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RESUME

La décomposition des litieres dans les cours d’eau forestiers est un parameétre
synthétique du fonctionnement de I’écosysteme. On 1’a utilisée pour étudier I’effet de la
diversité forestiere sur le fonctionnement du cours d’eau. Le travail de ce stage s’est limité a
I’é¢tude d’un cas simple de référence : la comparaison croisée du processus de dégradation des
litieres du hétre et de 1’épicéa de Sitka, constituant les ripisylves monospécifiques de deux
cours d’eau forestiers de la Montagne Noire. La décomposition a été étudiée sous deux
approches : I'une quantitative, en étudiant directement la perte de masse, et indirectement en
estimant la biomasse fongique et la quantité de spores produites lors d’expériences de
sporulation ; I’autre qualitative par 1’étude de la communauté des décomposeurs associés aux
litieres, invertébrés et hyphomycetes aquatiques. L’analyse a montré que dans le cas de
peuplements monospécifiques, le milieu avait un effet limité sur la décomposition des litieres.
Cette derniere était dans ce cas déterminée par les propriétés intrinseques des litieres de hétre
et d’épicéa, indépendamment du milieu. Cependant une tendance a une structuration
monospécifique des cortéges de décomposeurs (hyphomycetes et invertébrés) s’est dessinée
dans le cours d’eau couvert d’épicéa par rapport aux cortéges Iégeérement mais
significativement plus diversifiés et structurés autour d’un groupe de quelques especes clés du
ruisseau couvert par la hétraie.

Mots-clés : diversité, décomposition, litiere, épicéa, hyphomycétes

ABSTRACT

Leaf-litter breakdown is a synthetic parameter of ecosystem functioning in forested
upland streams. We used it as a variable to test if the forest diversity had an effect on the
functioning of the stream ecosystem. This work focused on a simple case, the study of leaf
litter breakdown of spruce needles and beech leaves between two upland streams of the Black
Mountains respectively afforested with pure beech and spruce trees.

Litter breakdown have been studied by two ways. The first one quantitative, observed
directly the massloss of samples and inrectly by mesuring fungal biomass and spore
production. The other qualitative, by the study of the shredders and hyphomycetes guilds.
Analysis showed that middle had no effect on breakdown in the case of monospecific forests.
Litter breakdown was fully correlated with inners properties of spruce and beech litters.
However results pointed out the trend of a structuration monospefic of decomposers
communities in the spruce-forested stream, opposed to the slightly but significatively more

diversified communities structured around a few species pool of the beech-forested stream.
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I/ INTRODUCTION GENERALE

1°) Importance des hyphomycétes dans le fonctionnement écologique des cours d’eau.

a) Les hyphomyceétes aquatiques des cours d’eau forestiers

Les hyphomycétes aquatiques (Ingold, 1942, 1975; Webster & Descals, 1981)
regroupent et se définissent comme I’ensemble des champignons réalisant enti¢rement leur
cycle de vie dans I’eau, ou du moins dont la sporulation s’observe le plus souvent dans 1’eau
(Descals & Chauvet, 1992). Il en a été recensé environ 300 espéces jusqu’a aujourd’hui
(Schearer, 2005) et la taxonomie est toujours en cours d’établissement. En effet s’ils
constituent un groupe homogéne du point de vue fonctionnel, leur systématique pose
probléme car il s’agit non seulement d’un groupe polyphylétique comprenant des
champignons Imparfaits, des Ascomycetes et quelques Basidiomycétes, mais des connexions
continuent d’étre établies entre especes, représentantes respectives du stade anamorphe
(asexu¢) et téléomorphe (sexué¢) d’une méme entité¢ biologique (Chauvet, 1992). Tant que la
taxonomie ne sera pas mieux circonscrite, la plupart des auteurs préférent parler de
champignons Ingoldiens (Chauvet, 1992). Ainsi les dénominations utilisées ne désignent pas a
proprement parler des espeéces a part entiere, mais nomment des « formes» d’especes
regroupées sur des critéres essentiellement morphologiques (Les hyphomycetes aquatiques du
Sud-Ouest de la France, Chauvet, 1990).

Si la sporulation aquatique constitue une caractéristique biologique de ces
champignons, leurs spores asexuées, ou conidies, présentent également des adaptations
morphologiques a la colonisation sur des substrats aquatiques. Des formes a géométrie tres
variées sont représentées et se distinguent des formes sphériques ou ovoides des especes
terrestres, mémes si ces derniéres existent aussi parmi les hyphomyceétes aquatiques (Chauvet,
1992). La forme la plus courante est la forme tétraradiée (Articulospora tetracladia,
Tetrachaetum elegans), ainsi que la forme sigmoide (Flagellospora sp, Anguillospora sp.), et
concernent des spores de toutes dimensions (de quelques dizaines a quelques centaines de
microns). Différents genres comme Tricladium et Tetracladium ont des formes a clades
caractérisées par des extensions globuleuses et/ou des bras le long ou a I’extrémité d’un axe

cellulaire principal.
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Méme si la détermination de certaines especes implique 1’observation de la conidiogénese
aprés isolement en culture pure, I’observation morphologique constitue jusqu’a présent la
base de I’identification des espéces.

En regard de ces connaissances, on sait que le fonctionnement des cours d’eau
forestiers est essentiellement hétérotrophe, la production primaire étant inhibée par le couvert
et ce d’autant plus que le cours est situé haut sur le bassin versant. La chute des liticres
arborées et arbustives constitue 50 a 90 % des apports de mati¢re organique permettant

d’initier la chaine alimentaire (Minshall, Cummins, Vannote & al., 1985).

o )T W

Flagellospora curvula Tetrachaetum elegans Tetracladium sp. Heliscus lugdunensis
(70 a 110 um) (150 a 300 um) (50 a 150 um) (70 a 110 um)

Figure 1. Quelques exemples de morphologie des conidies des champignons aquatiques.

b) Lerole des hyphomycetes dans la décomposition des litieres.

Au cours des trente dernieres années, I’importance des hyphomycetes aquatiques s’est
vue croitre au fil des travaux ; Kaushik et Hynes (1971) montrent que la décomposition des
feuilles mortes dans les riviéres passe systématiquement par trois €tapes : un lessivage assez
rapide des composés hydrosolubles, une phase de colonisation par les bactéries et les
champignons conditionnant enfin la fragmentation et la consommation par les invertébrés
aquatiques. Barlocher démontre plus tard (1977, 1978) que le phénoméne concerne également
I’ensemble des litieres de coniféres. Lorsqu’une méthode chromatographique a permis
d’accéder a la biomasse de champignon dans un substrat donné (Newell, 1992 ; Charcosset &
Chauvet, 2001), il s’est avéré que les hyphomyceétes représentent jusqu’a 10% de la biomasse
des litieres et entre 95 et 99% de la masse microbienne colonisatrice (Chauvet, 1992 ; Baldy
& Gessner, 1997). Ce sont les premiers acteurs de la décomposition des liticres végétales

entrant dans les cours d’eaux forestiers.
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c) Les hyphomycétes aquatiques, initiateurs de la chaine trophique des petits cours d’eau

forestiers de téte de bassin versant.

La structuration des communautés de décomposeurs se réalise donc essentiellement
autour du cortége des hyphomycetes aquatiques, en particulier dans les petits cours d’eau de
téte de bassin versant. Ils constituent les premiers conditionneurs de la matiére organique
végétale et les premiers producteurs et transformateurs de biomasse consommable dans
I’écosysteme. Ils conditionnent non seulement la litiere et participent & sa minéralisation,
favorisent son assimilation par I’altération des polysaccharides et des glycoprotéines des
tissus végétaux de conduction et de soutien, mais constituent eux-mémes une source de
nourriture qualitativement beaucoup plus raffinée pour les invertébrés aquatiques (Chauvet,
1992). Ainsi la détermination des cortéges est séparée entre échantillons protégés ou non des
macro invertébrés : on montre qu’ils consomment préférentiellement les parties colonisées des
feuilles (Bérlocher & Kendrick, 1981). Cela peut étre illustré par I’exemple de la production
de conidies pour le méleze et le chéne : un pic apparait a 9-13 semaines puis elle connait un
net ralentissement, en raison d’un fort impact des déchiqueteurs sur la production de spores
(Rosset, Bérlocher,1982).

Les hyphomycétes aquatiques, dont la diversité et la densité dépendent des parametres
physico-chimiques du cours d’eau et de son environnement végétal (Gulis, 2001; Bérlocher,
1981), controlent ainsi l’intensit¢ et la modalit¢ de la circulation du carbone dans

I’écosysteme riviere.

2°) Variations de la décomposition des litieres en fonction des essences et de

I’environnement .

a) La nature de la litiere, facteur déterminant de la décomposition ?

Les phénomeénes de colonisation et de dégradation des litieres ont été €tudiés pour les
différentes essences feuillues autochtones constituant les ripisylves des cours d’eau tempérés
(Gulis, 2001 ; Gessner & Chauvet, 1994) et avec certaines especes introduites utilisée en
plantations comme ’eucalyptus et le pin pignon (Graga, 1995).

Cependant trés peu de travaux sur les litieres d’autres conifeéres ont été conduits depuis le
milieu des années quatre-vingt (Decomposition of conifer needles and deciduous leaves in two

Black Forest and two Swiss Jura streams, Rosset, Bérlocher, 1982), a I’exception de
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I’Universit¢ de Vancouver (Richardson & al, 2004), en raison de leur manipulation
expérimentale plus difficile.

De méme 1’étude des associations especes/substrat a été menée pour caractériser les
communautés fongiques spécialistes d’un type de litiere (Gulis, 2001 ; Barlocher, Rosset,
1981), en fonction de I’environnement végétal du cours d’eau.

En contexte résineux, on n’observe pas de pic saisonnier de production de conidies (Aquatic
hyphomycetes spora of two Black Forest and two Swiss Jura streams, Rosset, Barlocher,
1981) car les feuilles sont perdues tout au long de I’année, mais la production est réduite de
50%, probablement en raison de la rétention moins efficace des aiguilles dans le lit du cours
d’eau. En effet elles présentent par leur morphologie une capacité plus faible a s’agréger et a
s’auto-assembler en piles (Hoover, Richardson & Yonemitsu, 2006).

Selon I’essence arborée ou arbustive dont elle est issue, la nature de la litiére influence
physiquement et chimiquement la vitesse de décomposition : physiquement, en raison de la
présence d’une cuticule cireuse a la surface des aiguilles de résineux par exemple (Bérlocher,
Kendrick & Michaelides, 1978) et chimiquement en raison de la présence de substances
inhibitrices (turpentine, Béarlocher 1978) ou de la teneur spécifique des tissus en tanins, azote

et phosphore (Gessner & Chauvet, 1994).

b) Impacts des conditions hydrologiques, climatiques et géomorphologiques sur la

décomposition des litieres.

La physico-chimie du cours d’eau préside a la structuration de la communauté, ce qui
néanmoins implique un effet du peuplement forestier du bassin versant, et des variations liées
a l’adéquation du peuplement avec les conditions. Le mode de caractérisation de la
communauté lui-méme peut étre une source importante de disparités. La physico-chimie des
eaux de ruissellement et I’acidification sont en grande partie déterminées par les dépots
atmosphériques et le pouvoir tampon du bassin versant, ¢’est a dire la géologie locale. Ainsi le
pH et le rapport S/T conditionnent le taux de dégradation de la litiere (Dangles, Gessner,
Guérold, Chauvet, 2004 ; Webster & Benfield, 1986) en régulant ’activité fongique. Le taux
de dégradation est également influencé par la présence ou ’absence de quelques especes clef
de macro invertébrés parmi les déchiqueteurs les plus efficaces (G.fossarum), sensibles aux
parametres physico-chimiques (concentrations en calcium, en aluminium). Ceci s’est avéré

particuliérement tangible pour les cours d’eau neutroclines sous hétraie étudiés.
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Ces travaux révelent une forte prédominance de la station au sens géo-pédo-climatique
sur le fonctionnement trophique du cours d’eau. Il n’en reste pas moins qu’aucune étude sur
I’impact du peuplement, des pratiques sylvicoles et de leur adéquation avec les conditions

stationnelles n’a été jusqu’a présent menée.

c¢) Dans quelle mesure le mélange de la ripisylve structure-t-il le cortege des

hyphomycetes ?

Les correspondances entre les conidies circulantes (inoculum potentiel) et le cortege
colonisateur de la litiére (Béarlocher , 1982) ont été bien observées. Elles ont permis d’étudier
dans quelle mesure la composition de la ripisylve, donc la qualité du substrat apporté dans le
cours d’eau, structure le cortége colonisateur .

Il ne semble pas y avoir de lien entre la végétation rivulaire et la communauté de

champignons rencontrée, seule la fréquence d’apparition relative est réduite en raison de la
forte dominance de H./ugdunensis sous résineux (Rosset, Bérlocher, 1981).
Deux grandes tendances se dégagent au niveau des interactions entre 1’environnement et la
litiere : on a une baisse du nombre d’espéces et du pourcentage de similarité avec
I’¢loignement de la qualité de la litiere de I’environnement végétal du cours d’eau (i.e. de la
litiecre dominante), y compris en contexte résineux pur. Il semble se dessiner une
spécialisation en fonction de la litiere : Alatospora acuminata pour le chéne et le méleze,
Heliscus lugdunensis pour 1’épicéa dans le Jura Suisse ;et un cortege plus varié pour le chéne
et le méleze dans la Forét Noire comprenant toujours 4. acuminata, et H. lugdunensis, F.
curvula et Mycocentrospora acerina pour 1’épicéa.

Les especes ont deux stratégies distinctes : soit colonisateurs précoces, avec une
contribution forte et constante tout au long du processus de dégradation, soit especes tardives
et rares a faible contribution intervenant en fin de dégradation. Le comportement des
invertébrés se distingue alors en une prédation classique vis-a-vis des premieres, ou comme
des compétiteurs pour les seconds car ils consomment leur substrat potentiel. Des
hyphomycétes ont été trouvés sur des substrats mineurs ou inhabituels (aiguilles de pin
sylvestre, trois especes) en particulier dans les cours d’eau lents (Gulis, 2001). D’autre part
I’importance d’utiliser un coefficient de colonisation par espéce pour discriminer les
préférences peut Etre utile pour déterminer si la présence d’une espece est liée a la nature de la

litiére ou a I’environnement.
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Fabre (1996), a montré dans les Pyrénées que la richesse spécifique et la diversité des
communautés d’hyphomycetes aquatiques étaient corrélées a celles de la ripisylve, mais il a
attribué¢ cela a une structuration paralléle par des facteurs environnementaux, 1’altitude en
premier lieu. L’¢tude s’est limitée a des environnements feuillus.

Les différences essentielles s’articulent entre les débris de bois, les brins d’herbes et les
litieres feuillues, trés peu de préférences de substrat sont apparues entre les types de feuilles,

ce qui corrobore I’observation de Bérlocher.

3°) Influence de la diversité forestiere et des pratiques sylvicoles sur la décomposition

des litieres.

a) Influence de la diversité forestiere

L’¢étude va utiliser la vitesse de décomposition des litieres comme indicateur du

fonctionnement des cours d’eau de téte de bassin (Gessner & Chauvet, 2002).
Si de nombreuses publications ont montré une variabilit¢ du taux de décomposition des
litieres ou de leur production de conidies en fonction des essences ligneuses (Gessner &
Chauvet, 1994 ; Rosset & Birlocher, 1982), trés peu ont cherché a mettre en évidence une
variabilité de la dégradation d’une liticre donnée en fonction de la diversité de la ripisylve
(Lecerf, 2005).

Antoine Lecerf (2005) montre dans le chapitre II de sa thése que la diversité¢ de la
végétation riveraine est un facteur environnemental majeur de contrdle de la vitesse de
décomposition de la liticre de chéne, au moins égal voire supérieur a 1’effet des facteurs
abiotiques connus pour moduler considérablement la vitesse de décomposition des litieres.

Donc si le gradient altitudinal semble plutdt structurer la communauté des
décomposeurs, la diversité de la ripisylve apparait comme un facteur de contréle important de

la dégradation des litiéres, et donc du fonctionnement du cours d’eau.

b) Influence des pratiques sylvicoles

Sur ce sujet également, peu d’études (Laitung, 2002) ont abordé I’effet des pratiques
sylvicoles sur la diversité¢ des hyphomycetes, de leur impact au niveau de la quantité et de la
qualité de la litiere apportée, et de fait de leur influence sur le fonctionnement écologique du

cours d’eau. L’étude de Béryl Laitung a montré qu’une quantité de bois mort plus importante,
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liée a une exploitation forestiere extensive et ménageant un espace pour une ripisylve

diversifiée, favorisait la diversité et la quantité de spores de 1’inoculum potentiel.

4°) Position du probléme et hypothéses

a) De la place de la biodiversité comme facteur et indicateur d’équilibre des milieux

A travers l’intitulé du travail, « Impact de la diversité forestiére et des pratiques

sylvicoles sur la décomposition des litieres dans les cours d’eau », se pose la question de
I’importance de la diversité des compartiments fonctionnels d’un écosystéme et de leurs effets
emboités a ’interface de deux milieux (terrestre et aquatique comme dans le cas traité ici) ou
de deux écosystemes.
Dans quelle mesure en effet la variation de la diversité forestiére environnante va-t-elle
influencer la diversité¢ de I’inoculum potentiel du cours d’eau, d’une part, et d’autre part la
capacit¢ du compartiment des décomposeurs dans son ensemble a dégrader une liticre
donnée ?

A cette fin il faudra pour répondre a une telle problématique un panel de cours d’eau
forestiers dans des contextes physiques similaires, différant par la composition du
peuplement, et de comparer la vitesse de décomposition pour plusieurs litieres variant sur le

plan de leur qualité alimentaire (i .e. par opposition leur caractere réfractaire).

b) La nécessité de commencer par un cas de référence entre des ripisylves homogenes

La portée de ce travail correspondrait donc mieux a une échelle de temps supérieure a
la durée du présent stage, et il a donc fallu réduire le champ de I’étude a celui d’un cas de
référence entre deux peuplements purs encadrant deux cours d’eau aux caractéristiques
physiques similaires. Le cas d’un cours d’eau sous peuplement résineux pur, ici 1I’épicéa de
Sitka (Picea sitchensis), et feuillu pur, en ’occurrence du hétre (Fagus sylvatica), a été
retenu.

Ainsi, y-a-t-il un effet de la diversité forestiére sur la décomposition des litieres de
hétre et d’épicéa, deux essences connues pour leur caractére réfractaire a la décomposition ?
L’¢tude s’attachera aussi a observer la différence de structuration de la communauté des

décomposeurs dans deux cours d’eau différant par la composition de leur ripisylve.
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II/ MATERIELS ET METHODES :

1°) Choix des sites et conditions des milieux

Les deux sites présentent une situation géographique et des -caractéristiques
géologiques, pédo-climatiques comparables: le ruisseau du Plateau de Sambres est exposé Est
et celui de la hétraie de Lestrépe versant Nord du massif de Nore au refuge du Triby.

Lestrepe : altitude 866 metres, Lat. N 43°28°02”°, Long. E 2°26°49°
Sambres: altitude 871 meétres, Lat. N 43°27°14°’, Long. E 2°03°29”’

Tous deux dévalent sur des sols arénaires reposant sur un substrat acide
(leucogranites, gneiss) dans la Montagne Noire, avec un méso-climat de type semi-continental
issu des influences atlantiques et méditerranéennes endurcies par le relief (1000 métres).

IIs possedent des caractéristiques hydrologiques assez comparables, résumées dans le

tableau 1 ci-dessous :

Conductivité Vcourant(m. | Largeur |Profondeu | Qmoyen
T (C) pH (uS.cm-1) [02] (mg.L-1) s-1) (cm) r (cm) (L.s-1)
Sambrés 2,4 5,89 40 13,6 0,25 80 2 4
Lestrépe 4.9 5.86 24 12.7 0.20 40 18 14.4

Tableau 1. Caractéristiques hydrologiques des sites de Sambrés et Lestrépe.

2°) Approche expérimentale de la décomposition

a) Choix des dispositifs

L’¢tude se portait sur une approche de la décomposition de la litiere par la
communauté des décomposeurs, sans chercher a séparer I’action des agents microbiens de
celle des invertébrés (Lecerf, 2005). L’utilisation de sacs (13 x 19 cm) a grosses mailles (10 x
10 mm) aurait pu étre suffisante mais la manipulation de litiere d’épicéa imposait d’utiliser
des filets a fines mailles (1 x 1 mm) de mémes dimensions (13 x 19 cm).

Le probléme essentiel de la conception du dispositif résidait dans 1’utilisation de sacs
de litiere a fines mailles pour retenir les aiguilles mais munis d’un dispositif permettant
I’entrée des macro-invertébrés par 1’amont.

La solution retenue consistait a obturer le berlingot formé par le filet de rétention de la

litiere par un cone en grillage de maille 5 x 5 mm, permettant I’entrée des macro-invertébrés a
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I’amont et dont I’effilement présentait une face de maille apparente de 1 x 1 mm. Le calcul
géométrique simple a permis d’établir un patron de découpe simple pour fabriquer les

bouchons coniques.

Imm
‘ Smm = %6
p=26cm
D a/2 (\ a \ périmétre
X

Figure 2. Calcul du patron de découpe du cone.

Sachant qu’on veut découper le cone dans un carré de coté x : p < TV2*x
Tan (a/2) = 1/5=D/2x ; or D = p/m; donc x = 65/11= 20,7 cm.

On vérifie bien que T2*x = 32, 3 = p. On peut donc ajuster le cone aprés découpe.

b) Plan d’expérimentation

?

31, 30, 29, 28, 27, 26, 25, 24, 23, 22,21, 19, 20, 18, 34, 32, 33

——

Sens du courant

Lestréne

*

17, 16, 15, 14 11,12,13, 9, 1( 7, 8, 6,5 1,2,3,4

 ——

Sens du courant

Sambreés

Figure 3. Plans d’échantillonnages des sites de Sambrés et de Lestrépe.

Pour chaque numéro d’échantillon, il y a deux sacs contenant chacun un type de litiére, hétre

et épicéa, ils sont notés respectivement 0XY H et 0XY E.
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68 échantillons sont disposés sur I’ensemble des deux sites, de 1 a 17 pour Sambres et de 18 a
34 pour Lestrepe. Ils sont répartis en cinq blocs de trois réplications par modalité (épicéa et
hétre) soit 60, plus deux échantillons de secours par modalité et par site, soit huit.

Relevé des sachets de litiere : initialement plan de relevé géométrique de raison 2 et de
pas de deux semaines : cinq dates a 14, 28, 56, 112, 224 jours. Cependant les contraintes du
calendrier des soutenances du mastére ont imposé de revoir la répartition des dates pour
disposer de suffisamment de données intégrées dans 1’analyse : 14, 28, 56, 98 et 158.

Cinq dates ont ét¢ maintenues : 14, 28, 56, 112, 168 jours.

A chaque date de relevé, les sachets sont placés délicatement dans des sacs en
plastiques pour ne pas perdre des invertébrés présents dans les sacs ou des fragments de la
litiere initiale. Les sacs sont ensuite entreposés dans une glaciére pendant le transport jusqu’au

laboratoire.

c) Variables retenues pour le suivi de la décomposition

On a choisi de retenir comme variables la perte de masse, qui représente un parametre
de synthése de la décomposition des litieres (Gessner & Chauvet, 2002), la production de
conidies du cortége colonisateur, par incubation en microcosmes, plus sensible qui permet de
détecter la colonisation de la litiere et indique le pic d’activité fongique auquel elle est tres
fortement corrélée (Gessner & Chauvet, 1994). Au niveau des échantillons de litiére, en sus
de la perte de masse et de la sporulation, a chaque date de relevé un sous-échantillon de
chaque réplication est prélevé pour mesurer la quantité d’ergostérol et ensuite estimer la
biomasse fongique contenue dans la litiere.

Le cortége des invertébré associ¢ a la liticre sera également relevé périodiquement pour
¢valuer la proportion de déchiqueteurs.

A chaque date I’inoculum potentiel des cours d’eau est estimé relevés par filtration de
500mL d’eau sur membrane microporeuse, et des paramétres physico-chimiques du cours
d’eau sont mesurés a 1’aide d’instruments de mesure portatifs : pH, conductivité¢, Taux

d’oxygene dissous, vitesse du courant (barometre a bulbe).
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3°) Protocoles expérimentaux

La plupart de ces protocoles ont fait I’objet d’une standardisation et d’une compilation dans

I’ouvrage de Gragca M.A.S., Barlocher F. &Gessner M.O. (eds.), $6, 2005
a) Perte de masse

Les sachets de litiere sont remplis avec trois grammes de feuilles ou d’aiguilles
séchées a température ambiante, les échantillons sont tous pes€s avec une balance de
précision au dixieéme de milligramme.

A chaque relevé, les litieres sont triées, nettoyées, et séchées a 1’étuve a 105°C
pendant 48 heures et pesées. A cette quantité sont rajoutées les masses séches a 105°C des
sous-échantillons pour I’incubation et les sous-échantillons lyophilisés pour la mesure de
I’ergostérol. Les sous-€chantillons pour I’incubation sont séchés préalablement a 1’air ambiant
pour obtenir un coefficient de conversion de la masse séche a 1’air ambiant en masse seéche a
105°C pour accéder a la masse organique sur les cendres des masses initiales des
¢chantillons :ces derniéres ne peuvent pas effectivement étre séchées a 105°C, cela
entrainerait des altérations de certains composés de la litiere fraichement déhiscente et
induirait un biais dans la mesure de la décomposition (Graga M.A.S., Bérlocher F. &Gessner
M.O. (eds.), $6, 2005).

La litiere est ensuite broyée a travers une grille de 1,5 mm, la poudre est séchée de
nouveau 48 heures, et un quart de gramme est prélevé, pesé précisément et brilé au four a 550
degrés pendant trois heures. Cela permet d’obtenir un coefficient de conversion entre la masse
séche totale a 105°C et la masse de mati¢re organique de 1’échantillon (Masse Séche Sur les
Cendres ou Ash-Free Dry Mass).

La dégradation des litiéres suit une exponentielle décroissante du temps, de la forme
M, =M, e soit M, /My= e

Les données sont regroupées dans un tableau, on effectue la régression non —linéaire
de la proportion de masse organique sur les cendres restante en fonction du temps, pour
chaque modalité¢ de chaque site. Le coefficient obtenu avec que son écart-type, exprimé en
grammes de masse organique sur les cendres dégradé par gramme de masse organique sur les

cendres de litiére et par jour, est la valeur porteuse d’information.
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b) Reécolte des invertébrés associés aux litieres

Les invertébrés sont récoltés lors du dépouillement des sachets de litiére par tamisage
de leur contenu, sur un tamis final de maille 0,5mm, afin de retenir tous les macro-invertébrés
(protocole IBGN). IlIs sont séparés des fragments minéraux et de la matieére organique la plus
grossicre par une légere centrifugation manuelle et sont stockés dans des piluliers référencés
par échantillon, dans un mélange d’eau et d’alcool a 70%.

L’identification est faite a I’aide de la cl¢ de détermination de Tachet (éds. Du CNRS) sous

loupe binoculaire.

¢) Caractérisation de l’'inoculum dans les cours d’eaux

Sur le terrain : cinq prélevements d’eau de 100 mL chacun sont filtrés sur membrane
en nitrate de cellulose 5.0um (Whatman International Ltd., Maidstone, UK) et fixées au bleu
trypan 0.1% dans 1’acide lactique (60%).

Au laboratoire, les membranes sont montée entre lame et lamelle. On compte les
conidies sur une cinquantaine de champs ou sur I’ensemble de la membrane sur un
microscope optique avec un grossissement de 200X pour la recherche des conidies et de 400X
pour I’identification. La membrane équivalent a 316 champs de microscope au grossissement
200, on raméne le nombre de conidies observées pour 100mL, on somme les cinq

observations et la concentration de spores par litre se déduit aisément.

d) Estimation de la biomasse fongique dans les litieres : mesure de |’ergostérol

Le protocole complet est décrit dans le chapitre 25 de I’ouvrage de Graga M.A.S.,
Birlocher F. & Gessner M.O. (éds.), 2005. Cinqg rondelles poingonnées de diametre 12mm de
hétre et cinq aiguilles d’épicéa sont prélevées par échantillon pour le dosage de I’ergostérol.

* Lyophilisation des échantillons :
Les échantillons de feuilles et d’aiguilles sont lyophilisés pendant 12 heures, puis transportés

a I’abri de I’air ambiant dans un dessiccateur et pesés précisément.
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* Extraction de I’ergostérol :
Les échantillons sont mis a incuber ainsi qu'un témoin de 20pg d’ergostérol douze heures
dans SmL d’une solution de méthanol-KOH a 4°C, puis incubés a 80°C pendant 30 min (400
trs.min-1), puis refroidis 15 min a température ambiante et 15 min a 4°C. Le bain des
échantillons est acidifi¢ avec 1mL d’acide chlorhydrique 0,65 M. Le volume total de
I’échantillon est donc de 6mL.
L’extraction se fait sur phase solide avec des cartouches a base de sels de silice (cartouches
SPE), conditionnées avec du Me-KOH, a partir de 3mL d’échantillon. L’ergostérol reste
adsorbé sur les cartouches et est ¢lué¢ avec de 1’isopropanol, dans des fioles préalablement
pesées avec leur bouchon et leurs joints.

* Gamme d’¢étalonnage
A partir d’une solution meére de 10mg/mL d’ergostérol (0,5 gr d’ergostérol dans 50mL
d’isopropanol), on réalise cinq solutions a 1pg/mL, Sug/mL, 10pg/mL, 50ug/mL, 100png/mL.
Le pipetage se fait avec des pipettes en verre. Il est préférable d’obtenir un rendement (illustré
par le R? de la régression) de 99,8 %.
N.B. : voir les deux courbes d’étalonnage en annexe.

* Dosage de I’ergostérol
Le dosage se réalise a I’aide d’un banc de chromatographie en phase gazeuse (HPLC ;phase
mobile : méthanol ; flux 1,4mL/min ; colonne tempérée a 33°C ; détection du pic : 282nm ;
volume d’injection :10uL). Le temps de dosage est de douze minutes par échantillon, le pic
d’ergostérol apparait au bout de huit minutes trentes.

e (alcul de la concentration d’ergostérol par gramme de masse organique sur les

cendres.

Fiole pleine —fiole vide = Misopropanol ;  Densité isopropanol : disopropanol = 0,785 g/mL.

Visopropanol = Misopropanol / Qisopropanol 3 Aire du pic, A ; a coefficient de la droite d’étalonnage

[ergo] = Ala Mergo (ng) = [ergo] x (6/3) x Visopropanol 5

%r (rendement) = qtté ergo témoin/20 ;

masse de feuille sur les cendres marpm = Mechiiin tyophilisé X COeffsec 105°c->AFDM

[ergo]final (LE/EAFDM)= Mergo (UE) / MAFDM
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e) Incubation des litieres : caractérisation des especes colonisatrices et quantification de

la production de spores.

En rentrant du terrain, 15 rondelles de 12mm de diamétre de hétre et 15 aiguilles
d’épicéa sont récoltées et placées avec 40mL d’eau filtrée de chaque ruisseau de provenance
dans des microcosmes utilisés pour I’incubation (Suberkropp, 1991 ; modifi¢ E.Chauvet,
communication personnelle). Les échantillons sont mis a incuber pendant 48 heures.

Le débit d’air est réglé sur 0,2 1 d’air par minute pour saturer la solution en oxygene,
ce qui provoque la sporulation des hyphomycétes présents dans 1’échantillon de litiére.

Les solutions sont récupérées dans des tubes Falcon et identifiés par échantillon, les
microcosmes rincés avec deux millilitres d’eau distillée, puis fixés avec trois millilitres de

formol a 33% dans I’eau pure.

Les milieux sont homogénéisés avec 250 pL de tryton, agités au moins deux minutes
et deux fractions sont prélevées et filtrées, puis fixées au trypan et montées entre lame et
lamelle. Les conidies sont comptées comme vu ci-dessus.

N.B. : il vaut mieux procéder a plusieurs essais de dilution pour les dates tardives ou ’on
observe de fortes sporulations, afin de ne pas avoir a compter des membranes saturées en
conidies. Une dilution entre 10 et 20 conidies par champ permet un comptage et des

identifications facilités.

4°) Statistiques

Les calculs statistiques ont été réalisés a 1’aide du logiciel XL-Stat.
Pour les données de la décomposition, ont été utilisées : des régressions non linéaires pour les
pertes de masse, une Ancova pour comparer les coefficients de perte de masse des
régressions, et caractériser les interactions entre la liticre et le cours d’eau.
On utilise le calcul de raréfaction, c'est-a-dire une estimation de la richesse spécifique
potentielle pour pouvoir comparer les résultats entre les sites.
Pour les données globales de richesse taxonomique et spécifique, I’analyse se limite a des
tests t de comparaisons de moyennes pour les invertébrés et le cortége d’hyphomycétes.
Une Anova a deux facteurs est utilisée pour comparer les effets des facteurs litiere et cours
d’eau pour la teneur en ergostérol, assortie de tests de Tukey pour les comparaisons multiples

des modalités.
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I1I/ RESULTATS

1°) Calcul des taux de décomposition des litieres

a) Régressions non linéaires sur le pourcentage de masse restante

Parameétre  |Valeur Ecart-type

Lestrepe

Hétre k -0,0051 0,00034
Lestrepe

Epicéa k -0,0135 0,00223
Sambres

Hétre k -0,0054 0,00028
Sambrés

Epicéa k -0,0120 0,00132

Parameétre  |Valeur Ecart-type

Lestrepe

Hétre k -0,0044 0,00062
corrigé T14

Lestrepe

Epicéa k -0,0079 0,00236
corrigé T14

Sambres

Hétre k -0,0045 0,00051
corrigé T14

Sambrés

Epicéa k -0,0109 0,00183
corrigé T14

Tableau 2. Coefficients de perte de masse.

b) Comparaison des coefficients de régression

Les régressions ont ¢té calculées
en fonction du temps sur le pourcentage
de masse restante par rapport a la masse
initiale de chaque échantillon. Le
parametre de qualité de la régression est
le R? corrigg.

Pour compenser les pertes de
litiere d’épicéa constatées lors des deux
premicres semaines, un second jeu de
régressions ont ¢été réalisées a partir du
pourcentage de masse restante corrigé par

la masse restante a quatorze jours.

Critére P-value
Facteur Site (Lestrépe, Sambres) | 1,25 0,269
Facteur Essence (hétre, épicéa) 14,17 0,00045
Interaction Site*Essence 1,93 0,171

Tableau 3. ANCOVA sur les régressions du pourcentage de masse restante en fonction du temps.

On observe que les facteurs essence et cours d’eau sont indépendants, la valeur test ne

dépasse pas le critére de rejet de ’hypothése. De méme on n’observe pas d’effet du site sur la

vitesse de décomposition. En revanche on note une forte influence de la nature de la litiere sur

la décomposition, avec une probabilité critique trés significative (0,00045).
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2°) Taux d’ergostérol des litieres de hétre et d’épicéa. estimation de la biomasse

fongique

a) Taux d’ergostérol

Temps

(joSrs) ES (ug.g-1) [Ecart-type [EL (ug.g-1) [Ecart-type  HS(ug.g-1) [Ecart-type [HL (ug.g-1) [Ecart-type
T14 0,000 0,000 0,000 0,000 280,965 9,460 252,143 30,302
T28 # # # # # # # #

T56 # # # # # # # #

T98 164,370 44,222 140,822 42,989 356,495 16,088 292,956 80,253
T158 131,263 6,849 139,336 14,101 314,281 28,749 295,682 44,521

Tableau 4. Concentration massique en ergostérol des litieres.

Les teneurs en ergostérol sont exprimées comme la teneur moyenne par site et par

traitement pour chaque date. Elles s’expriment en pg/g de masse de feuille sur les cendres.

Teneur en ergostérol des litieres
400
© 350
% 300 - [ Epicéa Sambrés
"’g 250 - O Epicéa Lestrepe
2 208 1 @ Hétre Sambres
o 150 A A N
% 100 - D Hétre Lestrépe
S 50
o 0
T14 T28 T56 T98 T158
Temps (jours)
Figure 4. Histogramme de la teneur en ergostérol des litiéres.
Somme des Moyenne des
Source DDL carrés carrés F Pr>F
Modele 3 95773,023 31924,341 12,158 0,002
Erreur 8 21006,051 2625,756

Total corrigé

11 116779,074

Calculé contre le modele Y=Moyenne(Y)

Tableau 5. ANOVA des facteurs site et essence.

L’ANOVA a deux facteurs réalisée sur la teneur en ergostérol pour les valeurs pics

(tableau 5) (T98), afin de se débarrasser du facteur temps (Gessner & Chauvet, 1994) indique

bien une différence significative entre le hétre et 1’épicéa, cependant les tests de comparaison

des interactions ne signalent aucune différence significative entre les modalités.
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Les criteres des tests sont en-dega de la valeur critique, validant I’hypothese nulle
d’absence de différence entre les moyennes. Il n’y a pas d’effet du cours d’eau sur la teneur

en ergostérol de la liticre.

essence*site / Tukey (HSD) /:
Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle de confiance a 95%

Contraste DifférenceDifférence standardisée Valeur critique Pr > Diff
essence-H*site-Sambrés vs essence-H*site-Lestrepe 63,538 1,519 3,203 0,470
essence-E*site-Sambrés vs essence-E*site-Lestréepe 23,549 0,563 3,203 0,940
Valeur critique du d de Tukey : 4,529

Tableau 6. Comparaisons multiples des moyennes par modalités.

b) Estimation de la biomasse fongique

La biomasse fongique a été obtenue a partir des teneurs en ergostérol des litieres et des
coefficients de conversion en biomasse disponibles dans Gessner & Chauvet, 1994. Afin
d’obtenir une mesure précise, on a affect¢ a chaque modalité un vecteur de pondération des
coefficients en fonction des cinq espéces dominant le cortége colonisateur (Articulospora
tetracladia, Flagellospora curvula, Tetrachaetum elegans, Tricladium chaetocladium &
Heliscus lugdunensis cumulent 97 % du nombre total de spores toutes modalités confondues).

Le tableau 7 présente la biomasse fongique en mg de mycélium par gr. de feuille sur les

cendres.
Masse LH Masse LE Masse SH Masse SE
(mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g)
T14 48,682 0 54,162762 0
T28 0 0 0 0
T56 0 0 0 0
T98 56,562 22,119 68,723 25,6665
T158 57,089 21,885 60,585 20,496

Tableau 7. Biomasse mycélienne produite 2 T=98 jours.
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3°) Caractérisation des communautés de décomposeurs

a) Description des inoculum de conidies de chaque site

Concentration de spores de la lame d'eau : inoculum Au niveau de la densit¢ de Spores,
on observe une densité double dans
4000 3708 . .
- le ruisseau de Sambrés sous la
3500 Ap s p . Ay
hétraie. Néanmoins cela est di a la
g 3000 dominance  de  Flagellospora
S .
& 2500 - curvula (cf. figure 6 en haut) qui se
3 2020 W Lestrepe £
c 2000 {1750 caractérise par un fort taux de
-% O Sambrés
5 1500 | sporulation (Dang, 2006 ;
g 103 Biirlocher, 1982
c arlocher .
8 1000 ’ )
612 , .
Enfin on notera 1’opposition entre
500 166
0 00 la dominance wunimodale dans
0 ‘ I
14 28 56 98 158 Sambrés et une codominance d’un
Temps (jours) groupe de cinq especes a Lestrépe .
Figure 5.
L (liste des abréviations en annexe).
Inoculums cumulés des sites
21 5000
o 4500 A
£ 4000 -
E 3500 |
3 3000 A Lestre
S 2500 Dses rt()epfe
% 2000 - B Sambres
£ 1500 -
$ 1000 -
S 500 A
§ o SN |
o:;cgagmé_c’gmu:ggm;:f_ﬁccgtaagég%O-Cng\—ios,m
ST ITEIEI<<00G83uE2EEGgTIINASR S SR ERER 2SS
I
Espéces d'hyphomycetes
Occurences cumulées des espéces des inoculums
4,5
v 4
S 35
e 3
g 2,5 mLestrépe
S 21 m Sambrés
5 1,5
g
© 0,5 +
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Figure 6. et 7.
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b) Les cortéges d’invertébreés associés aux litieres

Pourcentage de participation des genres a la commun  auté des
invertébrés

60

50

40

X 30

20

18 O Hétre Lestrépe
- = 0 © 9 @ Epicéa Lestréepe
g e ) -‘g“ 2 = @ Hétre Sambres
3 2 p =) EG B Epicéa Sambrés
SE £ 5 :
& S g3 )
- 3 [a

Nom de Genre/Espéce

Figure 8. Communautés de décomposeurs.

Comme pour I’inoculum

g potentiel, il se dessine entre les

c

c

= 25 deux cours d’eau une

c

]

5 2 différence dans la structure des

N} N

s 3 B Lestrépe Hetre populations : Gammarus sp.

53 15 | @ Lestrepe Epicea

= @ Sambrés Epicéa domine fortement a Sambres,

S o S (L2

29 @ Sambrés Hétre . o

7o 101 tandis que la communauté a

()

[%] \ J4

g ] Lestrépe est structurée autour

(o8

] .

2 d’un groupe de quatre ou cinq

o 0 -

'g Richesse spécifique estimée par especes dont le poids des

z raréfaction . .
populations est sensiblement

identique (figure 8.)
Figure 9. Richesses spécifiques comparées.

On observe également une différence significative entre les deux cours d’eau des
richesses spécifiques des invertébrés associés aux litieres (T-test, P < 0,008), ainsi que de la
richesse  taxonomique moyenne par échantillon de chaque cours d’eau

(T-test,n=30;t=1,81; 0,025 <P <0,04).
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IV/ DISCUSSION

1°) Une faible influence du milieu et de la nature de la ripisylve sur la décomposition

a) 1l n’y apas d’effet significatif du milieu sur la vitesse de décomposition des litieres

Les résultats obtenus pour la décomposition du Hétre sont conformes avec la

Littérature (Gessner & Chauvet, 1994), mais ceux obtenus pour 1’épicéa dans le cours d’eau
ou il constitue le substrat majoritaire, sont beaucoup plus importants que ceux relevés pour le
méme type de conifére (Webster & Benfield, 1999 ; Rosset, Barlocher, 1982) : Pinus strobus ,
k =0,0055 ; Picea abies , k = 0,0015.
Cette différence importante s’est expliquée par une limite du dispositif expérimental étudié :
en cas de crue et dans des zones d’écoulement turbulent (justement la ou étaient placés la
plupart des échantillons), un phénomene de reflux peut se produire avec I’appui produit par le
filet a maille fine et des aiguilles ont été perdues, en particulier pendant la premiére quinzaine
d’expérimentation. Les échantillons placés dans des écoulements laminaires (configuration
de radiers) n’ont pas connu ce probleme. C’est pourquoi des coefficients corrigés a partir de
T=14 ont été calculés, montrant une baisse sensible des taux de décomposition de 1’épicéa et
laissant les taux du hétre constants. On en déduit qu’une partie du biais induit par ces pertes
mécaniques de litiére a pu étre ainsi retirée.

Néanmoins ’ANCOVA ne montre pas d’interaction significative entre les facteurs du
milieu (peuplement de la ripisylve) et de la litiere, mais elle montre une effet significatif de la
nature de la litiére sur le taux de décomposition (P-value = 0,0045).

On peut supposer qu’en comparant ainsi deux litieres dites « réfractaires » a la décomposition,
mais dont le k peut varier d’un facteur 2 a 5 entre les deux especes, dans deux contextes de
ripisylves mono spécifiques, on aurait pu mettre en évidence un effet de blocage de la
décomposition en contexte résineux. Mais il apparait que les comportements des deux liticres
sont trop proches et on a pu constater avec les données des incubations que ce sont les mémes
especes présentes dans les inoculum des deux cours d’eau qui sont responsables de la

dégradation des deux types de litiere.

I1 semble au regard de 1I’étude que les résineux ne provoquent pas d’effondrement du
fonctionnement du cours d’eau par rapport a une essence feuillue proche par son caractére
réfractaire comme le hétre, mais que ce soit plutdt la diversité elle-méme de la ripisylve qui

commande I’efficacité des processus de dégradation.
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b) Le cortége des décomposeurs associé dépend du cours d’eau

En regard des données accumulées, il semble que les résineux ont un effet sur la
communauté des décomposeurs. On a vu qu’une faible différence de diversité intervenait
entre les sites, mais le résultat le plus intéressant vient de la structuration relative de la
communauté d’invertébrés et des hyphomycetes de I’inoculum entre les cours d’eau.

Il n’y a donc pas de variation a proprement parler de la diversité spécifique, car on a retrouvé
les mémes especes principales pour tous les traitements (figure 8.) mais une structuration de
I’abondance relative des especes probablement liée aux variations des conditions de
compétition et qui recoupent des observations antérieures faites par Rosset & Barlocher

(1981).

2°) Quelqgues indications sur la variation de biodiversité entre peuplements purs.

a) La diversité de la communauté des décomposeurs est déterminée par la nature des

peuplements a l’échelle du cours d’eau.

Méme si I’on a identifié les invertébrés associés aux litieres, on peut supposer que leur
répartition relative peut étre extrapolée au cours d’eau, car on n’a pas relevé d’effet de
préférence alimentaire, en particulier pour la litiere de hétre placée dans le cours d’eau
traversant la pessiére. Il semble alors qu’il n’y ait pas de biais li¢ a une préférence alimentaire,
et la structuration de la communauté d’invertébrés observée sur les litieres est transposable a
I’échelle du cours d’eau dans ce cas trés particulier.

On constate alors une nette dominance monospécifique des cortéeges d’hyphomycétes
et d’invertébrés dans le cours d’eau de Sambres, sous ¢épicéa, respectivement par
Flagellospora curvula (Ingold.) et probablement Gammarus fosssarum (L.) (figures 8. et 6.).
Cela différe trés nettement des cortéges observés sous la hétraie a Lestrépe, avec une
codominance de quatre a cinq especes représentant a elles seules plus de la moiti¢ des
individus des corteges.

Cela tendrait peut s’expliquer par la différence entre les deux litieres. Si le hétre et I’épicéa se
caractérisent par des feuilles et des aiguilles riches en tanins et donc présentant une résistance
chimique a la dégradation, 1’épicéa avec sa cuticule cireuse possede en plus un frein physique

a la colonisation de ’aiguille mais aussi a sa fragmentation par les invertébrés déchiquetteurs.
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Ainsi les gammares trés gros et opportunistes y parviennent, avec en bien moindre proportion
un plécoptére broyeur comme Protonemura, ensuite trés peu d’invertébrés sont capables
d’attaquer efficacement les aiguilles. Cette tendance est d’autant plus aigu€ que ce sont des
taxons de collecteurs-filtreurs qui arrivent derriere les gammares en abondance dans le

cortege d’invertébrés, signifiant que la fragmentation est assurée par les petits amphipodes.

b) Quels rapports entre diversite, résilience et productivité dans le cas étudié ?

On n’a pu mettre en évidence par 1’approche de la perte de masse d’effet de la diversité du
milieu sur le fonctionnement général des deux cours d’eau, du moins sur la dégradation des
litieres. Cependant, en termes de conversion de 1’énergie récupérée par la décomposition, on
pourrait esquisser une différence entre les deux milieux, du moins pour ce qui concerne les
hyphomycétes aquatiques.

Sous épicéa, on aurait plutot tendance a fabriquer des spores (cf- Figure 5.) et sous
hétraie a fabriquer de la biomasse mycélienne (cf. Figure 4) : les écarts entre les sites sont
constants en fonction de la litiére et vont du simple au double. Cela peut probablement
s’expliquer par le fait que n’ayant pas a craindre une forte prédation de la part des invertébrés,
car aussi bien le hétre que I’épicéa sont peu et difficilement consommées par les invertébrés
(Dang, 2006 ), les hyphomycétes ont le temps de développer un réseau mycélien fourni avant
que I’épuisement du substrat et la compétition avec les invertébrés ne les poussent a sporuler
de nouveau (Chauvet, 1992).

Pour I’épicéa, cela n’est probablement pas dii non plus a une relation trophique avec les
invertébrés, mais simplement en raison de la faible quantité de tissus digérables contenus dans
les aiguilles, nécessitant un réinvestissement rapide des nutriments pour coloniser un nouveau
substrat. Néanmoins, cette observation doit étre pondérée par la trés forte dominance du
cortege par Flagellospora curvula (Ingold), pionniere et ubiquiste (Chauvet, 1992) qui est de
surcroit une des espéces présentant une des plus petites masses conidiennes et un des plus
forts taux de sporulation (Dang, 2006 ; Descals & Moralejo, 2001). Elle pourrait donc
statistiquement écraser le comportement des autres espéces d’hyphomycétes présentes en
quantité faible mais significative dans 1’inoculum.

On peut toutefois intégrer cette particularité si I’on considere qu’elle est une caractérisque

structurelle du fonctionnement.
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3°) Un cas de référence simple offrant des perspectives de recherche intéressants :

a) Permettre la consolidation d’un socle comparatif pour des études ultérieures

La diversité de la ripisylve est un facteur de variabilité¢ du taux de décomposition des
litieres, au moins feuillues (Lecerf, 2005). Dans cette étude la décomposition était seulement
déterminée par la qualité de litiére, c’est a dire que I’effet du milieu était uniforme sur les
deux sites. Ces deux ruisseaux, I’un sous pessicre de Sitka pure et 1’autre sous hétraie pure
différaient par la composition du peuplement de leur ripisylve.

On peut donc émettre une hypothese intéressante a tester, pouvant illustrer la portée et la
problématique initiale du sujet: est-ce que la présence de résineux constitue un critére
limitant la vitesse de décomposition des litiéres ou est-ce plutdt la nature monospécifique de
la ripisylve qui est prépondérante ? Si leurs effets sur la dynamique du sol sont connus, il faut
reconnaitre que ces essences se retrouvent souvent par les plantations en situation
d’uniformité, et il serait intéressant d’étudier a travers différents sites présentant des ripisylves
diversifiées contenant un gradient en proportions de coniféres afin de pouvoir discriminer un

effet de I’espece de celui de la diversité sur la décomposition des litieres dans ces cours d’eau.

b) Précision du role de la biodiversité dans le fonctionnement des écosystemes

aquatiques des cours d’eau forestiers

I1 est établi que la diversité est un indicateur puissant (Rameau, cours de socio-
phytologie 2004-2005) de 1’équilibre des milieux naturels en général et les milieux aquatiques
en dérogent pas a cette regle. On I’a vu elle apporte un plus grande résilience, et assure le
fonctionnement de la chaine trophique méme en cas de forte perturbation car par sa définition
méme, un réseau plus diversifi¢ posseéde une plus grande capacité de réorganisation et offre
donc plusieurs voies alternatives en cas de rupture de I’itinéraire principal.

Or la question de la productivité dans 1’équilibre des milieux est intéressante, et Gessner et
Chauvet (2002) ont montré que le taux de décomposition des litieres dans les petits cours
d’eau forestiers hétérotrophes et oligotrophes ¢€tait un facteur synthétique du bon
fonctionnement de 1’écosystetme. On sait cependant que certains milieux uniformisés
présentent des productivités et des taux de transfert d’énergie élevés (présence d’espéces
invasives : chenaux de gironde envahis par la jussie ou par les écrevisses de Louisiane). En se
replacant dans un contexte écologique général, et en comparant avec la théorie d’équilibre de

la diversité se définissant comme un équilibre spatial et temporel issu des interactions entre
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plusieurs voies €nergétiques non optimales, on peut se demander alors si un €cosystéme qui
fonctionne bien est un écosystéme qui fonctionne vite, indépendamment des ressources dont il
dispose ? En d’autres mots, la productivité des compartiments d’un écosystéme et sa diversité

sont-elles liées ?
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Liste des abréviations des especes d’hyphomycétes :

Alac
Alpu
Ancr
Anfi
Anlo
Anloju
Anro
Arte
Arpr
Claq
Cllo
Coel
Cuaq
Flcu
Flfu
Helu
Hela
Hest
Hestcu
Isla
Laun
Leaq
Lete
Syfr
Tagr
Teel
Tran
Trpr
Trro
Trac
Trmo
Trch
Trsp
Tuaq
Myspl
Rebo
Vagi
Vael
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Alatospora acuminata
Alatospora pulchella
Anguillospora crassa
Anguillospora filiformis
Anguillospora longissima
Anguillospora forme anamorphe de Loramyces juncicola
Anguillospora rosea
Articulospora tetracladia
Articulospora procera
Clavariopsis aquatica
Clavatospora longibrachiata
Colispora elongata
Culicidospora aquatica
Flagellospora curvula
Flagellospora fusarioides
Heliscus lugdunensis
Heliscina campanulata
Heliscella stellata
Heliscella stellatacula
Isthmotricladia laeensis
Lateriramulosa uniinflata
Lemmoniera aquatica
Lemmoniera terristris
Sympodocladium frondosum
Taniospora gracilis
Tetrachaetum elegans
Tricladium angulatum
Tricladium procerum
Tricladium robustum
Tricelophorus acuminatus
Tricelophorus monosporus
Tricladium chaetocladium
Tricladium splendens
Tumularia aquatica
Mycocentrospora sp.1
Retiarus bovicornus
Variscosporum giganteum
Variscosporum elodeae
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RESUME

La décomposition des litieres dans les cours d’eau forestiers est un parameétre
synthétique du fonctionnement de I’écosysteme. On 1’a utilisée pour étudier I’effet de la
diversité forestiere sur le fonctionnement du cours d’eau. Le travail de ce stage s’est limité a
I’é¢tude d’un cas simple de référence : la comparaison croisée du processus de dégradation des
litieres du hétre et de 1’épicéa de Sitka, constituant les ripisylves monospécifiques de deux
cours d’eau forestiers de la Montagne Noire. La décomposition a été étudiée sous deux
approches : I'une quantitative, en étudiant directement la perte de masse, et indirectement en
estimant la biomasse fongique et la quantité de spores produites lors d’expériences de
sporulation ; I’autre qualitative par 1’étude de la communauté des décomposeurs associés aux
litieres, invertébrés et hyphomycetes aquatiques. L’analyse a montré que dans le cas de
peuplements monospécifiques, le milieu avait un effet limité sur la décomposition des litieres.
Cette derniere était dans ce cas déterminée par les propriétés intrinseques des litieres de hétre
et d’épicéa, indépendamment du milieu. Cependant une tendance a une structuration
monospécifique des cortéges de décomposeurs (hyphomycetes et invertébrés) s’est dessinée
dans le cours d’eau couvert d’épicéa par rapport aux cortéges Iégeérement mais
significativement plus diversifiés et structurés autour d’un groupe de quelques especes clés du
ruisseau couvert par la hétraie.

Mots-clés : diversité, décomposition, litiere, épicéa, hyphomycétes

ABSTRACT

Leaf-litter breakdown is a synthetic parameter of ecosystem functioning in forested
upland streams. We used it as a variable to test if the forest diversity had an effect on the
functioning of the stream ecosystem. This work focused on a simple case, the study of leaf
litter breakdown of spruce needles and beech leaves between two upland streams of the Black
Mountains respectively afforested with pure beech and spruce trees.

Litter breakdown have been studied by two ways. The first one quantitative, observed
directly the massloss of samples and inrectly by mesuring fungal biomass and spore
production. The other qualitative, by the study of the shredders and hyphomycetes guilds.
Analysis showed that middle had no effect on breakdown in the case of monospecific forests.
Litter breakdown was fully correlated with inners properties of spruce and beech litters.
However results pointed out the trend of a structuration monospefic of decomposers
communities in the spruce-forested stream, opposed to the slightly but significatively more

diversified communities structured around a few species pool of the beech-forested stream.
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