directe transformant les liticres en
matiére organique particulaire, en composeés dissous et en CO, et une activite in-
directe, de “conditionnement” permettant la degradation des litieres par les
invertebres (figure 1). Ceci est evidemment une simplification car les deux pro-
cessus se superposent géneralement et interagissent méme trés etroitement dans
la nature.

Les hyphomycetes aquatiques, en tant que decomposeurs

C’est seulement recemment que les hyphomycetes aquatiques ont eté
considérés comme des décomposeurs a part entiére. En employant les méthodes
adequates on a pu mettre précisément en évidence leur abondance et leur
activite sur les litieres. Au moyen d'une technique chromatographique, Gessner
(1991) a estime la biomasse des hyphomycetes aquatiques sur les litieres par do-
sage de l’ergosterol, stérol specifique des champignons. Des teneurs en
ergostérol variant entre 3 et 10 m3 par g de biomasse fongique ont été relevées a
partir de differentes souches d’hyphomycetes cultivees en laboratoire. L.a combi-
naison de ces chiffres et des concentrations en ergosterol mesurees sur les litieres
indique que la biomasse fongique représente jusqua 10% de la masse des
feuilles mortes en décomposition dans une riviere (Gessner & Schwoerbel,
1991). Une telle importance n’avait encore jamais ¢té déemontrée dans les
rivieres; d'un point de vue strictement ponderal, les hyphomycetes aquatiques
représenteraient ainsi le premier groupe associé aux litieres, bien avant les
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Figure 1 - Modéle simplifié d’intervention des hyphomycétes aquatiques dans la

decomposition des litieres.
Figure 1 - Simplified model of aquatic hyphomycetes involvement in litter decomposition.

invertébrés aquatiques. Cette importance de la biomasse fongique a d‘ailleurs éte
souvent mise en évidence dans les sols.

En dehors des eétudes montrant limportance quantitative des
hyphomycetes, plusieurs travaux ont été directement consacrés a l‘activite
enzymatique de ces champignons (cf. Hasija -& Singhal, 1991). Le matériel
vegétal en decomposition dans les milieux aquatiques est caractérisé par
différents constituants en proportions variables et présente en particulier un fort
pourcentage de deux groupes de polymeres refractaires, la cellulose et la lignine.
La décomposition de la cellulose par les hyphomycétes a éte largement etudiee.
Les enzymes de type endoglucanase ont été détectés a plusieurs reprises chez de
nombreuses especes (tableau 1). La degradation de differents polysaccharides
(xanthane, lichenane, xylane, mannane, mannose, carraghénane, cellobiose) a
eté signalée chez certaines souches d’hyphomycetes (Suberkropp et al., 1983;
Zare-Vaivan & Shearer, 1988; Zemek et al., 19835). Quelques travaux, par des
meéthodes différentes, mettent en évidence une dégradation de la lignine par les
hyphomycetes aquatiques. Fisher et al. (1983) ainsi que Zare-Maivan & Shearer
(1988) ont montré une déphénolisation partielle de lignines synthétiques par cer-
taines especes tandis que Zemek et al. (1985) décrivent une activité ligninasique



chez la plupart des hyphomycetes testés. La degradation de l'acide tannique est
lindice d'une activité polyphénol-oxydasique, responsable de la degradation de
la lignine par ces champignons (Abdullah & Taj-Aldeen, 1989; Zare-Maivan &
Shearer, 1988). Les parois cellulaires du matériel végeétal sont composées en
grande partie de substances pectiques dont la dégradation est responsable de la
maceration des litieres. Les deux enzymes de la pectinolyse mis en évidence chez
les hyphomycétes aquatiques sont la pectine-lyase et la polygalacturonase. On a
¢galement detecte chez ces champignons une activite dans la degradation d’au-
tres constituants de la matiére vegetale: proteines, lipides et amidon (tableau 1).

Celluloses, hémicelluloses et polysaccharides: 1, 4, 5, 6, 8,9, 10, 12, 13, 14, 15.
Lignines et phénols: 1, 7, 14, 15.

Pectines: 2, 3, 4, 6, 10, 12, 13, 14, 15.

Lipides: 1, 14.

Protéines: 1, 12, 14.

Amidon: 1, 6, 14, 15,

1: Abdullah & Taj-Aldeen (1989). 2: Butler & Suberkropp (1986). 3: Chamier & Dixon
(1982). 4: Chamier et al. (1984). 5: Chauvet & Mercé (1988). 6: Danninger et al. (1979). 7:
Fisher et al. (1983). 8: Jones (1981). 9: Singh (1982). 10: Suberkropp & Klug (1980). 11:
Suberkropp & Klug (1981). 12: Suberkropp et al. (1983). 13: Suberkropp & Arsuffi
(1984). 14: Zare-Maivan & Shearer (1988). 15: Zemek et al. (1985).

Tableau 1 - Constituants végétaux dégradés par les hyphomycétes aquatiques, d'aprés la
littérature.

Table 1 - Plant matter constituents degraded by aquatic hyphomycetes, according to the
literature.

Le mécanisme de décomposition des litieres sous l'action des.
hyphomycétes aquatiques a été particulierement mis en evidence par
Suberkropp & Klug (1980). Aprés quelques semaines de développement du
mycelium sur des feuilles mortes, l'activite enzymatique est maximale. Le
parenchyme foliaire est alors macere, ramolli (en particulier sous l'action des
pectine-lyases) ce qui entraine la libération d'une matiere organique particulaire
fine constituee de cellules vegetales, de fragments myceliens et de spores. A ter-
me, ceci aboutit a la "squelettisation” des feuilles mortes dont les nervures res-
tent peu degradeées. Il semble par ailleurs qu'un pH et une teneur en calcium
¢leves dans le milieu soient favorables a cette activité enzymatique et a la
maceération des litieres (Chamier & Dixon, 1982; Suberkropp & Klug, 1980).
Ainsi 'activite de ces champignons serait plus grande dans les riviéres aux eaux
alcalines.

Suberkropp (1991) a montré que les taux de sporulation des
hyphomycetes aquatiques (in vitro sur deux espeéces et in situ sur les
communautés de deux riviéeres) etaient maximaux aprés une periode
d’incubation de 15 a 19 jours. Ce.te augmentation de la sporulation s’accompa-
gnait correlativement d'un accroissement de la biomasse et des taux de respi-
ration fongique. Ceci dénote une activité particuliérement rapide de ces champi-
gnons dont le cycle sur les litiéres peut etre bouclé en deux a trois semaines
seulement.

Les hyphomycetes aquatiques, maillon des réseaux trophiques

En produisant une matiére organique en fines particules a partir des
litieres en decomposition, l'activiteé des hyphomyceétes aquatiques permet lali-



mentation des invertébrés collecteurs et collecteurs-filtreurs qui abondent dans le
cours moyen des riviéres. La théorie du continuum fluvial (Vannote et al., 1980)
precise en effet que les communautés d’invertébrés sont organisées et distribuées
le long des cours d’eau de fagon optimale du point de vue de l'utilisation de
I"éncrgie. Clest ainsi que la partie moyenne des cours d’eau, collectant les nom-
breuses particules végétales provenant de la décomposition des litieres des pe-
tites rivieres de 1'amont, est caractérisée par des peuplements d’invertebres
adaptés a l'assimilation de ces fragments végétaux transformés et enrichis par
l'activité microbienne. Ces invertébres collectant les particules sur le fond de la
riviere ou les filtrant dans 1’eau au moyen de divers dispositifs dépendent indi-
rectement de l'activité des hyphomycetes aquatiques.

Mais c’est davantage a l’effet de conditionnement avant une assimilation
par les invertébrés dilacérateurs que les écologistes font référence en plagant les
hyphomyceétes aquatiques comme des “intermediaires” dans les flux d’energie
dans les rivieres (Barlocher & Kendrick, 1976). Nous savons que l'apport de
litiere est maximal dans la partie amont des réseaux hydrographiques. Dans ces
petits cours d’eau, les communautés d’invertébrés sont dominées par les
dilacérateurs qui ont la capacite de découper, dechiqueter, broyer les litieres et
peuvent assimiler de grands fragments vegetaux. Au cours des premiers jours et
des toutes premieres semaines de la décomposition, quand les litieres ne sont
pas encore désintégrées mais que la biomasse fongique est bien développee, les
invertébrés dilacérateurs ont une activité maximale sur les feuilles mortes. De
nombreuses experiences ont montré que ces invertébrés préféraient les feuilles
conditionnées par les champignons a des feuilles non colonisées. On a méme
decelé une préféerence des gammares et des trichoptéres pour certaines especes
fongiques (Béarlocher & Kendrick, 1973; Butler & Suberkropp, 1986;
Suberkropp et al., 1983). Des expériences montrent que ceux-ci sont capables
de choisir et de se nourrir sélectivement sur les parties de la feuille colonisées
par telle ou telle espéce fongique. En modifiant la qualité alimentaire des litieres,
les hyphomycétes aquatiques peuvent en outre affecter les taux de croissance des
invertebrés. On constate genéralement que le mycelium de ces champignons est
assimilé plus efficacement que la litiere non conditionnée et que les taux d’assi-
milation varient selon les espéces d’hyphomyceétes. Cependant, si la biomasse
fongique contribue directement a la nutrition des invertébreés dilacérateurs, sa
part precise dans leur alimentation reste difficilement appréciable (Suberkropp,
1992b). En consommant les litiéres, les invertébrés peuvent en retour controler
le développement des hyphomycetes et les relations existant entre les deux grou-
pes d’organismes s’apparentent alors a des phénomeénes de compeétition
(Barlocher, 1980).

Ainsi, la colonisation fongique provoque non seulement la dégradation
des polymeres réfractaires et leur transformation en unités plus petites, mieux
assimilables, mais elle permet aussi d’associer aux litiéres une quantité de
protéines fongiques (et donc d’azote) tres intéressante pour le métabolisme des
invertébres aquatiques. Les hyphomycetes aquatiques constituent le maillon in-
dispensable entre, d'une part, l'apport de litiére qui constitue la source princi-
pale d’énergie pour la riviere et, d’autre part, les invertébres aquatiques et avec
eux tout le reste de la chaine alimentaire. Ainsi cette fonction d’intermédiaire
des hyphomyceétes aquatiques apparait essentielle au recyclage des éléments et
au metabolisme géneéral de I'écosystéme.
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