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PREFACE

Les Parcs Nationaux du Gongo el le Parc National Albert en
particulier sont, aujourd’hui, les territoires des régions tropicales humides
dont la flore et la faune ont été le plus intensément explorées. Il ne
faut pas en conclure que l'inventaire des organismes qui y vivent est
achevé. Tous les matériaux recueillis ne sont pas encore étudiés, souvent
faute de spécialistes qualifiés et ceci est surtout vrai pour les Arthropodes.
D’autre part, il est certain que de nombreux représentants de groupes aisé-
ment visibles d’Angiospermes et de Métazoaires, généralement de petite
taille, n’ont pas encore été observés et recueillis. Les associations sont en
général inconnues, sauf celles constituées par les Phanérogames utilisables
pour la définition des entités phytosociologiques.

L’étendue des résultats scientifiques acquis est due & la conception qui

se manifesta avec force, dés 1932, dans 1’administration du Parc National
Albert et des aufres parcs nationaux créés successivement au Congo et
au Ruanda-Urundi. Cette conception a été précisée, & l'époque, au cours
de mes eniretiens avec Joun-C. MERRIAM, président de la Carnegie Foun-
dation, & Washington et HENRY FAIRFIELD OSBORN, président de 1'Ameri-
can Museum of Natural History, & New-York. Tous deux furent membres
de la Commission administrative de 1'Institut. Feu H.-F. OsBorN lanca les
premiéres explorations zoologiques menées méthodiquement au Congo, dont
cerfains résultats sont fondamentaux. Une de ces explorations, entreprise
par CARL AKELEY, détermina, en 1925, la constitution en réserve du massif
des Virunga, habitat du gorille de montagne, noyau du Parc National
Albert, réserve aujourd’hui amputée au point que la persistance du peuple-
ment de gorilles est en danger.
Les explorations méthodiques du Parc National Albert débutérent en
1933 et se poursuivirent jusqu’en mars 1961, avec une interruption due a la
deuxiéme guerre mondiale. Elles furent menées, au Parc National Albert,
comme dans les autres parcs, par des naturalistes dont la grande
majorité s’acquitia de sa tAche avec passion. Certains d’enfre eux acquirent
une expérience et une mafttrise des méthodes qui, jusqu'a présent, n'ont été
Surpassées par personne dans aucune région lropicale, humide ou séche. Le
nombre des spécimens recueillis est & la mesure des localités de récolte et
permet, dans de nombreux cas, des observations sur la variabilité intraspé-
cifique. Les critiques de ces méthodes 1'ont perdu de vue. La définition
d'une espéce ne peut dtre fondée sur quelques individus.
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Le matériel véuni par les trois principales missions d’exploration est
considérable. Dans les groupes importants, ces missions ont ramené
4.755 mammiféres, 9.691 oiseaux, 18.216 poissons, 146.891 hatraciens,
13.446 reptiles, 3.610.000 insectes. Cette énumération ne couvre qu'une frac-
tion des récoltes. A ces groupes s'ajoutent de nombreuses récoltes d’anne-
lides, de nématodes, de mollusques, de crustacés, d’acariens, d’arachnides,
de planctons, ainsi que beaucoup d’autres formes vivantes et plus de
30.000 numéros d’herbiers.

Un énorme matériel récolté au Ruwenzori et dans les secteurs nord du
Parc National Albert, de 1952 & 1958, est en cours de dépouillement.

Cependant la fresque de la vie dans ces réserves n’est qu’esquissée.

*
® K

La notion de réserve naturelle n'éveille généralement que l'idée de la
protection des grands mammiféres, des oiseaux, parfois aussi des associa-
tions végétales. Ce ne sont 14 que de faibles fractions des millions d’orga-
nismes qui vécurent, ou qui survivent encore de nos jours. Tous sont &
garder, grands et infiniment petits, dans leurs associations, y compris leurs
parasites, externes et internes, sans distinction de zones bionomiques.

Les régions tropicales humides offrent les milieux qui ont favorisé les
types d'organisations les plus divers, tant parmi les animaux que parmi les
végétaux terrestres. G’est 1a que I’évolution des &tres vivants s’est mani-
festée avec le plus d’intensité et il en est ainsi au moins depuis les temps
jurassiques. La constance des conditions de ce milieu a ét¢ favorable & la
stabilisation graduelle de nombreuses mutations.

Les flores et surtout les faunes tropicales sont les moins connues relati-
vement & leur richesse. Cependant c’est leur contact qui a été déterminant
dans la réorientation des sciences naturelles. Il suffit de se souvenir du
choc que DARWIN et WALLACE éprouvérent au spectacle de la vie exubérante
propre aux régions humides et chaudes. On estime que 70 % des formes
animales connues aujourd’hui sont tropicales. Parmi elles, plus de la moitié
sont ombrophiles. Il est permis de s’aventurer & relaler des estimations
la densité des espéces ombrophiles tropicales serait trois fois celle de la
savane et six fois celle de la zone tempérée. Au cours de I'évolution orga-
nique, la spéciation a été plus élevée dans la zone tropicale que partout
ailleurs.

Il y a donc un endémisme qu’il faut s'attacher & observer avant que les
formes qui y sont soumises ne disparaissent sous la pression des introduc-
tions et des destructions, qui toutes favorisent les ubiquistes, végétaux ef
animaux. L’intervention humaine aboutit & la simplification des systémes
écologiques qui exploitent & fond les diverses composantes issues des climats
et des sols.
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Il devient de plus en plus difficile de trouver en Afrique équatoriale des
paysages végétaux naturels n’ayant pas été modifiés par 'homme sur de
grandes étendues. Les régions centrales de la cuvette du bassin du Congo, les
versants des volcans Virunga et du massif du Ruwenzori au-deld de 1'alti-
tude 2.000, constituent les termes d’une énumération, tragique par sa brie-
veté. La seule région du Congo ou s’observe encore le passage graduel de la
forét de plaine a la forét de montagne, ne constitue plus qu'un étroit couloir
de moins de 20 km de largeur. Celui-ci s'est étendu sur un front de plusieurs
centaines de kilometres, non seulement 14, mais sur tout le pourtour des
Virunga. Le début de la dévastation a été marqué par I'invasion des pasteurs
poussant devant eux un bétail famélique. Diverses supputations placent le
début de la catastrophe il y a deux siécles. Il est vrai qu'au cours du dernier
demi-siécle la dévastation a progressé bien plus que durant les cent cin-
gquante années précédentes.

Les formations végétales ligneuses denses sont, partout au monde,
celles qui abritent les associations animales les plus varides. Les climax
normaux, c¢'est-d-dire I'aboutissement unique de toutes les successions végé-
tales progressives manifestées dans une méme aire climatique, révélent une
grande stabilité, méme s’ils n’occupent pas toujours leurs emplacements
actuels depuis des temps géologiques reculés, cependant relativement récents
au regard de la chronologie. Ils se sont déplacés sous la poussée d’oscilla-
tions climatiques caractérisées par des variations notables dans la pluviosité.
Ces migrations ne se sont pas toujours faites en bloc : & la faveur de
conditions climatiques circonscrites, des massifs restérent en place.

Les arbrisseaux et les arbres constituant ces climax ombrophiles croissent
lentement et vivent trés vieux; ils conditionnent la richesse des faunes y
compris celles de 'humus.

Ces formations climatiques détruites ou bouleversées par les cultures,
pratiquées par rapine ou non, sont habituellement remplacées par des
especes & croissance rapide et & vie bréve Dans les régions ol le couvert
végétal est entamé, les oscillations thermiques au voisinage du sol gagnent
en amplitude, contribuant au bouleversement profond des faunes tant
épigées qu'hypogées. Celles-ci sont plus sensibles & la longueur de la saison
séche et & l'intensité temporaive de la dessiccation, qu'a la valeur de la
précipitation totale.

Tant de phénomeénes, observés pour la premiére fois d’'une manidre scien-
tifique dans les régions tempérées, ont une aliure toute différente sous les
Tropiques. Ainsi, les migrations d’animaux tropicaux sont-elles difficiles a
comprendre, les oscillations climatiques étant faibles. Il ‘'en est de méme
pour les rythmes de la reproduction.

Il faut se hater d’étudier les marais des régions chaudes, avanl qu’ils ne
soient asséchés pour y établir des cultures dont tout permet de prévoir la
bridveté de leur existence; & moins qu’ils ne soient noyés sous de grandes
magses d’eau accumulées derriére des barrages. Ces marais ne sont-ils pas
les milieux originels de nombreux invertébrés et vertébrés terrestres ?
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Au cours des derniéres années qui précédeérent la réforme du régime
politique des territoires dont I’entité fut déterminée par la Conférence de
Berlin, en 1885, 1'Institut des Parcs Nationaux du Congo Belge avait décidé
de réaliser des explorations parfois & buts multiples, mais confides de plus
en plus & des naturalistes devant porter leur effort sur des sujets limités.

Le début de l'occupation de surfaces supposées vierges pose des pro-
bléemes dont la solution ne peut &lre trouvée que dans deux milieux : les
coulées de laves émises par des volcans & une température qui stérilise tout
apport d’organismes jusqu’au moment ot le refroidissement superficiel per-
met aux spores et aux semences de germer, ou les surfaces découvertes par
le retrait des glaciers polaires ou d’altitude. Le Parc National Albert offre a
ceb égard des opportunités uniques. Les coulées de laves y sont fréquentes
dans la partie occidentale du massif volcanique des Virunga et les glaciers
du Ruwenzori sont dans une phase de retrait rapide. L’étude des coulées
volcaniques fut abordée il y a longtemps, mais surtout en ce qui concerne
leur colonisation par des végétaux supérieurs. Les pionniers, bactéries,
algues et mycetes, étaient inconnus.

Ge fut 'objet de deux expéditions qui opérérent au cours des années
1955-1956 et 1957-1958.

Leur principe était né au cowrs d’un voyage effectué au Congo par
AnprE-RoMAIN PREVOT, Directeur du Service des Anaérobies de 1'Institut
Pasteur de Paris et I'auteur de ces lignes. La grande tradition du célebre
institut, qui ne considére pas la microbiologie d'un point de vue simplement
médical, devait suggérer 'appel & une collaboration de nos deux organismes.

De décembre 1955 & février 1958, HEnrr H. MorLLarer, du Service de
la Peste de I'Institut Pasteur de Paris el AxprE FRIBOURG-BLANC, ancien
assistant de cet Institut, se joignirent & la mission qui, depuis le 10 jan-
vier 1952, travaillait sous la direction de GASTON-F'RANGOIS DE WITTE, &
I'exploration du Parc National Albert. Ils firent de nombreux prélévements
d’eaux, de sédiments et de tourbes, destinés & &tre étudiés dans les labo-
ratoives de Paris. ChciLe PorvLiEGE entreprit, sur les lieux, 1'étude
chimique des eaux, tandis que son mari, JEAN DE HEINZELIN DE BRAUCOURT,
poursuivait I'exploration physiographique et géologique du Ruwenzori.

Enfin, HENRI-H. MOLLARET apporta la premiére contribution & 1’étude
d’états pathologiques du Daman de montagne et notamment d’un derma-
tophyte dont celui-ci est affecté.

Le présent fascicule est le deuxiéme consacré aux résultats d’une entre-
prise, qui marque le début d’'un ensemble de recherches, dont on espere
qu’elles ne sont que momentanément interrompues.

VICTOR VAN STRAELEN,
Président de UInstitut des Parcs Nationaux du Congo
et du Ruanda-Urundi.
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MISSION HENRI H. MOLLARET
Fascicule 11 (1)

LES EAUX DES LACS D'ALTITUDE

DU
RUWENZORI ET DU VISOKE
ETUDE CHIMIQUE (9

PAR

CtciLe POTVLIEGE (Bruxelles)

INTRODUCTION

Ce travail concerne 1'étude chimique des lacs du Ruwenzori et du lac
occupant le cratére de 1'ancien volcan Visoke.

Ce sont des lacs de haute altitude situés entre 3.200 ef 4.350 m, d’&ges
légerement différents (fin Pléistocene supérieur & moderne). Les lacs du
Ruwenzori sont en majeure partie alimentés par les eaux de fonte des gla-
ciers. Les moins élevés le sont aussi par des eaux de ruissellement. Le
Visoke par contre est uniquement alimenté par I’eau de pluie et de drainage
du cone intérieur.

Ces lacs se différencient des lacs européens et américains de haute alti-
tude par le fait d’8tre situés & I'Equatevr, ¢’est-d-dire de ne pas subir de
variations saisonniéres.

Tous ces lacs sont en général peu profonds et de faible étendue; cette
profondeur varie de 1 m pour le lac le plus récent et le plus élevé : le
lac Blane, jusqu’a 37 m pour le lac Vert. Mais en général, ils ont une pro-
fondeur d’une dizaine de métres. La surface varie de 9,18 ha a 0,10 ha. Le
volume de 1.850,10° m® & moins de 1.000 m®.

Avant d'aborder l'étude proprement dite des divers lacs, je tiens A
résumer brievement les méthodes suivies au cours des investigations. Une
partie des analyses fut effectuée au laboratoire du Parc National Albert, au

(1) Cette étude a été réalisée avec l'alde d'une subvention de la Fondation pour
" favoriser I'Etude scientifique des Parcs Nationaux du Congo et du Ruanda-Urundi.
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pied du Ruwenzori. Les autres furent faites au laboratoire de protistologie
a I'Institut royal des Sciences naturelles de Belgique. J 'y ai bénéficié de la
compétence et de 1’aide attentive de M. L. VAN MEEL que je remercie ici
bien vivement.

Ge fut la premiere fois que ’on utilisa le laboratoire de Mutsora, labo-
ratoire Spacieux, muni de tables et d’étagéres, mais ot il fallut amener
tout le matériel d'analyse et organiser une distribution d’eau pour les
besoins du laboratoire ainsi que la production d’eau distillée.

L’eau fut amenée par dérivation de la rividre Talya, d’abord sur un
tiltre de sable, cailloux, charbon de bois, de 1a dans des réservoirs vers le
laboratoire ou elle fut bidistillée en Pyrex. Les échantillons d'eau furent
prélevés par les autres membres de 'expédition, descendus par les porteurs
au laboratoire on ils furent analysés quant aux éléments labiles. Les
éléments minéraux stables dont I’analyse demandait un appareillage spéeial
furent dosés 4 Bruxelles,

1° pH. — Le pH-meétre de Beckman modele N muni d’électrodes de
verre ef de calomel fut utilisé. Il fut réglé systématiquement a 1'aide
de solutions tampon Beckman de pH = 4,0-7,0 et 10,0 (latitude d’erreur
+ 0,05 pH).

2° Alcalinité. — Celle-ci a ét¢ déterminée par potentiométrie au
moyen de solutions Titrisol H CIN/10. La précision de la burette était
au 50° (latitude d’erreur = 0,01 cc H CIN/4),

3° Acide carbonique libre. — Par potentiométrie au moyen du
pH-métre de Beckman, solution Titrisol Na,CGO, N/10. Burette au 100¢ (lati-
tude d’erreur + 0,06 mg/1).

4° Oxygéne. — On a fait usage de la méthode classique de Winkler.
Solution Titrisol d’hyposulfite N/10. En ce qui concerne les calculs, le 9
de saturation fuf corrigé non seulement pour la température mais encore
pour la pression atmosphérique, en appliquant la méthode de C. H. Mog-
TIMER (1956). Afin de faciliter les calculs j’ai fait usage de la regle a calcul
circulaire pour dosage de 1'oxygéne récemmient introduite par R. Bur-
KARD (1956).

5° Cl. — Dosage ordinaire par la méthode de Mohr.

6° S0,. — Par volumétrie iodométrique.
7° N Og;. — Par colorimétrie & la brucine sulfurique.
8° NO,. — Par colorimétrie & la méthode de Griess en appliquant la

réaction colorée au moyen d’acide sulfanilique et de naphtylamine.

9° PO,. — Par colorimétrie de 1'acide phosphomolybdique réduit par
le chlorure stanneux.
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10° 8i0,. — Par colorimétrie de 1’acide silicomolybdique et compa-
raison avec une solution d’acide picrique de'teinte équivalente (latitude
d’erreur == 0,1 mg/l).

11° Ca et Mg. — Dosage volumétrique a l'aide de Complexon, selon
une méthode mise au point au laboratoire par M. L. Vany MgrL (latitude
d’erreur =+ 0,08 mg/1).

12° Na et K. — Au moyen d'un photomeétre & flamme en adoptant la
méthode du standard interne (latitude @erreur = 0,4 mg/l1 pour Na et
+ 0,05 mg/l pour K).

13° N H,. — Par nesslerisation el colorimétrie.

14° Fer. — Par colorimétrie & 1'ortho-phénanthroline (latitude d’erreur
-+ 0,02 mg/l).

15° Urée. — Selon la méthode décrite par Korirz et Conen, 1954, On
développe une coloration rose en faisant réagir I'urée avec de la diacétyl-
monoxime en présence d’'une amine aromatique (diphénylamine-para-
sulfonate de sodium) et de persulfate de potassium. La réaction est fort
sensible & la lumiére solaire et & la température. Afin d’opérer dans les
meilleures conditions, tous les dosages d’urée furent fails aprés le coucher
du soleil. Toutefois, des causes indéterminées ont considérablement réduit
la sensibilité de la méthode telle qu’elle fut mise au point & Bruxelles (j’ai
obtenu & Bruxelles une sensibililé de 1 micromole & + 3 % et & Mutsora
une sensihilité de 0,5 mg/1). L'un des facteurs en cause était sans doute la
température trop élevée du laboratoire (supérieure & 24°, température
optimum pour la réaction colorée).

16° Résistivité. — Mesurée en ohms/ecm? & 18° & I'aide du conducto-
metre Metrohm 182.

17° Température. — Fut mesurée aux diverses profondeurs a 1’aide
d'un thermometre a renversement (latitude d’errveur estimée & =+ 0,2°).

CARTOGRAPHIE ET MESURES D’ALTITUDE.

On trouvera dans la publication de J. p HEINZELIN et H. MOLLARET (1956)
les cartes et courbes bathymétriques de cing des lacs étudiés : Blanc, Gris,
Vert, Noir, Catherine, '

M. J. pE HEINZELIN a complété ces cartes en 1958 par celles des lacs de
Kitandara et du Visoke, qu’on trouvera ici (fig. 1, 2, 3 et 4).

Les altitudes lues a D’altimétre Thommen furent corrigées selon une
méthode approchée déerile en 1956.
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Fi1g. 1. — Lac inférieur de Kitandara.

(Cartographie JEAN DE HEINZELIN.)
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F16, 2. — Lac supérieur de Kitandara.
(Cartographie JEAN DE HEINZELIN.)

Pour le caleul de la saturation en oxygéne, la pression atmosphérique
fut déduite des mesures d’altitude & 1'aide d’un graphique spécialement
établi par M. L. Jones, de I'Institut Géographique Militaire. Que M. JONES
veuille bien trouver ici I'expression de mes remerciements.

Les courbes de niveau ont été interpoléas entre les stations de sondage
et les surfaces ont été planimétrées. Les volumes ont été calculés d’aprés la
formule approchée de PENCK :

V__h(A—}—a—{—l/A—a)
o 3

pour chaque iranche de hauteur %, de surface supérieure et inférieure
A et a. Le volume total est TV,
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®=Centrvs des cercles pointillés

F1a, 3. — Cratére-lac du Visoke (ou Bishoke).
(Cartographie JEAN DE HEINZELIN.)

Profondeur moyenne = (volume fotal/surface supérieure).

11 faul admetire une large marge d'erreur pour les chiffres trouvés. En
effet, les positions de toutes les stations de sondage ne sont qu’approchées,
les lectures d'angles précises étant pratiquement impossibles en bhateau,
par suite de la dérive due au vent.
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TABLEAU IIT, -— Oxygéne.

Température | Oxygéne Oxygéne Oxygéne
% de
oC mg /1 ce/l saturation

Lac Noir : surface 708 (1956) 6,38 4,46 87
Lac Vert :

surface 602 7,00 4,89 97

15 m ., 507 6,'74» 4,71 92

25 m . 505 6,30 4,40 85
Lac Gris :

surface 206 8,16 5,80 103

3m . — 8,00 5,60 101
Lac Blanc : surface ... o 7,75 5,42 95
Lac Catherine ;

surface 695 7,34 5,18 100

9,6 m 505 6,83 4,78 91
Visoke :

surface 907 6,17 4,31 86

5 m 807 6,77 4,73 93

10 m . 80 3,97 2,77 53

15 m . 705 1,24 0,86 15

19 m . 77 0,91 0,63 12

20 m . 707 0,66 0,46 9
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TABLEAU IV. — Systéme de P’acide ocarbonique.
B0k | R | uANGy, | 2

Laec Noir : surface 2,55 1,80 0,18 6,85
Lac Vert :

surface 2,80 1,98 0,037 6,5

15 m. 2,55 1,80 0,035 6,4

25 m . 2,48 1,72 — 6,3

34 m . 3,24 2,29 0,03 6,25
Lac Cris :

surface 2,49 1,76 0,08 6,2

fond 3 m . 2,18 1,54 0,03 6,2
Lac Blanc : surface ... 2,58 1,82 0,00 5,65 & G,1

d’aprés
les endroits

Lac Catherine :

surface 2,24 1,58 0,20 7,0

9,5 m (fond) ... 2,23 1,58 0,20 7,0
Kitandara inférieur :

surface 2,18 1,54 0,07 6,6

7,5 m (fond) ... 2,33 1,65 0,11 6,6
Kitandara supérieur :

surface 2,74 1,93 0,08 6,6

10,5 m (fond).. 2,21 1,56 0,09 6,6
Visoke :

surface 3,44 2,44 0,05 6,0

5m .. 3,61 2,48 0,05 6,0

10 m . 6,45 4,57 0,06 5,7

156 m . 8,41 5,96 0,05 5,6

19 m ., 9,96 7,06 0,05 5,5
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TABLEAU V., — Silice,

Lac Noir :
Lac Vert :
surface
15 m.
25 m.
34 m.
Lac Gris :
surface
fond ..
Lac Blanc...
Lac Catherine :
surface

fond ..

Kitandara inférieur :

surface

7,56 m

Kitandara supérieur :

surface
10,6 m
Visoke
surface
5m ..
10 m.
15 m.
‘ 19 m.

surface ...

4,40 mg/l de SiO,

3,90
3,72
3,80
3,90

0,00
0,00
0,00

2,31
3,63

3,96
4,10

3,96
4,10

3,90
3,80
4,02
3,70
3,90
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TABLEAU VI, —

Lac Noir Lac Vert Lac Gris
Ca mg/l 3,60 (S) 0,64 (S) 0,72 (S)
0,84 (15 m) 0,80 (F 3 m)
0,76 (25 m)
0,76 (34 m)
Mg mg/1 0,70 (S) 0,41 (S) 0,00
0,35 (15 m)
0,35 (25 m)
0,30 (34 m)
Na mg/1 2,0 (S) 1,7 (S) 1,2 (S)
1,6 (15 m) 1,1 (F 83 m)
2,1 (34 m)
K mg/l 0,40 (S) 0,40 (S) 0,20 (S)
0,22 (15 m) 0,20 (F 3 m)
0,52 (34 m)
Te mg/l 0,10 (S) 0,08 (S) 0,00 (8S)
0,08 (15 m) 0,13 (F 3 m)
0,10 (256 m)
0,11 (34 m)
Résistivité 4 18° en ohms/cm? 43,000 108.000 (S) 166.000 (S)
112,000 (F) 157.000 (F)
Salinité mg /1 22 9 (S) 4 (S)
9 (F) 4 (F)

Sous-sol géologique ...

(Gabbro & hornblende et dérivés dynamométamor

= Série du Stanley

S = surface. T = fond.
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Systéme des cations,

TLac Blanc Lac Catherine Kitandara Inférieur | Kitandara Supérieur Visoke
0,60 (S) 3,20 (S) 3,08 (8) 2,24 (S) 0,68 (S)
4,56 (F 9.5 m) 3,04 (F 7,5 m) 2,44 (F 10,5 m) 0,76 {5 m)
0,72 (10 m)
0,60 (15 m)
0,56 (19 m)
0,00 tr. (S) 0,20 (S) 0,34 (S) 0,41 (S)
0,53 (I* 9,5 m) 0,24 (F 7,6 m) 0,29 (F 10,5 m) 0,29 (5 m)
0,31 (10 m)
0,38 (15 m)
0,44 (19 m)
1,1 (8) 2,4 (S) 0,8 (8S) 2,0 (S) 1,7 (S)
1,4 (F 9,6 m) 1,5 (F 7,5 m) 1,5 (F 10,5 m) 1,9 (5 m)
1,9 (10 m)
1,7 (15 m)
2,2 (19 m)
0,20 (S) 0,68 (8) 0,32 (S) 0,20 (S) 0,54 (S)
0,74 (F 9,5 m) 0,33 (I 7,5 m) 0,40 (F 10,5 m) 0,55 (5 m)
0,47 (10 m)
0,67 (15 m)
0,55 (19 m)
0,00 tr. 0,00 0,00 0,07 (S)
0,07 (5 m)
0,07 {10 m)
0,18 (15 m)
0,20 (19 m)
174,000 (S) 37,000 (S) 54.000 (S) 69.000 (S) 95.000 (S)
38.000 (F) 55.000 (F) 64.000 (T) 92.000 (F)
2 21 (8S) 13 (S) 14 (8) 10 (8S)
23 (F) 16 (F) 14 (F) 1 (F)

phiques, amphibolites, dolérites

Schistes et micaschistes & cordiérite,
gillimanite, grenats;
drainage provenant des roches basiques
de la Série du Stanley

Céne volcanique
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504;

COsz

K* ‘Catt

LAC NOIR

surface

LAC NOIR
O~ surface

LAC VERT

surface

LAC VERT Na*

surface

LAC GRIS
fagee  surface

LAC GRIS

surface

cor

F16. 5. — Diagrammes ioniques.
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Ca**

LAC BLANC
surface
LAC BLANC Mg+

cos surface

LAC CATHERINE

surface

LAC CATHERINE

surface

LAC CATHERINE
fond

LAC CATHERINE
Or fond
3

F16. 6. — Diagrammes ioniques.
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K+ + Na Mg+t B
9 co3 ASIO,

K* Catt

LAC KITANDARA
SUPERIEUR

surface

LAC KITANDARA
SUPERIEUR

surface

LAC KITANDARA
INFERIEUR

surface

LAC KITANDARA

INFERIEUR
COs™ surface

VISOKE

surface

VISOKE Na* Mg

surface

IF16. 7. — Diagrammes ioniques.
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DISCUSSION ET COMPARAISON DES RESULTATS.

LA TEMPERATURE,

La température de la plupart des lacs du Ruwenzori avait déja éte
mesurée une premieére fois en 1956, vers la méme période de l'année; il
n’y a guére d’écart entre les deux séries de mesures. Sans qu’on ait pu le
vérifier, on ne peut s’attendre & des variations saisonnidres importantes
puisque ni P'ambiance ni 1’alimentation ne subissent de fluctuations
notables.

Par contre, il existe cerlainement des variations journalieres et diurnes-
nocturnes de la surface, sous l'influence de 1'insolation, de la nébulosité et
du brassage par le vent. Ces facteurs paraissent se manifester lorsqu’on
compare les courbes de température en profondeur du lac Vert & dix jours
d’'intervalle, Dans un cas, la courbe est rectiligne et, dans 1'autre, fort
infléchie. A Taltitude du lac Vert, une nébulosité presque constante est
entrecoupée de rares éclaircies trés ensoleillées avec trés forte irradiation.
D’autre part, pendant les périodes de mauvais temps, il n’est pas rare que
des vents de I'ordre de 80 km/h balayent la surface des lacs.

La température de surface parait dépendre surtout de I'alimentation. Les
lacs Blanc et Gris, alimentés directement par le glacier Stanley occidental,
ont une température inférieure & 4°. Le lac Vert, situé plus bas dans la
méme vallée, a une température de surface plus élevée. L’eau parvenue au
lac Noir, le plus bas, a déja semble-t-il eu le temps de se mettre & peu prés
en équilibre avec le milieu, car sa température est voisine de la température
de l'air.

La température du lac Catherine est semblable a celle du lac Vert, mais
les lacs de Kitandara, cependant & une altitude inférieure, ont des tempé-
ratures de 1°5 plus hasses. Sans doute parce qu’ils sont sifués dans une
vallée encaissée et plus proches d’une alimentation directe par les glaciers
du Stanley sud et du Baker.

La température de surface du Visoke, situé & une altitude comparable
mais dans une tout autre ambiance cue les lacs de Kitandara et le lac Noir,
a une température de surface plus élevée, proche de 10°.

L’évolution de la température en fonction de la profondeur n’est, parmi
nos mesures, significative que pour le lac Vert et le Visoke. Pour le lac Vert,
les eaux du fond s’approchent de la densité maximum de 4°5. Pour le
Visoke, la température ne s’abaisse que trés peu avec la profondeur et
parait méme s’élever d'un quart de degré au contact du fond, ce cui pourrait
étre 'indice d’une activité volcanique latente.
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On n’a pu mettre en évidence 'existence d'un thermocline, les mesures
étant trop espacées. Au lac Vert, il s’en ébauche peut-étre un le 5 janvier
mais il disparait certainement le 16 janvier.

Les plus caractéristiques des lacs du Ruwenzori : lac Vert, lac Noir, lacs
de Kitandara pourraient &tre classés parmi les lacs oligomictiques de
HurcHiNsON et LoOFFER : lacs de faible surface dans une région de grande
humidité a température moyenne supérieure & 4°; ils ne possédent guére
de circulation, une faible différence de température entre la surface et le
fond suffisent & maintenir une stratification stable; ils subissent peu ou pas
de circulation, hormis celle de surface entre 'affluent et 1’effluent.

Par contre, s'il s’avére que la température du Visoke augmente réelle-
ment au contact du fond, ce pourrait étre l'amorce d'une circulation
trés lente.

L'OXYGENE,

Outre la latitude d'erreur inhérente au dosage proprement dit, il faub
se remémorer les sources de difficultés et les causes d'erreur suivantes :

a) difficultés de prélévement, une partie des manipulations devant se
faire dans le bateau, c’est-a-dire dans des conditions pénibles et instables;

b) le transport fait subir aux flacons scellés des variations rapides de
fempérature el de pression (difficulté d’éviter que les flacons ne se
descellent);

¢) correction par rapport a l'altitude et & la pression atmosphérique
(recalculée indirectement) pour le calecul de la saturation;

d) dans cerlains cas, imprécision de la mesure de température, notam-
ment & propos des lacs Noir et Gris, pour lesquels les températures de 1956
ont été reprises.

On peut conclure que tous les lacs du Ruwenzori examinés sont saturés
en surface, donc en équilibre avec ’atmosphere. En profondeur, leur satu-
ration ne descend pas au-dessous de 85 %, méme & 256 m. Aucun d’eux
n'a donc de flore planctonique, alguaire ou bactérienne suffisante pour
causer soif une sursaturation, soit un déficit d’oxygene.

La situation est tout autre au lac du Visoke. La surface n’est pas saturée,
ce qui est malaisément explicable (effet d’une chute momentanée de pres-
sion atmosphérique ?). A 5 m de profondeur, on mesure 92,5 % de saturation,
ce qui peut &tre dit & une photosynthése. Plus bas, la courbe devient trés
fortement clinograde : 51 % et 15,3 % respectivement & 10 et 156 m de
profondeur. Prés du fond, la saturation n’atteint méme plus 10 %. L’augmen-
tation en CO, dissoul avec la profondeur est concomitante de 1'abaissement
du taux d’oxygeéne, ce qui montre bien l'infervention d’'une activité bacté-
rienne. La légére élévation des taux de Na et Fe au voisinage du fond
pourrait indiquer une action de la vase qui, en s’oxydant, libérerait des
ions métalliques (MorTmMER, C., 1941).
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LE SYSTEME DE L'ACIDE .CARBONIQUE,

A. — Acide carbonique libre.

Dans les lacs du Ruwenzori, la concentration en acide carbonique dissout
est faible et est probablement due principalement, sinon exclusivement,
4 la dissolution de CO, atmosphérique. Cette concentration est du méme
ordre de grandeur pour tous les lacs (1,5 a 2,0 mg CO, libre par litrve) et
elle varie trés peu avec la profondeur. Seules les eaux du lac Vert et de
Kitandara inférieur montrent une trés 1égére augmentation de la concen-
tration vers le fond, qui doit &tre attribuée a une activité bactérienne.

Il en va autrement au Visoke, ot la concentration en acide carbonique
libre est quasi constante dans les cing premiers meétres mais augmente
considérablement au voisinage du fond, en méme temps que la saturation
en oxygeéne se réduit presque a rien; 1’activité bactérienne aérobie (et proba-
blement aussi anaérobie) y est donc bien plus considérable qu'au
Ruwenzori.

Au Ruwenzori, le lac Noir est sans doute le sidge d’une activité hiologique
supérieure aux autres mais il n’a maltheureusement pas été étudié en détail.

B. — Alcalinité.

Celle-ci est partout trés hasse, au voisinage des limites de dosage. Les
lacs Noir et Catherine ont les alcalinités les plus fortes, ce sont aussi ceux
dont le pH est le plus grand, respectivement 6,8 et 7.

C. — pH.
Tous les lacs sont proches de la neutralité mais légdrement acides, sauf
le lac Catherine qui est parfaitement neutre sur toute la profondeur.

D’'une fagon générale, le pH ne varie guere avec la profondeur. Le lac
Vert passe de 6,5 en surface & 6,25 en profondeur et le lac du Visoke de
6,0 &4 5,5,

On se rappellera que les mesures de 1956 donnerent réguliérement des
pH beaucoup plus acides. Or, on ne peut admettre que les acidités aient réel-
lement toutes varié en 'espace de deux ans. La raison des divergences est
donc & trouver dans les méthodes de mesure.

En 1956, les mesures furent faites sur place, 'eau étant prélevée direc-
tement; on a fait usage d'un colorimeétre & disque qui était en dépot a
Mutsora et qui avait été utilisé avec des résultals satisfaisants par d’autres
missiongs scientifiques.

En 1958, les mesures furent faites au pH-métre Beckman sur échantillons
acheminés & la hase de Mutsora. Les mesures elles-mémes ne peuvent étre
mises en doute, mais il se peut que le pH des échantillons ait varié par
suite du transport (agitation, changement de température et de pression,
fermentations).
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11 convient donc de réserver une opinion définitive sur les valeurs réelles
des pH, tant qu'on n'aura pas fransporté de pH-meétre sur les rives mémes
des lacs. '

LA SILIGE.

La concentration en silice est du méme ordre de grandeur dans tous
les lacs et & toutes les profondeurs, & l'exception des lacs les plus jeunes.
Seuls les laes Blanc ef Gris n’en contiennent pas du tout. La silice entre
donc en solution dans I'eau dans le parcours wltérieur des eaux, c’est-a-dire
lorsque celles-ci passent au sein des moraines déja couvertes de végétation.
La concentration, au lac Catherine, diminue de moitié en surface ef on

b

peut se demander si cela n’est pas di a 'activité de diatomées.

LE FER.

Cet élément ne se lrouve qu'a 1'éfat de traces et sa concentration est a
peu prés la méme partout : environ 0,4 mg par litre. Les lacs Blanc,
Catherine et de Kitandara paraissent ne pas en contenir du tout.

Au Visoke, la concentration augmente nettement au voisinage du fond,
sans doute par l'activité de la vase.

CONDUCTIVITE.

Elle est exprimée comme une résistivité en ohmjem?* & 18° CG. Cette
résistivité est la plus grande pour les lacs les plus élevés de la Kamusoso
(Blanc a Vert) : a des salinités inférieures &4 10 mg/l correspondent des
résistivités de 110.000 et 175.000 ohms/cm? Les lacs de Kitandara, dont la
salinité est comprise entre 13 et 16 mg/l, ont une résistivité de 55.000 et
70.000 ohms/cm?® Le lac Noir, dont la salinité est de 22 mg/l, a une
résistivité moindre : 43.000 ochms/cm?,

D'aprés C. MorTIMER, 1941, la conductivité exprimée en megohms &
18° est égale & 1,6 fois la concentration totale de la salinité, dans des eaux
ott le bhicarbonate est ’anion principal. C’est le cas du lac Catherine, ou
I’alcalinité représente 72 9% a 62 % des anions. La salinité de surface est
égale & 21 mg/l, ce qui correspondrait théoriquement & une résistivité de
33,6 megohms (mesuré 37). La salinité au fond est égale & 23 mg/l1, ce qui
correspondrait théoriquement & une résistivité de 36,8 meghoms (mesuré 38).

SALINITE,

Le graphique de la figure 10 exprime 1'évolution de la salinité en fonction
du parcours des eaux et donc du drainage. Les positions des lacs sur I'axe
des ordonnées correspondent & peu prés aux distances qui les séparent dans
la vallée glaciaire,

La salinité est une fonction linéaire de la longueur de drainage.
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Fe, Mg et Si0, n’apparaissent pratiquement qu’a partir du lac Vert,
¢’est-a-dire & partir du moment ou les dépoOts morainiques anciens et couverts
de végétation sont drainés. I.’évolution des alcalins, K et Na est beaucoup
plus graduelle et presque linéaire : ce sont les éléments solubles des réseaux
cristallins minéraux. I ’augmentation considérable du taux de Ca entre les
lacs Vert et Noir peut étre attribuée a la présence d'une barre de cipolin &
hauteur de Kiondo.

ELEMENTS ABSENTS OU A L’ETAT DE TRAGCES,

Dans aucune des eaux analysées, on n'a pu déceler de :

chlorures (limite de sensibilité du dosage 1 mg CGl/1);
sulfates (id. 0,3 mg SO, /1);
nitrites (id. 0,015 mg NO,~/1);
phosphates (id. 0,01 mg P/1).

Les phosphates furent dosés le lendemain du prélévement dans les eaux
du lac Vert, aprés quelques jours dans les eaux des autres lacs du Ruwenzori
et aprés une quinzaine de jours dans les eaux du Visoke.

La limite extréme de la sensibilité du dosage de NH,* semble éfre de
0,04 mg/1 (en ajoutant au réactif quelques gouttes d'une solution de sublimé).
Les traces de NH,* étaient partout inférieures & 1 mg/l. ‘

La limite de sensibilité du dosage de NO,” est de 0,2 mg/l. Les traces
de NO,~ étaient partout inférieures & 1 mg/l (lac Noir, en surface 0,7; lac
Vert, en surface 0,4; lac Gris, en surface 0,2; lac Blanc, en surface 0,2;
lac Catherine, en surface 0,4; lacs de Kitandara, en surface 0,3; lac du
Visoke, de 0,2 en surface a 0,6 au fond).

L’absence pratiquement complete de phosphates (malgré la grande sensi-
hilité de la méthode) est particulierement remarquable. Elle constitue peut-
étre le facteur limitatif majeur au développement de la vie danc ces lacs.

Les eaux du Visoke n’ont pu 8tre dosées que huif jours apreés prélévement
et peul-8fre des traces anioniques furent-elles fermentées pendant ce temps.

UREE.

La découverte d'Inflabilis lacustris au lac Catherine et ultérieurement
dans quelques autres échantillons d’eau a posé la question de la présence
d'urée dans ces lacs et de l'origine éventuelle de cette urée.

La quantité d'urée en solution dans l'eau, au cenire d’un bassin, est
trop faible pour é&tre décelée. I'urée n’en est pas moins présente dans les
macérations et les paquets d’algues des bords. Elle fut notamment identifiée
ainsi au lac Catherine (1,5 mg/1) et au bord du lac Gris. On peutl donc croire
4 une synthése végétale d’urée, aux dépens d’associations alguaires, ce (ui
justifie I’apparition d’une fonction uréase et une certaine spécialisation chez
Inflabilis lacustris.
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FIGURATION GRAPHIQUE ET CLASSEMENT.

3

Les eaux analysées ne se prétent pas bien a la figuration devenue clas-
sique du diagramme 3 six ions (KUrreraTH, J., 1951). C'est pourquoi je
présente simultanément pour chaque eau de surface un diagramme & six
ions légérement modifié et un diagramme & huit ions construit sur le
méme principe. En effet, pour oblenir une halance équilibrée, il faut tenir
compte de la silice, laquelle est présente en quantités appréciables dans
ces eaux. Dans le diagramme & six ions, j'ai fait occuper par la silice la

place des ions SO, absents.

A. — Eaux pentaioniques.

En tenant comple de la silice comme cinguiéme ion, on peul réunir
dans cette classe les lacs Noir, Verl, de Kitandara, du Visoke et les eaux
du fond du lac Catherine. Tous sont achlorurés et asulfatés.

Les eaux des deux lacs de Kitandara sont fort semblables, sauf que la
proportion de Ca** est un peu plus forte dans le lac inférieur.

B. — Eau tétraionigue.

Cest le cas de 1’eau de surface du lac Catherine. Elle est sans magnésium,
sans sulfates, sans chlorures et ne contient qu'une quantité réduite de
silice.

C. — Eaux aberrantes,

Cas du lac Gris : trois cations Ca**, Nat et K+ contre un seul anion &
I’état de traces, CO,~~. La balance n’est pas équilibrée.

Cas du lac Blanc : les trois mémes cations sont présents mais ne parais-
sent équilibrés par aucun anion.

On pourrait décrire ces eaux comme triioniques non équilibrées. On peut
présenter deux hypothéses explicatives de cette anomalie : les cafions peu-
vent 8tre soif liés & des acides organiques non dosés soit liés & des colloides
argileux (lait de glacier).

COMPARAISONS.

Bien peu de données comparables aux notres figurent dans la littérature
limnologique et hydrobiologique. Citons, parmi les revues qui nous sont
accessibles :

— lacs des Alpes entre 1.800 et 2.625 m (Pesta, 0., 1929);

— lacs de Norvege entre 1.214 et 1.448 m (MUNSTER-STROM, K., 1938);

— laes du Canada, Montagnes Rocheuses entre 1.280 ef 1.990 m (RAWSON,
D. 8., 1942);

— lacs du Colorado entre 2.500 et 3.884 m (PENNAK, R. W., 1941 & 1955);



34 PARG NATIONAL ALBERT

—- lacs japonais vers 2.800 m (YAcaMaTA, N. et al., 1955);
— lacs du Tibet jusqu’a 5.297 m (HurcHmNson, G. L., 1957).

a) Les lacs des Alpes étudiés par PESTA sont semblables aux lacs ruwen-
zoriens par leur faible surface, leur faible profondeur (42 lacs ont moins de
10 ha et moins de 7 m de profondeur), par leur concentration en oxygéne
voisine de la saturation avec faible diminution vers le fonds, par leur
absence de nitrates, nitrites, ammoniacque, chlore (sauf traces), leur pauvreté
en potassium (0,7 & 1,6 mg/1), en sodium (0,6 & 1,2 mg/l), en calcium (0,7 &
44 mg/l), en magnésium (0,18 a 6,18 mg/l).

b) Les quelques lacs de Norvege décrits par MUNSTER-STROM sont sembla-
bles aux lacs ruwenzoriens par I’absence de thermocline, leur concentration
en oxygéne voisine de la saturation avec faible diminution en profondeur,
un pH voisin de la neutralité pour les eaux dépourvues de houe glaciaire
(glacial ooze); les eaux influencées par les boues glaciaires sont plus riches
en matiéres dissoutes ef élévent leur pH jusqu’a 8,5.

¢) Les lacs du Canada étudiés par RAwsoN sont semblables aux lacs
ruwenzoriens par 1’absence de thermocline et une concentration en oxygéne
voisine de la saturation jusqu’au fond. Par contre, ces lacs sont alcalins
et plus riches que les nodtres en sels dissous : silice (3,1 & 5,7 mg/l), calcium
(17,6 a 47,3 mg/l), magnésium (5,6 & 14,3 mg/l), sodium (0 & 2 mg/l),

sulfates (4,3 & 54,3 mg/l), bicarbonates (78,1 & 1562 mg/l), alcalinité de
64,1 & 125 mg/l, carbonate de calcium, chlore absent sauf dans un lac.

d) Les lacs du Colorado étudiés par PENNAK et situés au-deld de 3.200 m
sont comparables aux lacs ruwenzoriens par leur faible surface, leur faible
profondeur (moins de 11 ha et moins de 10 m de profondeur moyenne), par
leur absence de thermocline. Quatre parmi les lacs décrits ont, jusqu’au
fond, une saturation en oxygéne voisine de la saturation (comme au Ruwen-
zori), tandis que quatre autres montrent une diminution nette de I'oxygéne
avec la profondeur (comme au Visoke).

Ces lacs peuvent encore se comparer aux notres par leur pH voisin de la
neutralité et variant peu en profondeur; leur concentration en GO, libre
augmente vers le fond (comme au Visoke); leurs alcalinités et résidus secs
sont supérieurs ou égaux aux nolres (r. s. 17,38 & 102,74 mg/1).

e) Certaing lacs japonais analysés par YAGAMATA et son équipe ont des
concentrations ioniques semblables aux nétres : sodium (0,19 a4 1 mg/l),
potassium (0,04 & 0,19 mg/1), calcium (0,26 & 2,13 mg/!}, magnésium (0,40
4 2,89 mg/l), fer absent. Par conlre, ces lacs sont trés pauvres en silice
(inf. & 0,3 mg/l) et leur pH est fort acide (5,0 & 5,2).

/) Les lacs du Tibet que HurcHmvson a fait connaitre sont trés différents
des notres. Un thermocline s’y dessine et la concentralion en oxygéne
s’abaisse vers le fond, Ils se divisent en lacs dits ouverts, qui sont en commu-
nication avec l'extérieur et en lacs fermés,
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Les caractéristiques des lacs ouverts sont les suivantes : pH de 7,1 & 8,7,
résidu sec de 78 4 1388 mg/l; concentrations ionigues faibles : potassium
(8 & 6 mg/l), sodium (5 & 12 mg/l), magnésium (3 & 6 mg/l), calcium (9 &
17 mg/1), fer (0,3 & 0,56 mg/l), silice (3 & 9 mg/l). ‘

Les lacs fermés ont un pH de 8,9 4 9,6, un résidu sec de 1.368 & prés
de 80.000 mg/1, les ions principaux étant sulfates, chlorures et carbonates.

On peut ajouter, d’une fagon générale, qu’au point de vue climatique,
les lacs du Ruwenzori et du Visoke sont seuls jusqu’ici, parmi leurs sembla-
bles décrits, & ne pas subir de régime saisonnier. Alors que les lacs norvé-
giens ou canadiens, par exemple, gélent sur une grande profondeur pendant
plusieurs mois de 1’année, les lacs les plus élevés du Ruwenzori se couvrent
presque chaque nuit d'une pellicule de glace (lac Blanc, lac Gris); non pas
les autres ni le lac du Visoke.

CONCLUSION GENERALE.

Il s’agit d’eaux trés peu minéralisées dans lesquelles plusieurs des ions
habituels manquent totalement et pour lesquelles il faut tenir compte au
contraire d’ions habituellement négligés.
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MISSION HENR! H. MOLLARET
Faseicule 11 (2)

BACTERIES ANAEROBIES
DES LACS DU RUWENZORI

PAR

ANDRE - RoMAIN PREVOT (Paris)

Des 24 prélévements rapportés par H. MOLLARET en 1956 de la premiére
mission au Ruwenzori, 32 souches anaérobies ont été isolées et déterminées
par M™ pE CADORE el M"™ THOUVENOT.

Elles appartenaient & 9 espéces différentes. Pour leur répartition géogra-
phique nous éliminons tout de suite les 4 prélévements faits sur le glacier
Stanley, tous stériles.

Les b prélévements du lac Marion ont fourni 8 souches appartenant aux
espéces Welchia perfringens, Inflabilis lacustris et Clostridium saccharobu-
tyricum.

Les 4 prélévements du lac Noir ont fourni 6 souches appartenant aux
especes Welchia perfringens, Inflabilis lacustris, Clostridium caproicum,
Cl. acetobutyricum.

Les 3 prélévements du lac Blanc ont fourni 3 souches appartenant aux
espéces Welchia perfringens, Inflabilis lacustris, 1. barati.

Les 2 préléevements du lac Gris ont fourni 5 souches appartenant aux
especes Inflabilis lacustris, Clostridium caproicum, Inflabilis magnus et
Clostridium regulare.

Les 2 prélevements du lac Catherine ont donné 3 souches appartenant
aux especes Welchia perfringens, Inflabilis lacustris et Plectridium fluzum.

Les 2 prélévements du lac Vert ont fourni 3 souches appartenant aux
especes Welchia perfringens, Inflabilis lacustris.

Le prélevement du lac Dominique a donné 2 souches Welchia perfringens
el Inflabilis lacustris.

Le prélévement du lac de la Lune a donné 2 souches Welchia perfringens
et Inflabilis lacustris.
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Neo du
Lac ! pré- Analyste Anaérobies déterminés
lévement
Blanc supérieur ... ... 13/39 THOUVENOT 1. lacustris
Noir ... ... . o . 24 /40 DE CADORE 1. lacustris
Noir ... .. oo oo R4 /7 SiLrioc . perfringens
Noir ... o e ver e 24/8 KNELSON Cl. acetobutyricum, Cl. caproicum
Noir ... ... o oo o 24 /1 S1LLIOoC . perfringens, I, teras
Blane principal . ... ... 16/38 DE CADORE 1. barali
Glacier Stanley . ... ... 14 /19 StLrioc Stérile
Blanc supériear ... ... 15 /16 KNELsoN 1. barati
Glacier Stanley . ... ... 14/32 SiLLroc Stérile
Gris ... ... ... . o 18 /28 SiLuioc Cl. caproicum, Cl. regulare,
1. magnus, Cl. caproicum
Blanc prineipal . ... ... 16 /49 THOUVENOT W. perfringens
Catherine .. ... ... ... 17 [44 THOUVENOT I, lacustris
Catherine .. ... ... ... 17 /50 PETRIGALLA Pl fluzum, W. perfringens
Gris ... .. o oL 18 /17 SiLLIoc 1. lacustris
Vert ... ... . .. .. 12 /32 Strioc . perfringens
Marion ... ... ... .. 8/30 Smrrioc . perfringens
Marion ... ... .. .. 9/24 PETRIGALLA Stérile
Glacier Stanley . ... ... 14/28 Sizrioc Stérile
Dominique ... ... ... 3/41 KAISER W. perfringens, I. lacustris
Marion ... ... ... .. 6/33 KaisEr 7. pewfringeﬁs, 1. lacustris
Lune .. ... .. .. .. 9 /43 KAaI1sER W. perfringens, I. lacusiris
Vert ... ... ... ... .. 12/6 Ka1seEr V. perfringens, I. lacustris
Marion ... ... ... .. 4718 Strrroc W, perfringens, I. lacustris
Marion ... ... ... .. 8/7 TrOUVENOT . perfringens, 1. lacustris,
Cl. saccharobutyricum
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Résumé. — Welchia perfringens et Inflabilis lacustris constituent la
microflore anaérobie obligée des lacs du Ruwenzori. L’espece Closiridium
caproicum les accompagne deux fois : deux autrves Inflabilis y sont succes-
sivement présenls : I. baraii el I. magnus ainsi que d’aufres Clostridium
et Plectridium de moindre importance.

Cette formule est peu différente de celle que A. R. PrEVOT a détecté dans
tous les sols vierges du monde depuis les poles jusqu'a I’équateur. La diffé-
rence trés marquante est la présence d’Inflabilis lacustris qui est vraiment
une caractéristique de ces lacs. Notons toutefois que depuis sa description
il a été retrouvé dans les matieres fécales du Gorille du Congo Belge et
dans une semi-conserve de poisson en Tunisie.

RECAPITULATION.,

Lac Blanc (3): Inflabilis lacustris, 1. barati, 2 Welchia perfringens.

Lac Noir (4): Inflabilis lacusiris, Welchia perfringens, Clostridium aectobulyricum,
Cl. caproicum,

Glacier Stanley (4): stérile.

Lac Gris (2) : Inflabilis magnus, I. lacustris, Clostridium caproicum, Cl. regulare.

Catherine (2) : Inflabilis lacustris, Plectridium fluzum, Welchia perfringens.

Vert () : Welchia perfringens, Inflabilis lacustris.

Marion (5) : Welchia perfringens, Inflabilis lacustris, Clostridium saccharobutyricum.

Dominique (1) : Welchia perfringens, Inflabilis lacustris.

Lune (1) : Welchia perfringens, Inflabilis lacustris.

Done Welchia perfringens et Inflabilis lacustris partout.

Autres, dans l'ordre décroissant : Clostridium caproicum, Inflabilis
barati, Clostridium acetobutyricum, Inflabilis magnus, Clostridium regulare,
Plectridium fluzum, Clostridium saccharobutyricum.

INSTITUT PASTEUR,
SERVICE DES ANAEROBIES (Paris).

UNE NOUVELLE ESPECE ANAEROBIE
DES LACS DU RUWENZOR! : INFLABILIS LACUSTRIS n. sp. (1).

Habitat. — La souche 17/44 A a été isolée d'un prélevement fait le
12 février 1956 dans les sédiments profonds du lac Gatherine (altitude,
3.900 m; température de 1'eau, 6°1; pH de I’eau, 5). Sur les rives de ce
lac croissent uniquement des herbes et des senecons. La profondeur maxi-
mum est de 10 m. Aucun poisson ni autre animal n'y a été observé. Les
prélévements ont été faits au carottier stérilisé extemporanément. L'échan-

(1) Ex Annales de UInstitut Pastewr, t. 91, 1956, par A.-R. PRrEvor, . THOUVENOT,
M. PATRIGALLA ot R. SiLLioc {Paris).
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tillon est arrivé a 1’'Institut Pasteur en mars et gardé & la glaciére. L’étude
a commencé le 31 mai 1956. La densité microbienne était trés marquée.
L’espeéce étudiée y pullulait a 1’état pur,

Les souches 0633B et €633 C ont été isolées dans les sédiments prélevés
a l’embouchure du torrent alimentant le lac Marion (altitude, 3.685 m;
température, 10°); flore : mousse, senecons, alchémilles, immorlelles; faune :
damans, léopards, canards; prélevements faits le 24 janvier 1956. Etude
entreprise en juillet 1956. Ces deux souches étaient abondantes dans cet
échantillon qui renfermait en outre Welchia perfringens,

La souche 0943B a été isolée de sédiments superficiels d’une petile
gréve sablense du lac de la Lune (point D) le 24 janvier 1954; altitude,
3.900 m; température de l'ean, 4°5; pH, 4,5; flore : mousse el senecons;
faune : damans, léopards et chauves-souris. I.’étude en a été faite en juil-
let 1956. La souche y voisinait avec Welchia perfringens.

Les souches 12416B et 1216 C ont été isolées de sédiments prélevés le
10 tévrier 1956 au point J du lac Verl, prés du rivage, sous 30 cm d’eau,
sur un fond d’aspect en riffle-marks, sédiments verts, denses et secs.
Altitude, 4.035 m; pH, 4,9; température, 6°; flore : semegons, carex et
immortelles; faune : léopards. Dans 'eau : ccufs de batraciens. Elles y
coexistaient avec Welchia perfringens,

La souche 18-17 a été isolée d'un prélevement fail le 13 février 1956 dans
les sédiments superficiels du lac Gris (altitude, 4.150 m; température de
I'eau, 2°6; pH, 4,8). Sur les rives, végétation de lichens, de petits senecons
et d’immortelles; faune : léopards. Mémes remarques sur le prélévement
et sa conservation. Etude entreprise le 11 juin 1956. Densité microbienne
faible. Cette souche était la seule bactérie anaérobie existant dans le préle-
vement. Des anaérobies facultatifs en assez grande abondance 1'accompa-
gnaient.

Ainsi ces sept souches proviennent de 5 lacs différents mais dont les
deux premiers sont alimentés par les eaux du méme glacier.

Morphologie. — Batonnet de 2 a4 4 p. sur 0,8 & 1 p & extrémités
arrondies, immobile, non cilié, non encapsulé, sporulé., Les spores sont
en général rares ou invisibles sur les milieux ordinairves. Sur milieu de
Ellner (1) elles sont plus abondantes et se montrent centrales ou subtermi-
nales dans les formes jeunes, libres dans les formes dgées. Coloration
Gram-positif. Certaines souches montrent des spores ahondantes et visibles
dans les milieux VT,

Physiologie. — Anaérobie strict stable. La thermorésistance est peu
marquée : dix minutes & 80°, cing minutes & 90°, une minute a 100°,
Le pouvoir réducteur est trés marqué : il réduit définitivement le rouge
neutre et la phénosafranine et temporairement la safranine, Pas de catalase.
Les cultures sont gazogénes (gaz explosif) et félides (odeur dcre el
nauséahonde).
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Garactéres culturaux. — lin gélose profonde il donne rapidement
des colonies lenticulaires et du gaz. Une souche y donne des colonies ouatées
et trés peu de gaz. Eneau peplonée il donne un léger trouble. En bouillon VF
glucosé le trouble est trés marqué et le dépot rapide et abondant. La gélatine
n’est en général pas liquéfiée. Le fait est rapidement coagulé avec ou sans
rétraction alvéolaire du caillot. Les protéines coagulées ne sont pas attaquées.
Les glucides suivanis sont fermentés par la plupart des souches : glucose,
lévulose, maltose, saccharose, galactose, lactose, amidon et glycérol, avec
forte acidification et dégagement gazeux abondant. Quelques souches n’atta-
(uent pas le glycérol. L'une des souches réduit les nitrates en nitrites en
présence de glycérol; toutes les souches réduisent les sulfites en sulfures.

CGaractéres biochimiques. — La fermentation du houillon VF
glucosé produit une forte acidité volatile : acide acétique et butyrique pour
la- plupart des souches, mais certaines produisaient un acide supérieur
(valérianique ou caproique). Pas d’acide fixe. Pas d’acéloine. Traces on
petite quantité de SH,. Trés grosse quantité de NH, (0,5 g par litre). Amines
volatiles, éthanol, cétones, aldéhydes, phénol, indole et scatole.

Le caraclére biochimique important de ces sept souches est 1’existence
dans leur équipement enzymatique d’une uréase trés active. On sait que
P'uréase est relativement rare chez les anaérobies (2) et que, par conséquent,
'existence de cet enzyme chez une espéce ajoute un caractére déterminatif
de haute valeur. Dans le cas de cette espéce, cette existence est d’autant
plus remarquable que la source d'urée dans ces lacs sans poisson  est
pauvre. On sait foutefois que certains végétaux forment de l'urée. Il est
probable que cet enzyme trouve son substrat dans les plantes des rives de
ce lac.

Pouvoir pathogéne. — La plupart de ces souches étaient totalement
dépourvues de pouvoir pathogeéne pour le cobaye et la souris et ne produi-
saient ni toxine ni hémolysine. La souche 1744 A produisait chez le cobaye,
apres injeclion intramusculaive de 2,5 em® de culture, un ahces qui, apres
ouverture & la peau et surinfection de cage, luait 'animal en huit jours,
Cette souche ne produisait pas de toxine, mais présentait une hémolysine
faiblement active (0,1 em® de filtrat de culture de 24 heuves hémolysait
0,5 em?* de la suspension de GR de mouton au 1/20). Une autre souche
produisait une néerose locale et superficielle de la peau et élait légerement
hémolytique.

Position dans la syslématique et diagnoslic diffé-
rentiel. — La morphologie de ces souches permet de les classer dans
le genve Inflabilis (3). A Vintérieur de ce genre, leurs cultures gazogenes
les situent dans le groupe A, sous-groupe b non proléolytique, comprenant
six especes. Il se distingue

d'Inflabilis teras qui a des dimensions plus grandes, ne coagule pas
le lait, n’a pas d’uréase;
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d’Inflabilis sanguicole qui liquéfie la gélatine, n'est pas fétide ni
uréasique; '

d'Inflabilis barati qui est lipidolytique, non indologéne, non uréasique;

&'Inflabilis plagarwum qui est gélatinolylique, non indologéne, non
uréasique;

d’Inflabilis setiensis qui ne coagule pas le fait et n’a pas d’uréase;

d’Inflabilis carbonei qui a des colonies rouges, n’est ni indologéne, ni
uréasique.

Il s’agit donc bien d'une espéce nouvelle dont le caractére le plus mar-
quant est le pouvoir uréasique et pour laquelle nous proposons le nom
d’Inflabilis lacustris n. sp.

Résumé et conclusion. — Dans les sédiments de cing lacs de
haute montagne inexplorés du Massif du Ruwenzori ont été isolées
sept souches d’'une nouvelle espéce anaérobie thermorésistante, réductrice,
peptolytique, glucidolytique, uréasique, ferment acéto-butyrique, sulfito-
réductrice, peu ou pas pathogéne, pour laquelle est proposé le nom
d’'Inflabilis lacustris.
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METHODE AMELIOREE D’ETUDE QUANTITATIVE
DE LA PECTINOLYSE MICRGBIENNE DANS LE SOL (*).

La fonction pectinolytique du sol est assumée par les microorganismes
les plus divers (Champignons, Actinomyceles, Bactéries) possédant des
types respiratoives variés, Les enzymes responsables sont de trois types
protopectinase, polygalacturonidase, pectine-méthylestérase. I1 est done
nécessaire, pour mesurer cetle fonetion du sol, de dénombrer les germes
aérobies et anaérobies, eu égard A ces trois enzymes.

1. Protopectinase,

Certains microorganismes sont capables d’attaquer directement la proto-
pectine. Celte atlaque se mesure par le ramollissement de fragments de

o

végétaux lels que carotte, pomme de terre, lin, elc. (1), (2).

(*) Ex Comptes rendus des séances de UAcadémie des Sciences, t. 247, 1038, par
P. KAISER et A.-R. Privor (Paris).
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Milieun amélioré. — Chaque tube contient un petit cube de carotte
immergé dans 6 ml de la solution suivante : 1° pour aérobiose : extrait de
terre, 700 ml; eau de riviére, 300 ml pour 1 1 de milieu; 2° pour anaérobiose :
bouillon de pomme de terre, 500 ml; eau de rividre, 500 ml; extrait de
levure (°), 5 g pour 1 1 de milieu. Stérilisation : 10 mm & 120° C & 'autoclave.
On ensemence 0,5 ml des suspensions-dilutions 10~ & 10~" d'un sol, & raison
de cing tubes par dilution. Les tubes pour les anaérobies sont étirés, scellés
sous vide et incubés & 30° C; les aérohies & 26° C. Les résultats sont caleulés
par les tables de Mc¢ Crady. Il faul noter que ces germes sécrétent souvent
une polygalacturonidase.

2. Polygalacturonidase.

La dépolymérisation causée par cette enzyme provoque une forte baisse
de viscosité ou la liquéfaction d’un gel de pectine. Pour les aérobies les
milieux sur plaques du type Wieringa (*), (*) conviennent le mieux.

Milieu de Wieringa modifié (W 3). — «) Plaque de gélose au
chlorure de calcium; pour 1 1 : gélose, 15 g; Cl,Ca, b g; extrait de terre,
700 ml; eau de riviére, 300 ml, le tout réparti a raison de 200 ml par tube,
stérilisé 20 mm & 120° C; &) Plaque de pectine, pour 1 1 : pectine de
pomme (7), 18 g; SO,(NH,),, 1 g; PO,K,H, 1 g; eau de source, 600 ml; eau
distillée, 200 ml; bouillon de pomme de terre, 150 ml; bouillon de carotte,
50 ml; lessive de soude au 1/10°, 6 ml. Préparation : la pectine mise a part
dans un récipient est mouillée avec 35 ml d’alcool a 96°. On verse alors le
litre de solution chauffé & 80° G d'un seul trait sur la pectine qui se dissout
presque instantanément. Répartition a raison de 10 ml par tube; stérilisation
en portant 'autoclave momentanément & 120° C. Le pH aprés stérilisation
est de 7. Les tubes de pectine liquide sont ensemencés avec 1 ml de suspen-
sion-dilution de terre et coulés sur la couche de gélose solidifiée. La pectine
se gélifie 1 h aprés. Les pectinolytiques y ereusent un godet en trois a cing
jours. La moyenne des godets par dilution donne le nombre de germes
pectinolytiques.

Pour les germes anaérobies et microaérophiles (type Clostridium. poly-
myza) le milien suivant a été réalisé (Vr). Pour 1 1 : pectine de pomme (%),
13 g; extrait de levure, 5 g; bouillon de pomme de terre, 1.000 ml.
Préparation et stérilisation comme plus haut. Répartition : 6 ml par tube
de 14 mm. Le milieu ainsi préparé est & pH 5. Au moment de 'emploi, on
neutralise & chaud (80°) chaque tube par 0,4 ml de lessive de soude stérile
au 1/20°. Les tubes sont ensemencés 4 45° C par des dilutions de terre,
etirés et scellés sous vide. La pectinolyse se traduil par une liquétaction
du gel. Ce milien s’aérant trés mal ne peut pas étre employé pour les
aérobies,
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3, Pectine-méthylestérase.

La déméthylation d’une pectine se traduit par une production d'acidité.
Celle-ci ne peul étre mise en évidence qu'indirectement (*), (*). On ensemence
avec des dilutions de terre les milieux suivants

1° pour aérobiose, pour 11 : pectine de pomme (%), 7 8; extrait de terre,
800 ml; eau de riviére, 200 ml.

2° pour anaérobiose : pectine de pomme (*), 7 g; extrait de levure, 5 8;
bouillon de pomme de terre, 1.000 ml. Préparation, répartition, stérilisafion,
neutralisation comme plus haut. Apres 10 a 15 jours d’incubation, on
mélange 1 ml de liquide de culture a 7 ml de substrat de Smith (°).
Les tubes positifs virent du bieu au jaune avant 24 h. Les tables de
Me Crady indiquent le nombre de germes actifs.

Conclusions. — La numération des germes pectinolytiques d'un sol
ne pouvait se faire jusqu’ici qu’en aérobiose, et ne donnait par conséquent
qu'une mesure incompléte de la fonction pectinolytique considérée comme
I'une des grandes fonctions microbiologiques du sol. L’extension des
méthodes classiques aux anaérobies grice a des milieux modifiés permet
désormais de dénombrer la totalité des germes pectinolytiques en ajoutant
au nombre total d’aérobies, le nombre total d’anaérobies possédant une
ou plusieurs des enzymes de la pectinolyse.

Ces méthodes pourront é&tre jointes avantageusement aux aulres
méthodes de mesure des fonctions microbiologiques d'un sol donné. Elles
pourront é&tre de plus utilisées pour deux buts pratiques

1° La connaissance de la valeur d’'une terre ou d’une eau en vue du
rouissage naturel;

90 1, évaluation du nombre d’espéces phytopathogénes du genre Erwinia
dans un sol donné.

(1) LamsINa, V. A. Mikroblologuija, 26, 1957, p. G6.
(2) Sa1ssac, R., BRUGIERE, J. M. et RAYNAUD, M., Ann. Inst. Pasteur, 82, 1952, p. 356.
(*) WIERINGS, K. T., Congrés Microb. Copenhayen, 1947,
(+) Jones, G. E., I. appl. bact., 19, 1956, p. 3L
() SMmITH, W. K., 1. gen. microbiol., 18, 1958, p. 33.
(%) Difco.
(7) Unipectine ruban rouge.

(8) Unipectine ruban brumn.

INSTITUT PASTEUR,
SERVICE DES ANAEROBIES (Paris).

Sorti de presse le 31 mai 1961.
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RECHERCHES
SUR

LES BACTERIES PECTINOLYTIQUES
DES LACS DU RUWENZORI ET DES VIRUNGA

PAR

PauL KAISER (Paris)

Les échantillons de sédiments des lacs du Massif du Ruwenzori, rapportés
par H. MOLLARET ef J. pE HEINZELIN DE BRAUCOURT au cours de leurs expé-
ditions de 1956 (1) et de 1958, ont fait ’objet d’'une étude sur la pectinolyse.

La numération, la description et 1’étude du pouvoir pectinolytique de ces
germes seront publiées prochainement dans une Thése.

Les germes aérobies pectinolytiques sont isolés grice au milieu de
Wieringa modifié (2), les germes anaérobies peclinolytiques cultivés sur
milieu sélectif en tubes scellés (2) sont isolés par la technique classique dex
géloses profondes (3). Seules, les bactéries ont été isolées et déterminées.

LAC DOMINIQUE,
KEchantillons :

03/9 (1956). — Sédiment en rive du lac, en aval, boue brune, lourde.

Pectinolyse aérobie : champignons.
Pectinolyse anaérobie : Clostridium polymyxa.

03/15 (1956). — Sédiment en rive du lac, en aval, boue brun noiratre,
sableuse.
Pectinolyse aérobie : Empedobacter pectinovorum (= Flavobacterium

pectinovorum) (&) + Actinomyceétes.
Pectinolyse anaérobie : faible, non isolé.

03/23 (1956). — Sédiments superficiels en rive du lac, prélevés dans une
zone asséchée superficiellement. Boue brun noirdire, sableuse.
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Pectinolyse aérobie : Empedobacter pectinovorum + Actinomycétes.
Pectinolyse anaérobie : Clostridium 314 de SUGAMA.

03/39 (1956). — Vdse brune, légere, prélevée sous 50 em d’eau dans 1'émer-
gence de la source d'alimentation.

Pectinolyse aérobie : Bacillus subtilis + Actinomycétes.
Pectinolyse anaérobie : nulle.

03/41 (1956). — Vase brune, homogéne, prélevée au méme endroit que 03/39.

Pectinolyse aérobie : faible : bactéries, Actinomycetes, champignons.
Aucun germe isolé.
Pectinolyse anaérobie : faible, non isolé.

LAC MARION,
Echantillons :
04/36 (1956). — Vase compacte prélevée sous 50 cm d’eau au centre du lac.

Pectinolyse aérobie : Actinomycetes.
Pectinolyse anaérobie : faible, non isolé.

05/20 (1956). — Vase brune, homogene, prélevée en rive du lac superficiel-
lement,

Pectinolyse aérobie : Actinomycetes.
Pectinolyse anaérobie : Clostridium laniganii.

05/40 (1956). — Prélevement sous-jacent & 05/20. Vase homogeéne, brun-
rouille.
Pectinolyse aérobie : Empedobacter pectinovorum, Bacillus subtilis

+ Actinomycétes.
Pectinolytique anaérobie : Plectridium pectinovorum.

06/11 (1956). — Vase brun grisatre, légére, mélangée & un sable gris trés fin,
prélevée & 1'embouchure du torrent alimentant le lac.
Pectinolyse aérobie : Bacillus subtilis + Actinomycétes.
Anaérobie pectinolytique : Plectridium pectinovorum.
06/33 (1956). — Sédiment identique a C6/14.
Pectinolyse aérobie et anaérobie nulle.
08/7 (1956). — Sédiment rougedtre, d’aspect ferrugineux, prélevé prés du
rivage.
Pectinolyse aérobie : Bacillus subtilis + champignons.
Pectinolyse anaérobie : nulle.

08/30 (1956). — Hchantillon desséché et souillé. Non analysé.
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LAC DE LA LUNE.,
Kchantillons :

09/3 (1956). — Boue brune, mélangée a des débris végétaux, prélevée en
bordure du lac.
Pectinolyse aérobie : Pseudomonas boreopolis + Actinomycetes.
Pectinolyse anaérobie : négalive.

09/b6 (1956). — Vase brune, organique, ligneuse, avec graviers prélevés par
13 m de fond.
Pectinolyse aérobie : Bacillus subtilis + Actinomycetes.
Pectinolyse anaérobie : Plectridium pectinovorum,

09/21 (1956). — Vase brune, homogene, prélevée & 7 m de fond.
Pectinolyse aérobie : Actinomycétes.
Pectinolyse anaérobie : Plectridium pectinovorum.

09/22 (1956). — Vase et sédiments végétaux prélevés par 14 m de fond.
Pectinolyse aérobie : Actinomycetes.
Pectinolyse anaérobie : Plectridium pectinovorum.

09/43 (1956). — Sédiment & fleur d'eau prélevé i coté d'une gréve sableuse.

Pectinolyse aérobie : Actinomycetes.
Pectinolyse anaérobie : Plectridium pectinovorum.

LACS BLANGS.

Lac Blanc supérieur.
Echantillons

15/16 (1956). — Vase gris verdétre, argileuse + débris végétaux.
Pectinolyse aérobie : Empedobacter pectinovorumnr.
Pectinolyse anaérobie : négative.

15/39 (1956). — Vase gris verdatre, argileuse, compacte, prélevée sous 10 cm
d’eau.
La pectinolyse est négative aussi bien en aérobiose qu’en anaérobiose.
71 (1958). — Sédiment gris verdatre, argileux, homogene, du lit du lac.

Pectinolyse aérobie : Bacillus subtilis + Actinomyceles.
Pectinolyse anaérobie : Plectridium pectinovorum.

Lac Blane principal,
BEchantillons

16/38 (1956). — Vase argileuse, compacte, lourde, prélevée sous 30 cm d’eau.

Pectinolyse aérobie : Actinomycetes.
En anaérvobiose : Clostridium polymyxa.
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16/49 (1956). -— Vase argileuse, compacte, lourde, sous-jacente & 16/38.

Pectinolytique aérobie : Empedobacter nov. sp. + Actinomycates.
Pectinolytique anaérobie : Clostridium laniganis.

45 (1958). — Mousse brune avec terre argileuse prélevée sur une pierre sous
Peau.

Pectinolyse aérobie : champignons.
Pectinolyse anaérobie : faible, espéce non isolée.

GLAGIER STANLEY OCCIDENTAL,
Echantillons :

1%4/19 (1956). — Sédiment vert-gris, argileux, prélevé sous glace.
Pectinolyse aérobie : Bacillus subtilis.
Pectinolyse anaérobie : négative.

14/46 (1956). — Sédiment identicque a 14/19.

Pectinolyse aérobie : Bacillus subtilis + Actinomycales.
Pectinolyse anaérobie : négative.

LAC GRIS,
Echantillons :

18/17 (1956). — Sédiment superficiel, houe lourde, argileuse, vert-gris, entre-
meélée de radicelles. ‘
Pectinolyse aérobie : Bacillus subtilis + Actinomycétes et champignons.

Pectinolyse anaérobie : Clostridium nov. sp. espéce nouvelle voisine de
Clostridium pectinolyticum.

18/26 (1956). — Sédiment superficiel voisin de 18/47.

Pectinolyse aérobie : faible, bactérienne, souche non isolée.
Pectinolyse anaérobie : germe non isolé.

79 (1958). — Sédiment du rivage, boue argileuse, lourde, vert-gris.
Pectinolyse aérobie : Actinomycétes.
Pectinolyse anaérobie : Plectridium pectinovorum.

LAC VERT.
Echantillons :

12/10 (1956). — Vase brun-gris, légere, prélevée sous 30 cm d’eau.
Pectinolyse aérobie : bactérienne (non isolé). Actinomycéles.
Pectinolyse anaérobie : Clostridium polymyza.
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Les 5 sédiments suivants constituent 5 couches se superposant. Elles se
situent en rive du lac sous 30 em d'eau ;

t

12/32

12/38

12/14

12/16

12/12

12/32 (1956). — Vase verte, argileuse, avec débris végélaux.

Pectinolyse aérobie : Baclérie : Bacillus subtilis, Angiococcus disciformis
(Myxobactérie), la souche conservée en glaciére n’est plus viable + Actino-
mycétes.

Pectinolyse anaérobie : nulle.

12/38 (1956). — Vase brune et sable noir.
Pectinolyse aérobie : Bacillus subtilis + Actinomycdtes.
Pectinolyse anaérobie : nulle,

12/14 (1956). — Vase vert-gris el sable noir fin,

Pectinolyse aérobie : Bacillus subtilis, Acinetobacter butyri (variété)
(Achromobacter butyri BERcEY) + Actinomycstes.

Pectinolyse anaérobie : faible, non isolée.

12/16 (1956). — Vase verf-brun et sable fin noir.
Pectinolyse aérobie : Bactllus subtilis + quelques champignons.
Pectinolyse anaérobie : nulle.

12/12 (1956). — Sédiment argileux vert-gris.

Pectinolyse aérobie : Actinomycétes.

Pectinolyse anaérobie : nulle. .

78 (1958). — Sable gris et débris végétaux, prélevés en bordure du rivage.

Pectinolyse aérobie : Actinomycetes.
Pectinolyse anaérobie : Plectridium pectinovorum.

LAC NOIR,
Echantillons :

24/1 (1956)., — Boue brune, organique, ligneuse, prélevée sous 'ean & 7,50 m
entre les points C et D.
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Pectinolyse aérobie : Bacillus subtilis, Empedobacter pectinovoruim.
Pectinolyse anaérobie : Plectridium pectinovorum.

24/7 (1956). — Vase brune prélevée a l'embouchure du torrent d’alimen-
tation,
Pectinolyse aérobie : Empedobacter pectinovorum.
Pectinolyse anaérobie : nulle.
Les échantillons 24/40, 24/8, 24/3 forment 3 couches superposées

24/40

24/8

24/3

Cles échantillons sont constitués essentiellement de graines de Carex peu
décomposées.

24140 (1956).
Pectinolyse aérobie : Vibrio nov. sp. (4 I'étude) + Actinomycetes.
Pectinolyse anaérobie : Plectridium pectinovorum.

24,8 (1956).
Pectinolyse aérobie : Empedobacter pectinovorum, Acinelobacter metal-
caligenes (Alcaligenes metalcaligenes BERGYE) + Actinomycétes.
Pectinolyse anaérobie : Plectridium pectinovorum.

24/3 (1956).

Pectinolyse aérobie : Bacillus subtilis + Actinomycétes.
Pectinolyse anaérobie : Plectridium pectinovorum.

42 (1958). — Terre sous mousse, brune, prélevée en bordure du rivage.

Pectinolyse aérobie : Empedobacter nov. sp., Pseudomonas schuylky!-
liensis.
Peclinolyse anaérobie : faible, souche non isolée.

49 (1958). — Terre brune, légére, avec débris végétaux prélevée en bordure
du rivage.

Pectinolyse aérobie : Bacillus subtilis + champignons,
Pectinolyse anaérobie : faible, souche non isolée.

48 (1958). — Terre brune et débris végétaux prélevée sous mousse en rive
du lac.

Pectinolyse aérobie : champignons.
Pectinolyse anaérobie : nulle.
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44 (1958), — Terre légere, brun-noir, avec radicelles, prélevée en bordure
du rivage. '

Pectinolyse aérobie : Pseudomonas schuylkilliensis, Empedobacter
dormitator (Flavobacterium dormitator BERGEY), Bacillus subtilis + cham-
pignons.

Pectinolyse anaérobie : nulle.

LAC CATHERINE.
Echantillons

17/48 (1956). — Sédiment rougedtre prélevé au bord du rivage en amont
du lac.

Pectinolyse aérobie : Pseudomonas boreopolis, Empedobacter pectino-
VOTUM.
Pectinolyse anaérobie : nulle.

17/50 (1956). — Boue floconneuse, brun-rouge, légere, prise sous 20 cm
d’eau.
Pectinolyse aérobie : Angiococcus disciformis, Bacillus subtilis.
Pectinolyse anaérobie : nulle. '

17/44 (1956). — Couche sous-jacente a 17/50. Boue brune, légére, flocon-
neuse.
Pectinolyse aérobie et anaérobie nulle.

40 (1958). — Vase brune légére prélevée au rivage.
Pectinolyse aérobie : Bactllus subtilis + Actinomyceles.
Pectinolyse anaérobie : Plectridium pectinovorum.
41 (1958). — Sable et graviers prélevés au rivage.
Pectinolyse aérobie : Bacillus subtilis + Actinomyceétes.
Pectinolyse anaérobie : nulle.
46 (1958). — Vase vert-gris composée surtout d’algues, prélevée au rivage.
Pectinolyse aérobie : Pseudomonas sauromali (Bacillus sauromali,

BERUEY, 6°), Bacillus subtilis + Actinomycetes.
Pectinolyse anaérobie : nulle.

LACS KITANDARA (1958).

Inférieur.
Echantillons

47. — Boue verdatre argileuse avec algues et débris végétaux, prélevée au
bord du lac. ‘

Pectinolyse aérobie : Bactllus subtilis + Aclinomyceles.
Pectinolyse anaérobie : Plectridium pectinovorum.
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74, — Boue brun-gris légére homogeéne prélevée au rivage,
Pectinolyse aérobie : Bacillus subtilis.

Pectinolyse anaérobie : Plectridium pectinovorum, Clostridium identique
a la souche 314 de SuGamaA.

Supérieur.
Kchantillon :
72, — Vase légére, brun-rouge, homogéne, prélevée au rivage.

Pectinolyse aérobie : Achromobacter sewerini.
Pectinolyse anaérobie : Plectridium pectinovorum.

PRELEVEMENTS EFFECTUES
EN DEHORS DU MASSIF DU RUWENZORI (1958).

LAGC DU VISOKE (Volcan).
Echantillons :

118 A. — Boue homogene, légeére, brune, prélevée au bord du lac.
Pectinolyse aérobie : Achromobacter venenosum.
Pectinolyse anaérobie : Clostridium laniganit.

118 B. — Boue brune, fine, homogéne, prélevée au fond du lac au point le
plus profond.

Pectinolyse aérobie : Bacillus subtilis + Actinomycetes.
Pectlinolyse anaérobie : Plectridium pectinovorum,

NYAMURAGIRA (Volcan) (1958).
Echantillons :
109. — Amas d’algues qui poussent sur le sol dans le fond du cratére.
Pectinolyse aérobie : faible, non isolée.
Pectinolyse anaérobie : Plectridium pectinovorum.
108 M. — Mousse avec débris de terre brune poussant sur les flancs du
volcan.
Pectinolyse aérobie : champignons,
Pectinolyse anaérobie : nulle.
108 G1. — Sable, gravier et grains de soufre prélevés dans un solfatare
du volcan.
Pectinolyse aérobie et anaérobie : nulle.

108 8. — Identique & 108 Gi.
Pectinolyse aérobie et anaérobie : nulle.
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SOURCES CHAUDES DE MAY-YA-MOTO (94 °C) .(1958).
Echantillons

124 A. — Boue sableuse, fine, brun-gris.

Pectinolyse aérobie : nulle.
Pectinolyse anaérobie : Plectridium pectinovoruni.

121 B. — Amas d’algues et de boue, forte odeur d'H,S.

Pectinolyse aérobie : Bacillus subtilis.
Pectinolyse anaérobie : nulle.

121 C. — Amas d’algues et de Dboue.

Pectinolyse aérobie : Bacillus subtilis.
Pectinolyse anaérobie : Plectridium pectinovorum.

Les germes ne sont évidemment pas actifs & une telle température. Avec
H. MOLLARET, nous avons constaté que les cultures restaient stériles au-dessus
de 50° C, alors que la croissance était abondante a 30° C. Ce fait curieux
reste encore inexpliqué.

CONCLUSIONS.

La microflore pectinolytique de ces lacs de haute montagne peut étre
considérée comme « microflore originelle » selon la notion de A.-R. PREVOT.
Les germes étudiés sont pour la plupart tous connus, mis & part une espéce
anaérobie et trois aérobies.

La fonction pectinolytique n’était pas connue chez tous les germes déter-
minés, mais dans l’ensemble, nous pouvons dire que la pectinolyse est
assurée par les mémes germes dans les lacs du Ruwenzori que dans les
terres et les houes européennes.

En effet, beaucoup de bactéries bien connues pour leur fonction pectino-
lytique dans les sols européens ont été retrouvées au Ruwenzori.

Bacillus subtilis, cité le plus fréquemment dans ce catalogue, est isolé de
fagon réguliere dans les lacs et les sédiments européens.

Empedobacter pectinovorum (Flavobacterium pectinovorum DOREY) (4)
a é1é trouvé récemment dans les sols d’Hcosse et d’Angleterre. Cetle espéce,
fort répandue au Ruwenzori, fait done partie de la microflore originelle.

Toutefois, il n'est pas le seul Empedobacter pectinolytique puisque
E. dormitator et deux espéces nouvelles ont été isolés également (toutes trois
se rencontrent aussi dans les échantillons européens).

Plus rarement, d’autres aérobies contribuenf{ a la peclinolyse de ces
sédiments. Leur fonction pectinolytique n’était pas connue : Pseudomonas
schuylkylliensis, Ps. sauromali (Bacillus sauromali, BERGEY, 6° édition, non
mentionné dans la 7¢), Pseudomonas boreopolis.
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Parmi le genre Achromobacter et Acinetobacter, notons la présence des
enzymes pectinolytiques chez Acin. butyri, Achromobacter metalcaligenes,
Achr. sewerini, Achr. venenosum.

Ces germes ont été réétudiés par J. Brisou récemment (5), ce qui facilite
heaucoup leur détermination.

La famille des Pseudomonadaceae avec les genres Empedobacter, Pseu-
domonas, Achromobacter, Acinetobacter, se trouve donc étre une des plus
riches en espéces pectinolytiques.

Avant de clore la liste des germes aérobies, citons une espéce nouvelle
de Vibrio et deux souches de Myxobactéries : Angiococcus disciformis.
Malheureusement, ces souches, bien que conservées en glaciére & 1° C ne
sont plus viables.

Les Actinomycéles, trés fréquents, viennent compléter le pouvoir pecti-
nolytique aérobie de ces sédinients.

Les bactéries anaérobies isolées appartiennent toutes au groupe des pecti-
nolytiques stables incolores. Dans le groupe des Closiridium sous-genre
Clostridium awrantibutyricum, nous trouvons sporadiquement Cl. laniganii.
Ge Clostridium provient du rouissage du lin australien (6). '

Deux souches (74" et 03/23) sont identiques au Clostridium souche n° 314
de Suaama (7) primitivement isolé au Japon et retrouvé en France par
nous-méme. Ge germe est actuellement encore & 1’étude et fera 1’objet d’une
publication ultérieure.

Enfin, la présence d'une nouvelle espece de Clostridium pectinolytique,
bactérie frés voisine de Cl. pectinolyticum, vient aceroitre la liste des
anaérobies pectinolytiques tous trés proches les uns des autres.

Nous avons isolé en grand nombre Plectridium pectinovorum. 11 joue
un rdle considérable dans la fonection pectinolylique des boues de lacs de
haute montagne.

En résumé, 89 souches de bhactéries pectinolytiques ont été isolées;
3% de ces souches sont des bactéries pectinolytiques anaérohies, 24 appar-
tenant & Plectridium pectinovorum. Les 85 autres souches sont des pectino-
lytiques aérobies; 25 de ces souches sont déferminées comme Bacillus
subtilis,

Ce travail a été réalisé grice & une subvention du « Fonds Belge d'Interventions
Sociales et Scientifiques » qui nous a accordé une bourse de recherche et de nombreux
instruments de laboratoire.

Nous remercions trés vivement le Profr V. VAN STRAELEN qui nous a obtenu ces
moyens de travail.

INSTITUT PASTEUR,
SERVICE DES ANAEROBIES (Paris).
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Dans une note antérieure (1) nous avons montré comment 1'utilisation de
milieux aux tween permet ’étude de la lipidolyse dans le sol — en aérobiose

" ou anaérobiose.

Nous utilisons le milieu de Sierra (2) : peptone 10 g; NaCl 5 g; Ca Cl,
0,1 g; gélose 20 g; H,O distillée 1.000 cm® Ajuster & pH 7,4. Filtrer.
Rajouter 10 ml de tween 40, 60 ou 80. Répartir & raison de 20 ml par tube.
Stériliser 20 minutes a 115°.

Les tween 40, 60 ou 80, cui sont des esters du sorbitol et, respectivement,
des acides palmitique, stéarique et oléique, sont hydrolysés par les lipases
bactériennes; 1'acide gras libéré est transformé, en présence de CaCl,, en
son sel de calcium insoluble qui précipite. Les cristaux ainsi formés ont une
morphologie spécifique (fig. 1, 2 et 3) et sont faciles & déceler puisqu’ils
donnent naissance & un halo clair autour des colonies (fig. 4).

Nous avons appliqué cette technicue & 1'étude du pouvoir lipidolytique
en aérobiose de quelques prélevements du Ruwenzori. A partir d'un gramme
de terre, on réalise des dilutions de 10~ & 10=® et 'on étale & la surface
de boites de Pétri coulées la veille et séchées, 2 gouttes de chaque dilution
sur chacun des 3 tween. Incuber & 28°. Un examen des holles les 3°, 5°, &
et 12° jours nous a permis de réaliser une numération des colonies lipidoly-
tiques et I'étude des souches ainsi isolées.

Notre but est ici d’énumérer les souches ainsi isolées (apreés chacune
d’elle nous indiquons enfre parenthéses leur pouvoir lipidolytique par le
signe + suivi du nombre de jours apres lesquels apparait le phénomene,
sur respectivement le tween 40, 60 et 80).
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LAC CATHERINE,
Prélevement n° 41 (gravier-sable).

Streptomyces sp. (+2, +2, +4).
Aspergillus sp. (+4, +%&, +4).
Streptomyces sp. (+2, +2, +2).

LAC BLANG INFERIEUR.
Prélévement n° 45 (mousse brun rouille dans eau).
Penicillivm sp. (0, 0, +7).

LAC BLANC SUPERIEUR.
Prélévement n° 71 (sédiment du lit du lac gris-vert, homogéne).

Bacillus firmus (+1, +1, +2).

Bacillus macerans (+'7, +7, 0).
Staphylococcus albus (+2, +2, +3).
Empedobacter sp. (+2, +2, +3).
Streptomyces groupe albus (+2, +2, +2).
Micromonospora sp. (+3, +3, +4).

LAC KITANDARA INFERIEUR.
Préléevement n° 74 (sédiments, boue brun-gris, homogeéne).
Pseudomonas fluorescens (+4, +%, +8).

LAC VERT.

Prélevement n° 78 (sable gris mélangé & un peu de limon et quelques
débris végétaux).
Pseudomonas fluorescens (+6, +6, +7).
Staphylococcus albus (+2, +2, +3).
Streptomyces groupe albus (+2, +2, +2).

LAC GRIS,

Prélevement n° 79 (sédiments, argile vert-gris, avec un peu de sable
trés fin).
Staphylococecus aureus (+2, +2, +2).
Staphylococcus albus (+3, +3, 0).
Bacillus firmus (+3, +3, +4).
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SOLFATARE DU NYAMURAGIRA.

Prélevement n° 4085 (sable gris se réduisant facilement en poudre
fine).

Staphylococcus albus (+2, +2, +3).

SOLFATARE DU NYAMURAGIRA.

Prélévement n° 108 M (mousse hrune).
Streptomyces groupe albus (+2, +2, +2).
Staphylococcus albus (+3, +3, +4).

SOURCE CHAUDE DE MAY-YA-MOTO (040),
Prélévement n° 121 A.

Staphylococcus aureus (+2, +2, +2).
Staphylococcus albus (+2, +2, +3).
Streptomyces groupe albus (+2, +2, +2).
Penicillivm sp. (+3, +3, +5b).

Le pouvoir lipidolytique de ces prélevements, surtout ceux d’origine
lacustre, est donc notable en aérohiose. Les agents responsables étaient
surtout des Bactéries (Micrococcaceae, Pseudomonadaceae, Bacillaceae) et

des Actinomycetes; les champignons semblent intervenir de fagon beaucoup
moins fréquente,

La lipidolyse bactérienne est a 1'origine de la formation des Pétroles,
tant dans les fonds marins que dans les lacs d’eau douce (3) ef il s’agit la
essentiellement d'un phénoméne anaérobie. L existence de bactéries lipido-
lytiques aérobies dans le sol est par ailleurs connue et avait jusqu'ici été
décelée a l'aide de milieux gélosés dans lesquels était incluse graisse ou
tributyrine,

Aussi nous a-t-il paru intéressant, en utilisant des milieux aux tween,
de mettre en évidence le pouvoir lipidolytique en aérobiose dans ces (uelques
prélevements, '

INSTITUT PASTEUR,
SERVICE DES ANAEROBIES (Paris).




62 PARC NATIONAIL ALBERT

BIBLIOGRAPHIE.

(1) SEBALD, M., 1959, C.R.Ac¢.Sc., 248, 3363.
(2) SIERRA, ANTONIE VAN LEEUWENHORK, G., 1957, 23, 15.

(3) PrEvor, A.-R., 1949, Ann. Inst. Pasi., 77, 400.

Sorti de presse le 31 mai 1961,



INSTITUT DES PARCS NATIONAUX DU QONGO.
Exploration du Parc National Albert (20 gérie).
Fase. 11.

e

1. — Cristaux de palmitate de Ca (x1040).

2. — Cristaux de stéarate de Ca (x1040).

3. — Cristaux

d'oléate de Ca
( x 1040).

4, — Isolement en boite de Petri (dilution 10-4),
Présence c’'une colonie lipidolytique prés du centre.
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Les tourbes acides ont déja fait 1’objet de travaux assez nombreux (1),
qui ont tous souligné leurs carences microbiologiques. Par contre, les détails
ot les causes de ces carences restent imprécis. Il nous a paru intéressant
d’étudier ces détails en liaison avec 'une des causes majeures, c'est-a-dire
avec 'acidité.

La premiére tourbitre, dite de Ruamya-Ruanoli, se trouve a 3.760 m
d’altitude, dans une ensellure entre deux anciennes moraines drainées sur
deux versants. Elle porte une végétation composée de carex, sphaignes,
immortelles, lobélies, avec de rares sénegons. La seconde tourbiére, dite
de Kiondo, est située & 4.100 m d’altitude, dans un cirque fermé de tous cotés.
Sa végétation comprend des carex en touffes, avec des sphaignes entre ces
touffes, des mousses et de nombreux sénegons. Par leur topographie, leur
pH et leur végétation, ces deux tourbiéres se rattachent aux « highmoors »
typiques de la classification de Waksman,

Nous disposions, pour 'analyse microbiologique, d'une trentaine d’échan-
tillons représentant des prélévements effectués de 10 cm en 10 cm, sur une
coupe verticale de chaque fourbiére. Les échantillons numérotés de 1 a
13 inclus concernent la tourbiere de Ruamya-Ruanoli et ceux de 14 & 30

6
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inclus la tourbiére de Kiondo. Leur pH (mesuré au pH-métre, sur échantillon
a consistance de houe, avec une électrode de verre spéciale), est le suivant :

Ruamya-Ruanoli Kiondo
Ne pH No P
1. .. .. 41 4 ... . 4,6
2. 3,7 j 4,1
3o 3,4 16 ... ... .. 4
4 3,4 . 17 .0 .. .. 4
5. o . 3,2 18 .. 42
6... ... .. 3,4 19 ... ... .. 4,1
7 3,2 20 ... .. .. 4,2
S 3,1 21 ... ... .. Iz
9. 3,2 R ... .. 4,4
0.0 . 3,2 P 4,3
3 3,1 % ... . .. 43
2. .. 3,6 25 ... .. . 4k
13 .0 . 3,6 26 ... ... .. 4,5
27 L 4,5
22 SO 4,6
20 .. .o .. 4D
30 ... .. L. 4,6

D’aprés ces chiffres, 'on voit que, dans P’ensemble, la tourbiére de
Ruamya-Ruanoli est plus acide que celle de Kiondo. Il n’y a pas de progres-
sion constante du pH suivant la profondeur, mais, dans les deux cas, ce
sont les horizons intermédiaires cui ont la plus forte acidité. Pour Ruamya-
Ruanoli, les premiers 20 ¢m ont un pH de 3,77 & 4,1; de 20 cin & 110 cm le
pH oscille entre 3,1 et 3,4; au-dessous de 110 cm, il remonte a 3,6. Pour
Kiondo, les premiers 10 cm ont un pH de 4,6; de 10 & 120 cm, le pH va de
4 4 4,4; au-dessous de 120 cm, il est de 4,5 a 4.6,

Ne pouvant, pour des raisons matérielles, soumettre a I'analyse micro-
biologique la totalité de ces prélévements, nous en avons choisi quatre pour
chaque tourbe, suffisamment étagés pour couvrir toute I’échelle des profon-
deurs. Ce sont les échantillons indexés 2, 5, 9 ef 13 pour Ruamya-Ruanoli;
14, 17, 23 et 30 pour Kiondo. Ces huit prélévements ont été soumis & 1'étude
de la flore totale et des différents groupes physiologiques microbiens, d’une
part en milieux ordinaires & pH 7-7,2, d’autre part en milieux ajustés a
un pH voisin de celui des tourbes analysées, ¢’est-a-dire a pH 4.

En effef, les micro-organismes de ces tourbes subissant in sifu un pH
trés acide, on pouvait se demander si une étude de leurs nombres et de leurs
activités & pH neutre donnait vraiment une image conforme & la réalité,
D’autre part, vis-a-vis de cette acidité ambiante, les germes des tourbidres
montrent-ils une simple folérance, ou, au contraire, une préférence ou une
sorte d’adaptation ? L’analyse comparative a pH neutre et & pH acide a été
menée dans le but de répondre A ces questions. Voici maintenant, quels
en sont les résultats (les techniques d’analyse, quand elles ne sont pas
spécifiées, sont celles, courantes, indiquées dans le Manuel technique
d’analyse microbiologique des sols) (2). .
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Flore totale.

Les numérations ont été faites, par dilutions, sur gélose-extrait de terre,
le pH 4 étant ajusté par addition d’acide citrique avant de couler le milieu
en bhoites.

A pH 4 A pH 7
No germes/g. gernies/g.
2 . 600 : 3.900.000
5. . . 2.000 6.000.000
9.0 1.900 3.200.000
133 ... . 2.000 3.100.000
14 ... ... ... 380.000 15.700.000
17 ... ... ... 10.000 700.000
23 ... ... ... 15.000 2.800.000
30 ... ... .. 1.000 1.000.000

L’on voit que les numérations a pH 7 donnent des résultats beaucoup plus
élevés que celles & pH 4. La neulralité favorise donc nettement la prolifé-
ration des germes. De plus, il faut noter qu’a pH 4 la flore est bien, comme
il fallait s'y attendre, & dominance fungique. La neutralité du milieu inverse
cet équilibre, en donnant la dominance aux hactéries. Si 'on compare la
richesse en flore totale des deux tourbigres, & pH 4, Kiondo, naturellement
moins acide, est plus riche; & pH 7, la différence s’estompe et la supériorité
de Kiondo n’existe plus que dans 1'horizon superficiel n° 14,

Fixateurs d’azote atmosphérique.

I’analyse a été effectuée sur silico-gel imprégné par la solution adécuate
ajustée & pH 4, ou & pH 7 et ensemencé par grains de terre.

Tous les examens pratiqués & pH acide et & pH neutre ont été négatifs,
sauf dans un cas. Tous les échantillons s’avérent donc exempls d’dzofobacter
comme de Clostridium, sauf le n° 17. Dans ce niveau, a pH 7, 40 grains de
terre sur 400 donnent lieu & une prolifération de Clostridium, présentant
la morphologie typique du Clostridium pastorianum.

Ammonification.
Les résultats sont, en dilutions limites positives, au 15° jour :
A pH 4 ApH?7
Ne o o
T (O 10-5
5.. ... .. 10-3 10-9
9. .. .. 10-¢ 10-5
.. ... .. 105 10-5
4 ... ... ... 10-¢ 107
7. .. ... 10-¢ 10-¢
23 ... ... ... 104 10-5

30 ... L. .. 10-3 10-4
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Nitrification.

Résultats partout négatifs.

Nitrato-réduction.

Les résultats sont, en dilutions limites positives, au 16° jour

A DPH 4 ApHY7

No

2 — 104
5. 10-2 10-38
9. L. . 10-1 10—+
3.0 ... .. 10-1 10-¢
14 ... ... .. 10-4 10-3
) — 10-5
2B .. 10-1 10-7
30 ... . 10-1 10-5

On peut constater que la dénitrification est toujours plus forte en milieu
neutre et que la tourbigre de Kiondo y apparait relativement plus active.

Cellulolyse,

Cellulolyse aérobie. — La recherche a été conduite sur silico-gel
au papier, imprégné par la solution nutritive voulue amenée & pH 4 ou 7.

A pH 4, comme & pH 7, seuls les échantillons 9, 14, 23 et 30 ont donné
lieu & un petit développement fungique, avec un débus, tardif (15° jour),
de cellulolyse. Aucune bhactérie cellulolytique n’est apparue.

CGellulolyse anaérobie. — L’étude a été faite en tubes de milieu
liquide aux pH voulus, désaérés et scellés sous vide aprés ensemencement.

A pH 4 et & pH 7, aucun développement de bactéries cellulolytiques
mésophiles n'a été noté. Quant aux bactéries cellulolytiques thermophiles,
leur présence n’a été décelée que dans les échantillons b et 17.

Amyilolyse.

Les résultats, en dilutions limites positives au 15° jour, sont :

A pH 4 ApH?"7

No

2 10-5 10-¢
5 10-4 10—+
0 10—+ 10-4
... L 10-3 10-3
4.0 . . 10-5 10-5
17 ... .. .. 10—+ 10-7
23 .. 10-4 10-7

30 ... ... .. 10-2 10-2
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- Le pouvoir amylolytique apparait donc généralement plus fort en milieu
neutre. :

Sulfato-réducteurs.

Résultats partout négatifs, sauf pour le n° 17 & pH 7,

Gerimes du soufre organique.

Résultats partout négatifs.

CONGLUSION.

I’analyse microbiologique de ces deux tourbieres acides du Congo
montre clairement leurs déficiences. Leur flore totale est trés restreinte, les
fixateurs d’azote pratiquement absents. Aucun Azofobacter m’a été trouvé,
et un seul échantillon sur les huit analysés contient des Clostridium. La
nitrification fait également partout défaut, les germes Nitreux et Nitriques
ne pouvant, comme les Azotobacter, survivre & des pH aussi acides. La cellu-
lolyse est presque nulle., Les sulfato-réducteurs ne sont présents que. dans
un seul prélevement; les germes du soufre organicque absents. Les seules
fonctions représentées 4 peu prés normalement sont 'ammenification, la
nitrato-réduction et 1’amylolyse. Or, ces fonctions, dans leurs techniques
d’élude actuelles, ne sont pas le fait de germes spécifiques, mais bien celui
d'un trées grand nombre de micro-organismes. Au total, ces deux fourbes
sont remarquablement pauvres du point de vue microbiologicue.

L’étude comparative des caracteres de ces tourbes & pH 7 et & pH 4
montre, comme il fallait 8"y attendre, que ’acidité est un facteur de premiére
importance dans 1'inhihition des germes pouvant coloniser la tourbe. On ne
peut, en aucun cas, parler d'acido-préférence, ni d’acido-adaptation, ce qui
confirme ce que nous avions déja pu observer, sur des sols tourbeux
acides (8). Le seul fait de mettre la microflore fotale des tourbes acides en
présence d’'un pH neufre permet aux germes un développement supérieur
et une activité accrue. L’acidité des tourbiéres rend donc, une fois de plus,
compte de leur existence, par '« inertie microbhiologique » qu’elle impose.

INSTITUT PASTEUR,
SERVICE DE MICROBIOLOGIE DU SOL (Paris).
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L’intérét scientifique de la région du Kivu n'est plus & démontrer
(A. MEYER, 1955). Les sols ont fait I’cbjet de trés nombreuses études tant
géologiques que pédologiques (J. L. BURNOTTE, 1952-1953). Par contre, leur
biologie et surtout leur microbiologie restent encore trés mal connues.

Quelles sont les principales caractéristiques microbiologiques des coulées
volcaniques ? Possédent-elles les mémes fonctions que celles de sols normaux
et & quel degré ? Comment 1'dge intervient-il dans 1'évolution microbienne
de ces fonections ?

C’est & ces questions que nous avons essayé de répondre en procédant
4 l'analyse microbiologique de diverses coulées de laves dans la région
du Kivu. Ces diverses coulées sont représentées sur la carte annexée el
peuvent &lre classées en trois groupes d’aprés leur situation fopographigque.
Le premier groupe appartient & la région de Goma-Sake, le second & celle
du Nyamuragira, le troisidme a celle du Mihaga (1),

Nous exposerons successivement les résultats d’analyse de ces 1rois
groupes. Les techniques sont celles décrites dans le Manuel technique
d’analyses de microbiologie du sol (J. POCHON, 1954).

() A T'occasion de la Mission de 1958, M. R. LEoNARD, botaniste & IIN.E.A.C., a
entrepris des observations sur la colonisation des laves par la macroflore. Ses iden-
tifications et conclusions sont reproduites a la suite de la présente note.
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I. — GROUPE DE GOMA-SAKE.

La région de Goma-Sake (1.460 m) est représentée par onze échantillons
se répartissant ainsi entre des témoins et des coulées d’age divers :

Trois témoins dont deux couverts par la fordt primaire (100 T et 104 T)
(voir graphique), le troisitme portant des cultures de bananiers et traité
par feux de brousse (102 T).

Deux coulées plus récentes, I'une datant de 1948 (scories), représentée
par les échantillons 101 (trois prélévements différents selon la végétation)
et 107 (deux prélévements distincts en fonction de la végétation); I'autve
datant de 1938 (dalles) indexée 103.

Deux coulées plus anciennes, I'une de 1904 numérotée 105, 1'autre de
1912 (dalles et scories) numérotée 106.

Activité des trois témoins,

— Flore totale : 35.000 & 80.000 germes/g sol.

— Fixateurs d’azote : présents, la plupart du temps aérobies et anaérobies
mais en assez petit nombre,

— Ammonifiants : actifs jusqu’a la dilution 1074,

— Nitrifiants : présents deux fois sur trois, en faible quantité (dilution
limite 10-2).

— Dénitrifiants : actifs jusqu’a la dilution 1073 ou 10~

— CGellulolytiques : généralement présents en nombre assez grand, surtout
en ce (ui concerne les aérobies.

— Amylolytiques : actifs jusqu’a la dilution 10~% ou 104,

- Germes du cycle du soufre (minéral et organique) : absents.

En conclusion. — Tous ces témoins manifestent une activité micro-
biologique moyenne. Les principaux groupes physiologiques sont repré-
sentés (sauf pour le cycle de S), mais leur action n’est pas trés forte.

Activité des coulées récentes 1948-1938.

— Flore totale : 80.000 & 35.000.000 germes/g sol pour les échantillons de
1948 portant différentes végétalions;
200.000.000 germes/g sol pour I’échantillon de 1938,

— Fixateurs d’azote : aérobies.: présents en petit nombre une fois sur cing
dans les laves de 1948; présents en beaucoup plus grand nombre dans
la coulée 1938;
anaérobies : présents en assez petit nombre trois fois sur cing dans
les laves de 1948; présents en beaucoup plus grand nombre dans la coulée
de 1938.
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— Ammonifiants : présents trois fois sur cing et actifs jusqu’a la dilution
10-*-10-* dans les laves de 1948; actifs jusqu’'a la dilution 10-% dans la
coulée 1938. :

— Nitrifiants : rares el assez peu actifs dans les coulées de 1948; on les
trouve une fois sur cing et la dilution limite est 10-%; présents dans la
coulée de 1938 et actifs jusqu’a la dilution 1072

— Dénitrifiants : présents quatre fois sur cing et aclifs jusqu’a la
dilution 10-* ou 10~* pour les échantillons de 1948; actifs jusqu’'a 10-°
pour la coulée de 1938.

— Gellulolytiques : aérobies : assez nombreux dans les prélévements de
1948; nombreux dans celui de 1938;
anaérobies : présents trois fois sur cing et assez nombreux dans les
coulées de 1948; trés nombreux pour la coulée de 1938,

— Amylolytiques : actifs jusqu'a la dilution 10-* ou 10~° pour les laves
de 1948; actifs jusqu’a la dilution 107 pour la coulée de 1938,

— Germes du cycle du soufre (minéral et organique) : absents.

En conclusion. — L’activité de ces échantillons apparailt dans
I'ensemble voisine de celle des témoins. Ceci est surtout valable pour les
coulées de 1948, Dans la coulée de 1938 s’amorce déja une activité supé-
rieure; en effet, dans cette coulée le nombhre de germes est plus élevé et les
limites d’activité plus poussées.

Activité des coulées anciennes 1912-1904,
— Flore totale : 50.000.000 & 175.000.000 germes/g sol.

— Fixateurs d’azote : aérobies : présents en assez grand nombre;
anaérobies : présents seulement dans la coulée de 1904 et, 14, en grand
nombre,

— Ammonifiants : actifs jusqu’'a la dilution 10-¢,
— Nitrifiants : absents.

— Dénitrifiants : actifs jusqu’a la dilution 10~2 pour la coulée de 1912 et
jusqu’a la dilution 40~¢ pour la coulée de 1904.

— Cellulolytiques : aérobies : trés nombreux et trés actifs partout;
anaérobies : trés nombreux, surtout dans la coulée de 1904,

— Amylolytiques : actifs jusqu’a la dilution 10-°.

— Germes du cycle du soufre : sulfato-réducteurs : présents jusqu’a la
dilution 10~ pour la coulée de 1912 et 10-* pour celle de 1904;
bactéries dégradant la méthionine présentes seulement dans la coulée
de 1904 (dilution limite 10-3),
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En conclusion. — L’activité microbiologique de ces deux échantillons
est, dans ’ensemble, forte. Elle surpasse celle de tous les autres prélevements
étudids. La coulée' de 1904 montre le maximum d’action.

Activité générale des coulées et des témoins de Goma-Sake.

Quatre coulées d’age différent sont ici étudiées par rapporl & deux types
de témoin, 'un & végétation nalurelle, I'autre & végétation artificielle. Il en
ressort que I'activité microbiologique des coulées plus récentes, 1948 et 1938,
est de I'ordre de celle des témoins (sans que 1'on puisse distinguer de
différence valable entre les deux types de témoins). Comparativement a la
coulée de 1948, celle de 1938 amorce un regain d’activité, L’influence de
I'ge des coulées sur leurs caractéristiques microbiologiques est confirmée
par les propriétés des éruptions de 1912 et 1904, Il y a donc une nette
progression de l'activité bhiologique avec 1’dge. Ceci est en parfait accord
avec toutes les observations d'ordre botanique sur la recolonisation des laves.

II. — GROUPE DU NYAMURAGIRA.

Le matériel d'étude des éruptions du Nyamuragira (3.000 m) comporte
huit échantillons ainsi répartis

.— Un échantillon de solfatare, prélevé dans le cratére du volcan (indexé 108),
avec, comme témoin comparatif, un échantillon prélevé a coté du solfa-
tare, couvert de mousses ou d’algues et d’activité volcanique datant de
1957 (indexé 109 T).

— Trois échantillons (distincts par leur végétation) représentant la coulée de
1956 (laves cendrées), et sis dans le cratére du Nyamuragira (indexé 110),
avec, comme témoin comparatif, un échantillon pris & un endroit voisin,
couvert de mousses et caractérisé par un début de formation d’humus
(indexé 141 T). Sont joints deux autres échantillons (& végélation diffé-
rente) représentatifs de I'éruption de 1956, mais sis dans le cratere
adventice du Shabubembe, 2.300 m (indexés 112).

Activité du solfatare et de son témoin,
-— Flore lotale : 3.500 germes/g sol pour le solfatare;
3.500.000 germes/g sol pour le témoin.

— Pixateurs d’azote : aérobies : partout absents;
anaérobies : présents en petit nombre seulement dans le témoin.
— Ammonifiants : présents seulement dans le témoin jusqu'a la dilu-
tion 10,

Nitrifiants : partout absents.

|

— Dénitrifiants : présents seulement dans le témoin jusqu’a la dilution 10-%.
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— Cellulolytiques : aérobies et anaérobies : présents seulement dans le
témoin. '

— Amylolytiques :' présents seulement dans le témoin jusqu’a la dilu-
fion 1072

— Sulfato-réducteurs et hactéries du soufre organique : partout absents.

En conclusion. — On voit que le solfatare, comme il fallait s’y
attendre, se montre ahsolument dépourvu de toute activité microbiologique
normale. Aucune des fonctions typiques du sol n'y est représentée. Le soufre
inhibe le développement de tout germe (mis & part les Thiobacillus).
Au contraire, son témoin possdde les principaux représentants des activités
biochimiques du sol, & l'exception des nitrifiants, des Azotobacter, des
sulfato-réducteurs et des germes métabolisant le soufre organique. Toutefois
ces représentants ne sont présents qu’a des taux relativement restreints et
Jeur action est trés limitée. Ces faiblesses doivent étre imputées & 1'Age trés
récent des dernidres éruptions volcaniques (1957).

Activité des coulées de 1956 et de leur témoin,
— Florve totale : '70.000 & 500.000.000 germes/g sol.
— Fixateurs d’azote : aérobies : partout absents;
anaérobies : présents quatre fois sur six, & des taux généralement bas.
— Ammonifiants : présents partout, mais d'activité trés variable suivant
I’'échantillon (dilution limite 10-2 & 10-%).
— Nitrifiants : présents une fois sur six (dilution limite 107").
— Dénilrifianls : présents trois fois sur cing (dilution limite variant de
10-2 & 107°).
— Cellulolyticues : aérobies rarement présents, deux fois sur six, et en trés
faible cuantité;
anaérobies : présents quatre fois sur six, en guantité souvent assez
grande.
— Amylolytiques : présents partout, avec une activité variable suivant
I’échantillon limite 10-* & 107%). .
— Germes du cycle du soufre (minéral el organicue) : partout absents.

En conclusion. — L’activité des coulées datant de 1956, aussi bien
que celle du témoin voisin, apparait, dans 1’ensemble, faible et déséquilibrée.
Beaucoup de fonctions sont souvent, soit absentes, soit frés mal assurées.
Tandis que, & 'opposé, une ou deux sonf anormalement développées.

Activité générale des éruptions et témoins du Nyamuragira.

L’ensemble des activités physiologiques de tous les prélévements effec-
tués dans les cratéres du Nyamuragira et du Shabubembe montre une nette
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déficience et un net déséquilibre. Le solfatare esl presque stérile. Quant
aux coulées de 1956 et aux endroits témoins voisins, les germes y sont
souvent mal répartis, d’action faible et hétérogéne. Ce sont les coulées
examinées les plus récentes, mais aussi les moins normales du point de vue
microbiologique.

III. — GROUPE DE MIHAGA,

Les éruptions volcaniques de la région de Mihaga sont représentées par
trois échantillons prélevés dans la coulée de 1954, portant actuellement
une végétation nafurelle (indexés 113, 114 el 11b). Ces préldvements sont
étudiés simultanément 4 deux témoins, sis entre les laves el couverls par
la forét primaire (répertoriés 118 T et 119 T).

Activité de la coulée 1954 et de ses témoins,

— Flore totale : 70.000.000 & 13.000.000.000 germes/g sol.
— Fixateurs d’azote : aérobies : présents trois fois sur cing, & des taux assez
faibles;
anaérobies : partout présents, & des taux en général élevés.
— Ammonifiants : partout présents (dilution limite de 10=° a 107%).
-— Nitrifiants : partout absents.
— Dénitrifiants : partout présents (dilution limite de 10~* a 1077),
— Amylolytiques : partout présents (dilution limite de 1072 & 10-%),

En conclusion. — L'activité de fous ces prélevements est comparable.
Les groupes physiologiques recherchés ne permettent pas de discrimination
certaine. L’ensemble des activités évaluées apparatt du méme ordre de gran-
deur que celui des aclivités des couldes 1948 et témoins de Goma-Sake.

CONCLUSION GENERALE.

L’étude mierohiologique de laves d’dge et de site divers permet de les
classer ainsi (dans les régions étudiées)

— laves datant de deux ans : activilé microbiologique faible el déséquilibrée;

— laves datant de 4 &4 410 ans : activité microbiologique moyenne;

— laves datant de 20 ans : activité microbiologique an extension;

— laves datant de plus de 40 ans (46 & B4 ans) : activ lé microbiologique
forte.

Ce classement n’est indiqué qu’'a titre de schéma d’ensemble, les diffé-
rences de détails s'avérant fort grandes suivant les conditions du milieu
ambiant (nature des laves, lieu topographique, végétation colonisa-
trice, ete.).
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Signalons enfin que, si la plupart des groupes physiologiques inhérents
aux sols normaux apparaissent déja dans des laves datant de 4 & 10 amns,
tous les groupes ne semblenf pas avoir la méme aptitude pour coloniser les
coulées volcaniques. En particulier les Azotobacter, les nitrifiants, les
sulfato-réducteurs et les germes du soufre organique y sont rarement repré-
sentés. Quand ils le sont, leur nombre et leur activité sont, le plus souvent,
faibles. Il peut étre intéressant de faire remarquer que ce sont des germes
telluriques & activité trés spécifique; au contraire ceux a activité poly-
valente (ammonifiants, dénitrifiants ...) s'implantent beaucoup plus rapide-
ment dans les sols neufs. On peut remarquer également cue les Clostridium
fixateurs sont plus précoces et plus ubiquistes cque les Azotobacter, ce qui
tend a faire admettre, comme cela a été souvent soutenu, leur plus grande
importance écologique dans le phénomeéne de la fixation de 1'azote
moléculaire.

INSTITUT PASTEUR,
SERVICE DE MICROBIOLOGIE DU SoL (Paris).

ANNEXE.

Exemple d’analyse (région de Goma-Sake; coulées de 1904 et de 1948 —
échantillons indexés 105 et 107).

1904 1948

Microflore totale . ... ... ... ... ... 50.000.000 /g 80.000 /g
Fixateurs :

Azotobacter ... ... ... ... ... 70 /g —

Clostridium ... ... ... . ... 3.000/g —
Ammonifiants ... ... ... .. .. .. Voir courbe
Nitrificateurs. ... ... .. v e . — | —
Dénitrificateurs ... ... ... .. ... .. Voir courbe
Cellulolytiques :

Aérobies ... ... ... . . 300.000 /g 5.000/g

Anaérobies. ... ... ... ... .. 40.000 /g —
Amgylolytiques ... ... .. .. .. .. Voir courbe
Réducteurs de sulfates ... ... ... ... Jusqu’a 10-8 -
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MISSION HENRI H. MOLLARET
Fascicule 11 (7)

CONTRIBUTION
A L’ETUDE DE LA COLONISATION
DES LAVES

DU VOLCAN NYAMURAGIRA PAR LES VEGETAUX (Y

PAR

ArLaIN LEONARD (Bruxelles)

I. — LE MILIEU.

«) Géographie. — Le volcan Nyamuragira, sur les laves duquel nos
observations ont été effectuées, appartient au groupe occidental des Virunga.
Il s’éléve & une altitude de 3.056 m et son cratére a 2.300 m de diametre,

b) Historique des éruptions. — Diverses éruptions ont eu lieu
en 1901, 1904, 1905, 1912, 1920, 1938, 1948, 1951, 1954, 1956, 1957. Elles ont
donné naissance & de petits cratéres adventices Nahimbi, Rumoka, Shabu-
bembe, ete. Plusieurs de ces coulées, notamment celles de 1912, 1938, 1948,
onf atleint le lac Kivu dans la baie de Sake (== 1.500 m).

¢) Glimat. — La pluviosité moyenne annuelle varie fortement suivant
l'altitude. Elle est de 4.200 mm & Sake, 4.700 mm a Rumangabo; son
maximum, qui se situe entre 2.200 et 2.500 m, atteint plus ou moins
2.300 mm. Au-dessus de ce niveau les pluies diminuent rapidement.

La répartition des pluies est du type subéquatorial : deux saisons de
pluie alternent avec une petite saison séche en décembre-février et avec
une saison seche plus importante en juillet-aott.

On constate que non seulement les précipitations sont plus élevées
jusqu’a une certaine altitude mais que les saisons séches y sont également
moins accusées.

(1) Ex Vegelatio, Acta Geobotanica, vol. VIII, fasc. 4, 1959.
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A Sake el & Rumangabo la température moyenne annuelle est de 19°
avec des minima et maxima respectivement de 9° et de 28° C. A altitude
plus élevée, au gradiant normal de diminulion de la température (0,55° par
élévation de 100 m), s’ajouteront les facteurs physiographiques, la modifiant
parfois profondément.

d) Nature du matériel soumis a la colonisation. — 1l
s’agit ici de laves basiques et sodopotassiques. Du point de vue physique
ce matériel offert &4 la colonisation se caractérise par sa grande porosité,
c’est donc en fait un substrat des plus arides.

Nous pouvons y distinguer deux types principaux :

1. Scories : Amas caillouteux de nature extrémement poreuse.

2. Dalles : Laves se présentant sous forme de grandes plaques lisses
entrecoupées de fissures provoquées par la contraction due au refroidisse-
ment ou par I'échappement des gaz.

Subsidiairement on peut distinguer les cendrées ¢ui se rapprochent des
scories mais sont de plus petit diametre, et les laves rubanées qui ne sont
gu'une forme un peu particuliere du second type.

e) Végétalion climatique. — Le climat de Sake et du Gilebe,
ou nous avons effectué la majorité de nos relevés, est constitué par les foréts
sclérophylles montagnardes et submontagnardes (ordre Oleo-Jasminetalia)
décrites par LEBRUN et GILBERT (1954) : la pluviosité relativement élevée est
en effet compensée par la porosité du substrat.

Ces deux auteurs ont distingué, d'une pari, une alliance submonta-
gnarde : le Grewio-Carission edulis de 800 & 1.500 m environ ef, d’autre
part, une alliance montagnarde : I’Agauria-Myricion de 1.500 & 3.200 m
environ,

La végétation climatique des laves de Sake (1.500 m) se trouve & la limite
des deux, alors que la végétation du Gitebe (2.100 m) appartient & 1’4 gaurio-
Myricion uniquement. Les végétaux qui les constituent sont essentiellement
des xérophytes souvent mégathermes dans le premier cas, franchement
mésothermes dans le second & cause de la décroissance altitudinale de la
température (LEBRUN et GILBERT, loc. cit.).

II. — FACTEURS INFLUENGCANT LA COLONISATION.

a) Le facteur le plus important sera 1'age de la coulée : de celui-ci dépen-
dront directement la nature des espéces, leur nombre et leur développement.

b) Le substrat vient en second lieu. Les scories, avec leur pouvoir de
rétention d’eau pratiquement nul, constituent un milieu trés rebelle & la
colonisation par les plantes vasculaires.
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Quant aux dalles, leur surface lisse, sans aspérité, exposée aux vents et
aux pluies, représente un milieu encore beaucoup moins favorable non
seulement pour les plantes vasculaires mais méme pour les lichens et les
mousses.

Par contre dans les fissures qui séparent les dalles nous avons des micro-
climats particulierement intéressants. En méme temps qu'une humidité
persistante, nous y trouvons une accumulation de déchets amenés par les
pluies ruisselant sur les dalles. Cette combinaison heureuse d’humidité et
d’un substrat hautement humifére favorise 'installation des Ptéridophytes
d’abord et des plantes supérieures ensuite.

c¢) Le climat interviendra fortement dans la vitesse de colonisation et
dans la nature des espéces colonisatrices. Ce facteur climatique sera. évidem-
ment lui-méme régi par 1'altitude.

Gomme nous I'avons souligné plus haut, les différences de pluviosité et
de température notamment sont importantes; ajoutons-y le réle de I’expo-
sition et de la pente.

Il est intéressant également de remarquer qu’a altitude plus élevée les
coulées sont heaucoup plus rapides; leur colonisation sera par conséquent
beaucoup plus sous l'influence directe de la végétation avoisinante.

III, — OBSERVATIONS ET COMMENTAIRES.

1. Choix des relevés et surface,

Dans la mesure des possibilités et compte tenu du laps de temps réduit
dont nous disposions, nous avons effectué des relevés & des altitudes
différentes :

Sake =+ 1.460 m
Kakomero =+ 1.700 m
Gitebe . -+ 2.100 m
Shabubembe =+ 2.300 m
Nyamuragira -+ 3,000 m

Chaque relevé avait une étendue de 20 m2.
Pour les laves de 1912, nous avons adopté des surfaces de 40 m?.

2. Description des relevés,

A. Goma Sake. — Altitude 1.460 m.

Relevés nos 1 et 2 — Année de la coulée : 1948 — Nature : Dalles.

Moins de 10 % de la surface des dalles sont recouverts par un lichen
Stereocaulon confluens MULL.-ARc, Les fissures sont colonisées & concur-
rence de 80 % par des fougéres entremélées d'une mousse Campylopus
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introflexus (HEDW.) MITT.; Nephrolepis biserrata (Sw.) ScmoTr. domine,
Phymatodes scolopendrie (BurM.) CHING est fréquent, tandis que Pteris
vittala L. et Arthropteris orientalis (J. ¥. GMEL.) PostH. sont représentés
par quelques pieds,

Relevés n°s 3 et 4 — Année de la coulée : 1948 — Nature : Scories.

90 % de la surface sont recouverts de Stereocaulon confluens MULL.-ARG.
Dans les anfractuosités & ciel ouvert nous retrouvons Campylopus intro-
flezus (HeEpw.) Miit.; Tortella theriotii BRoTH. et P. DE 1A V. se développera
par contre dans les anfractuosités couvertes. Moins de 1 % de la surface

est peuplé de fougéres.

Relevés n°s 5 et 6 — Année de la coulée : 1938 — Nabure : Dalles.

Les dalles sont pratiquement nues (moins de 5 % de lichens). Les fissures
sonb recouvertes dans une proportion de 90 %. Nephwolepis biserrata (Sw.)
ScHorT domine de nouveau.

Nous avons & nouveau Campylopus introflexus (HEpw.) MIrT. et Tortella
theriotii BrRoTH. et P DE 1A V.

Ca et 1a, quelques pieds de Phymatodes scolopendria (BURM.) CHING,
Pteris vittata Lu., Pellaea calomelanos (Sw.) LINK, Pellaea schweinfurthis (H.)
Drmvs, Pellaea leucomelas (METT.) BAK., Psilotum nudwm (L.) GRISEB.

Les végétaux supérieurs font leur apparition avec quelques individus de
Rhynchelytrum repens (WiLLD.) HUBB., Gomphocarpus fruticosus (L.) Arr. f.,
Rumex maderensis Lowe, Pentas schimperiana VATKE, Kalanchoe crenata
Haw., Bulbostylis lanifera (Bock.) KUK. ex PETER.

Relevés n°s 7 et 8 — Année de la coulée : 1938 — Nature : Scories.

Les lichens ont un recouvrement de 90 9.

Campylopus introflexus (Hepw.) Mrrr. et Tortella theriotii BROTH. ef
P. pE LA V. se retrouvent dans les anfractuosités. Les fougdres apparais-
sent (2-3 %).

Relevés n° 9 et 10 — Année de la coulée : 1912 — Nature : Dalles.

60 & 70 % de la surface des dalles sont colonisées par Stereocaulon
confluens MULL.-ARG. et Campylopus introflexus (HEpw.) MirT, en propor-
tions égales. Quelques pieds de Bulbostylis lanifera (Bock.) Kuk. ex PETER,

sont parvenus & s'implanter. Dans les fissures, les fougéres sont en nette
régression et n'ont plus que quelques représentants.

Parmi les plantes supérieures herbacées, Bulbostylis lanifera (Bock.)
Kuk. ex PErER est le plus répandu (5 & 10 %). Andropogon ewcomus NEES
a une certaine importance (1 & 2 %), Rhynchelyirum repens (WiLLp.) Huss.
a quelques pieds isolés.

(1) Nous remercions MM. LIBEN et DEMARET d'avoir bien voulu déterminer quelques-
uns de nos spécimens.
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Parmi les planles ligneuses, Hymenodictyon floribundwm (HocHsT. ex
StEUD.) ROBINSON recouvre 25 9% de la surface, Dodonea riscosa (L.) Jacq.
10 %, Penlas schimperiana (A. RICH.) VATKE b %.

Certains arbustes atleignent 5 & 7 m. Notons encore quelques individus
isolés de Vernonia karanguensis Ouiv. et HiErN, Trema orientalis BLUME,
Myrica salicifolia HocusT., Rumex maderensis LOWE, Ficus cyathistipula
WARB., Rhus incana P. MILL.

Relevés n°® 11 et 12 — Année de la coulée : 1912 — Nature : Scories.

Stereocaulon recouvre 90 % de la surface, les fougeéres (Nephrolepis,
Phymatodes, Arthropteris) 10 & 20 %.

Hymenodictyon floribundum (HocHsST. ex STEUN.) ROBINSON et Rumex
maderensis LOWE, sont quelque peu représentés mais ont un faible déve-
loppement.

B. Kakomero. — Altitude 1.700 m.

Relevés n°s 13 et 14 — Dale de la coulée : 1954 — Nature : Dalles.

10 9% des fissures sont peuplés de Nephrolepis biserrata (Sw.) SCHOTT.,
Arthropteris orientalis (J. F. Gmer) PosTH., Penltas zanzibarice (KLOTSCH)
VATKE; Calvoa orientalis TAUB., Diodia scandens SWARTZ. En bordure quel-
ques Rumezx maderensts LOWE,

C. Gitebe. — Altitude 2.100 m.

Relevés nos 15 et 16 — Année de la coulée : 1954 — Nalure : Dalles.

La surface méme des dalles est nue. Dans les fissures nous trouvons
4 &5 9% de Helichrysum longiranum MOESER, par pieds ou en rares touffes
Preris vittata L., Arthropteris orientalis (J. F. GMEL) PosTH., Asplenium sp.,
Rumex maderensis Lowg, Cineraria bracteosa O. HorrM. ex ENGL., Agauria
salicifolia (ComM. ex Lam.) Hoox. f.

Relevés n°s 17 et 18 — Année de la coulée : 1954 — Nature : Scories.

80 9 sont recouverts par Stereocaulon confluens MULL.-ARG. Quelques
pieds de fougeres.

Relevés nes 19 et 20 — Annéde de la coulée : 1938 — Nature : Dalles.

Le recouvrement est a peu preés total. Sur les dalles nous avons Stereo-
caulon confluens MULL.-ARG. entremélé de Campylopus introflexus (HEDW.)
MitT.

Dans les fissures drihropteris monocarpe (CorpeM.) G. GHR. occupe envi-
ron 30 % de la surface. En quantité moindre, mais cependant bien repré-
sentés, nous avons Pycnostachys erici-rosenii Ros. E. Fries, qui atteint
parfois 1,50 & 2 m, Senecio chlorocephalus MUSCHL, Helichrysum longira-
nwm MOESER, Nephrolepis ondulata (A¥z. et Sw.) J. SM.



84 PARC NATIONAL ALBERT

Nous avons quelques pieds de Crassocephalum witellinum (BENTH.)
S. Moorg, Pleopeltis lanceolata (1) Ki: F., Asplenium sp., Rumez
maderensis LOWE, ‘Myrica salicifolia HocHsT., Agauria salicifolia (GsM. ex
Law) Hoox. f.

D. Shabubembe. — Altitude 2.300 m.

Relevé n° 24 — Année de la coulée : 1951 — Nature : Dalles.

Les dalles sont nues.

Dans les fissures cquelques algues, Helichrysum longiranum MOESER,
Bidens. elliotit (S. Moorr) SHERFF., Lobelia wollastonii Bax. f., Rumex
maderensis LOWE.

Relevé n° 22 — Année de la coulée : 1951 — Nature : Cendrée du cone.

Pieds isolés de Crassocephalum bumbense S. MOOBE, Rumex made-
rensis LOWE, Cineraria bracteosa O. HOFrM. ex EncL., Helichrysum longi-
ranum MOESER el Bryum argentewm HEDw. var. lanatum Bv. el SCHPR.

E. Gratére Nyamuragira. — Altitude 3.000 m.

Relevé n° 23 — Année de la coulée : 1956 — Nature : Cendrées.

Laves & peine colonisées.

Ni mousse, ni lichen, pieds isolés de Senecio chlorocephalus MUSCHL.,
Cineraria bracteose O. HorsM. ex ENGL., Rumex maderensis LOWE,

3. Commentaires des relevés.

a) Discussion des relevés effectués a4 Sake. — Pour un
méme type de lave, d'une année donnée, la végétation est, en général,
trés uniforme.

Les scories sonl trés rapidement colonisées par les lichens. Le passage
aux Ptéridophytes et aux plantes supérieures est trés lent. Leur recouvre-
ment est & peine de 15 % aprés 46 ans (Graphique n° 1).

Les dalles constiluent le milieu le plus rebelle & la colonisalion. Aprés
46 ans, seuls les lichens se sont installés avec un recouvrement de 60 9%.
Ptéridophytes et plantes supérieures onbt un recouvrement pratiquement nul
(Graphique n° 2).

Lés fissures, par contre, constituent un milieu beaucoup plus favorable :
les Ptéridophyles s’installent d’emblée et afteignent un maximum aprés
20 ans. Aprés 46 ans, elles ont perdu leur suprématie au profit des plantes
supérieures dont le recouvrement atteint 40 9% (Graphique n° 3).

Comple tenu de sa durée différente suivant la nature du matériau de
départ, le processus de la colonisation végétale & Sake peul se résumer
comme suit :

Au début, les laves sont colonisées par un lichen : Stereocaulon confluens
MULL.-ARG., auquel se mélent quelques rares mousses; Campylopus iniro-
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flexus (HEpW.) MrrT. et Tortella thoriotii BRoTH. et P. DE LA V., y succedent
les fougeres, Nephrolepis biserrata (Sw.) SCHOTT., qui domine, étant accom-
pagné de Pteris vittata L., Arthropteris orientalis (J. F. Gmpr) PosrtH.,
Phymatodes scolopendria (B.) CHING, Pellaca div. sp., Psilotum nudum (L.)
Gmises; viennent ensuite les plantes supérieures : Rhynchelytrum repens
(WiLLp.) HuBB., Gomphocarpus fructicosus (L.) Arr. f., Rumez maderensis
LoWE, Kalanchoe crenata Haw., Bulbostylis lanifera (Bock.) KUK. ex PETER,
Hymenodictyon floribundum (HocHsT. ex STEUD.) ROBINSON, Dodonea vis-
cosa (L.) JacQ., Pentas schimperiana (A. RICH.) VATKE,

TABLEAU RECAPITULATIF.

Age Scories Dalles Fissures
10 ans 90 % de Stereocaulon, 10 9%, de Stereocaulon 80 9 de fougéres
quelques .

mousses et fougéres

20 ans 90 9%, de Stereocaulon 10 %, de Stereocaulon 90 %, de fougéres,
quelques mousses, quelques
5 9% de fougéres plantes supérieures
46 ans 90 %, de Stereocaulon, 60 9, de Stereocaulon, 54 10 % de fougéres,
10 & 20 % de fougéres, 1 a 2 9% de plantes 40 9% de plantes
5 9% de plantes supérieures supérieures
supérieures

b) Discussion des relevés effectués a plus haute alti-
tude. — Remarque générale : Bn un endroit donné, pour des laves de
méme année et de méme type, la végétation sera beaucoup moins unifor-
mément répartie qu'a Sake; ce fait résulte des microclimats dus aux diffé-
rences de pente, d’exposition, etc.

1. Relevés effectués au Gitebe (1954 et 1938).

Les scories sont frés rapidement couvertes de lichens, les fougéres
g'installent trés tot (1954). Les dalles qui, apres 20 ans & Sake, n'étaient
recouvertes que pour 10 % environ de lichens, sont tout & fait colonisées par
Stereocaulon confluens MULL.-ARc. ef Campylopus introflexus (HEDW.)
MirT. Les fissures contiennent des fougeres, des plantes supérieures herba-
cées eb méme ligneuses, dont certaines ont une taille de 2 & 3 m. Nous
pouvons done dire que si le processus de la colonisation des laves est du
méme type & Sake el au Gitebe, il est netlement accéléré dans ce dernier cas.

Ces différences dans la vitesse de colonisation des laves par les végélaux
doivent &tre attribuées aux pluies plus abondantes & cette altitude qu’d Sake
et qui remédient a la nature poreuse du substrat.
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TABLEAU COMPARATIF (1038).

Type Sake : 1.460 m Gitebe : 1,900 m

Scories 90 % de lichen, —
quelques mousses,
5 % de fougéres

Dalles 10 %, de Stereocaulon + 100 %, de lichen + mousse
Fissures 90 9% de fougéres, 30 & 40 9%, de fougéres,

quelques plantes supérieures 40 % de plantes supérieures

2. Autres relevés.

« Mutatis mutandis », ces conclusions s’appliquent également aux autres
relevés. Comme pour le Gitebe, nous constatons que la colonisation est trés
rapide. Certaines plantes disparaissent, tel Phymatodes scolopendria (BURM)
Guine, que nous ne retrouvons plus a partir de 1.700 m; par contre les
Composées : Senecio, Helichrysum, Crassocephalum, Cineraria, etc. sont
trés répandues et participent aux premiers stades de la colonisation, comme
c’est le cas notamment dans le cralére du Nyamuragira. Ce fait semble
d’ailleurs normal si 1'on tient compte de la facilité avec laquelle leurs
diaspores sont transportées par le vent.

CONCLUSIONS.

1. Le schéma de la colonisation des laves par les végétaux peut donc se
résumer comme suit : au début ce sont les lichens qui s'installent, en méme
temps que quelques mousses, les fougéres leur succeédent, pour céder elles-
meémes la place aux plantes supérieures.

2. Ge processus se déroulera plus ou moins rapidement suivant la nature
du matériel de départ.

3. Le schéma théorique sera plus ou moins perturbé suivant les circon-
stances de milieu.

INSTITUT NATIONAL POUR L'ETUDE AGRONOMIQUE DU CONGO BELGE.
DIVISION DE BOTANIQUE,
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PREMIERE MISSION : 1956,

Lac Dominique : 20.1.1956, altitude 3.682 m.

Température de l'eau ... ... ... ... ... G°4.

Température de Vair ... ... ... ... .. 6°6.

pH 4,6.
Plancton. — Prélevé en amont du déversoir du lac.

Trés abondant : composé uniquement de Chydoridés (Cladoceres) et tres
rares Diatomées.

Benthos. — Expression de mousses du rivage.
Diatomées largemen} dominantes appartenant surtout aux genres Pinnu-
laria, Fragilaria, Navicula, Surirella, Cymbella.

Desmidiacées rares : Euastrum et Netrium. Quelques algues filamen-
leuses : Spirogyra.

Lac Marion : 21.1.1956, altitude 3.685 11,

Température de l'eau au rivage ... ... Ge.
Au cenfre & 0,50 m de profondeur ... ... 5e.
Température de l'air ... ... ... ... .. 10,

pH 4,6.
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Plancton.

«) Prélevé en surface.

Assez abondant, composé surtout d’Algues filamenteuses : Microspora,
Oedogonium, Zygnema, et de Diatomées en rubans (Fragilaria).

Rares Dialomées isolées. Quelques Desmidiacées des Genres Euasirum
et Closterium,

b) Prélevé 4 0,50 m de la surface.
Beaucoup plus abondant, mais méme composition que «.

c¢) Prélevé a la surface de la vase.

Abondant, mais surtout formé de détritus.

Assez nombreux frustules vides de Diatomées, absence de Desmidiacées
et trés rares filamenteuses.

d) Prélevé en aval du torrent alimentant le lac.
Plancton trés abondant mais formé presque uniquement de détritus et
de quelques Diatomées : Fragilaria, Eunotia, Navicula, Pinnularia, Surirella.

e) Plancton recueilli le long de la cote occidentale.

Abondant. Gomposé en majeure partie d’Algues filamenteuses : Zygnema
et Mougeotia. Trés nombreuses Diatomées avec un genre dominant
Diploneis.

Benthos, — Expression de mousses et de phanérogames aquaticues.

Filamenteuses toujours dominantes : Mougeotia, Zygnema, Spirogyra.

Quelques Diatomées. Desmidiacées mieux représentées que dans les
planctons par les genres : Fuastrum, Closterium, Staurastrum, Penium,
mais peu abondantes.

Lac Vert : 10.11.1956, altitude 4.035 mn.

Température de I'aiv ... ... ... .. .. 7°6.
Température de 1'eaun ... ... ... ... .. Ge.
pH 49,

Plancton.

a) Prélevé & 5 m de profondeur.
Assez abondant. Composé uniquement de Chydoridés (Cladoceres) et
d’Algues filamenteuses : Oedogonium.

b) Prélevé en surface.

Identique au précédent avec, de plus, présence de rares Copépodes.

Lac Blanc supérieur : [1.11.1956, altitude 4.200 m.

Température de Paiv ... ... ... .. .. 409,
Température de 1'eau ... ... ... ... .. 200.

pH 4,8,
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Plancton., — Recueilli en aval, au déversoir.
Tres pauvre, composé en majeure partie de détritus et de cquelques
Algues filamenteuses : Microspora.

Lac Blanc proprement dit ; 13.11.1956, altitude 4.200 m.

Température de lair ... ... ... ... .. 409,
Température de l'ean ... ... ... ... .. 2°6.
Plancton. — Trés pauvre, composé uniquement de détritus et de

quelques Microspora. Rares trichomes trés courts de Cyanophycées (Phor-
midium).

Lac Catherine : 12.11.1956, altitude 3.900 m.

Température de lair ... ... ... ... .. 7.

Température de l'eaun ... ... ... ... .. Go1.

pH 54 5,2
Plancton. — Trés pauvre, quelques rares filamentleuses (Microspora).

Trés rarves Desmidiacées (Cosmarivum, Euastrum).
Zooplancton a Cladocéres (Chydoridés).

Lac Gris : 13,I1.,1956, allitude 4150 m.

Température de 1'air ... ... ... ... .. 59,
Température de l'eau ... ... ... ... .. 2°6.
pH 4,8.
Plancton. — Assez abondant composé presque uniquement de Micro-

spora et de rares Cyanophycées (Oscillatoria).

SECONDE MISSION : 1957-1958.
Lac Vert,
Température de 1'eaun ... ... ... ... .. GoR5.

pH o 6,3.

Plancton. — Au centre, assez peu abondant, formé surtout de débritus,
de Rotiféres et de cquelques Cladoceéres. Présence de quelques Desmidiacées.

Prés du rivage, trés riche en Diatomées, riche en Péridiniens (Peridi-
niwm); présence de quelques Rhizopodes

Lac Gris.
Température de l'ean ... ... ... ... .. 2°6.
pH G,2.
Planclon., — Composé presque uniquement de détritus : trés rares

Diatomées et petits Péridiniens.
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Lac Noir.
Température de l'eau ... ... .. .. .. 55,
PH L 6,85,
Plancton. -—— Composé uniquement de détritus d’origine animale et

végétale. Quelques rares Cladocdres (Chydoridés).

Lac Catherine,

Température de eaw ... ... ... ... .. G°5.

Récoltes faites.

a) En amont, pres de I'affluent.

Riche en Algues filamenteuses (Draparnaldia). Quelques Diatomées,
Desmidiacées et Cyanophycées.

b) Au centre.

Trés nombreux détritus. Présence de Desmidiacées (Staurastrum, Fuas-
trum, Cosmarium), de Diatomées (peu nombreuses), de Protococcales
(Pediastrum), de Volvocales et de quelques Cyanophycées (Merismopedia).

¢) En aval, prés de 'exutoire.
Tyés riche en Diatomées filamenteuses (Fragilaria). Quelques Protococ-
cales (Scenedesmus, Pediastruim). Trés rarves Desmidiacées.

Lac du Visoke.

Température de l'eaun ... ... ... ... .. 9075.
Plancton. — Composé uniquement de détritus et de quelques Dia-

tomées.

Lac Kitandara supérieur.

Température de l'eaun ... ... ... ... .. 5o,
pH 6,6.
Plancton. — Trés peu abondant, composé surtout de détritus et

d’assez nombreuses Diatomées. Présence de quelques Gyanophycées (Oscilla-
toria). Tres rares Microspora.

Lac Kitandara inférieur,

Température de 'eant ... ... ... ... .. 5e,
pH 6,6.
Plancton. — Peu abondant, renfermant surtout des déiritus d’origine

animale et végétale puis quelques Chlorophycées filamenteuses (Drapar-
naldia), quelques Hétérocontes et Diatomées.

l
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. OBSERVATIONS.

La microflore planctonique ou méme benthique de tous ces lacs est trés
pauvre : le filet trainé sur 500 m ne recueille parfois que quelques milli-
meétres cubes de plancton et encore celui-ci est-il beaucoup plus riche en
détritus qu’en organismes animaux ou végétaux.

Ceci tient & plusieurs causes, mais surtout & la basse température des
eaux qui atteignent & peine 10° et ensuite & leur pauvreté au point de vue
substances minérales et organiques dissoutes.

Les nitrates ef les phosphates, éléments particulierement limitants pour
les végétaux, n'ont pas été dosés en raison des conditions de travail trés
difficiles et pénibles créées par les recherches en haute altitude. Il est
probable que ces éléments, particuliérement les phosphates, ne devaient
exister dans les eaux qu'd 1'état de fraces.

La teneur en calcium est particulierement faible. Elle se situe entre 0,6
et 3,6 mg/l en Ca. Dans les tourbieres & Sphagnwm européennes, cependant
peu minéralisées, on ne rencontre jamais de teneur aussi basse : celle-ci
atteint souvent 8, 10 et méme 12 mg/l.

Cette pauvreté en Ca explique I'absence de Protococcales dans tous les
lacs, sauf dans une partie du lac Catherine, celle qui renferme la plus forte
teneur en Ga de tous les lacs (3,6 mg/l), ol elles font une timide apparition.
Les Protococcales sont en effet des organismes d’eaux riches et relative-
ment tiedes.

La microfiore et la microfaune sont bien celles d’eaux a pH acide,
voisin de 5. On remarquera que les pH pris aux mémes endroits et & la
méme époque de ’année en 1956 el 1958 sont différents. Ceci tient sans
doute & ce que les premiers ont été mesurés sur place alors que les seconds
ne 'ont été que 36 a 48 heures aprés le prélevement, & la suite d’un long
transport.

Les valeurs trés acides de pH relevées au cours de la premiére mission
sont plus vraisemblables que les secondes parce qu’elles s’accordent mieux
avec la présence de certains organismes de la microflore.

Dans ces eaux pauvres, acides, favorables aux Sphaignes, on aurait pu
s'attendre & une riche flore & Desmidiacées comparable & celle qui existe
dans les tourbiéres européennes.

De fait, on rencontre, dans ces lacs, des espéces de Desmidiacées qu’on
{rouve en nos pays, mais en nombre trés limité.

Ce sont toujours de petites espéces. Les grandes (Micrasterias rotata,
Buastrum oblongum, Cosmarium ovale, Pleurotaenium Ehrenbergii, Clos-
terium lunula, C. intermedium, C. striolatum, etc.) ne semblent pas y
exister.

Les filamenteuses (Desmidium, Hyalotheca, Sphaerozosma, ele.) sont
egalement absentes.
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On note également une grande pauvreté en Cyanophycées el en Péri-
diniens. '

Lors de la seconde exploration du lac Catherine (1958), les récolles effec-
tuées renfermaient une notable proportion de Protococcales alors qu’elles
étaient absentes dans la récolie de 1956.

Ceci tient & ce que trois récoltes ont été faites en 1958 dans ce lac : en
amont, au centre et en aval, alors qu'une seule avait été faite en 1956.

Or, les conditions biologiques sont différentes dans les trois stations
explorées en 1958, surtout en ce qui concerne la premiére (ui se trouve
dtre une tourbiere & Sphagnum & peu pres typique. ‘

Ceci explique les différences observées, d’'une part, entre 1'analyse
microscopique de 1'eau du lac Catherine en 1956 et 1958 et d’autre part,
enfre les lrois prélévements du méme lac en 1958. Le prélévement de 1956
avait du reste dfl étre fait dans la région tourbeuse puisque le pH indiqué
était de 5-5,0.

Dans tous les cas, les organismes dominants sont les Diatomées, & la
fois en nombre d’espéces et d’individus.

Ceci s’explique encore facilement, puisque, bien que pauvres, les eaux
renferment toujours une proportion notable de silice et que les Diatomées
se multiplient assez activement par faible {empérature et éclairement
modéré.

CENTRE DE RECHERCHES HYDROBIOLOGIQUES
DU CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE (Paris).

Sorti de presse le 31 mai 1961.
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1. — Mierospoerum gypseum.

Ce dermatophyte rencontré pour la premiére fois en 1894 par SABOURAUD
chez le chien a été retrouvé depuis chez le cheval, le chat, le singe, le tigre,
le coq et chez I'homme dans diverses régions d’lurope, d'Amérique, du
Japon et d’Australie. En Afrique, il est signalé pour la premiere fois par
VANBREUSEGHEM et BORGERS, chez une fillette européenne, peu de temps aprés
son arrivée & Léopoldville, mais un doute existe en ce qui eoncerne 1'acqui-
sition de ce dermatophyte au Congo. IL’observation de teigne a Micro-
sporum gypseum chez deux damans du Ruwenzori apporte une preuve
indiscutable de son existence en Afrique.

Le premier cas est celui d'une femelle de 1.900 g capturée le 8 juillet 1957
au lac Marion et ramenée & Paris le 1°* mars 1958 avec 11 autres animaux
qui se sont montrés indemnes. Le 20 mars fut constatée une placque d’alo-
pécie couverte de nombreuses squames mesurant environ 2 ecm de diamétre
eb située a la base du dos. La lésion évoluait probablement depuis un
certain temps, mais I’épaisseur de la fourrure en retarda la constatation.
Un traitement par 1’acide undécylénique fut entrepris mais "animal décéda
le 1e avril 1958 d'une affection intercurrente n’ayant pas fait sa preuve
étiologique.

Le second cas concerne une femelle de 2.500 g capturée en février 1958
pres de la riviere Lume. A son arrivée & Paris, le 30 juin avec trois autres
animaux qui restérent indemnes, plusieurs lésions furent constatées, toutes
du méme type, plaques d’alopécie avec squames siégeant au menton, A
I'oveille droite, & la région angulo-maxillaire gauche et au dos des quatre
extrémités,



96 PARGC NATIONAL ALBERT

L’examen microscopique des squames el des poils de la zone alteinte,
enlre lame et lamelle, dans une goutle de potasse & 20 %, chauffée légére-
ment & la veilleuse, a mis en évidence des filaments mycéliens fragmentés
en arthrospores et & Dextérieur entourés de spores un peu plus grosses que
celles de Microsporum canis, mais moins grosses que celles des meégaspores.
Une coupe de la peau de la plaque teigneuse montre le lype ectoendothrix
de linfection pilaire et 1'envahissement de I'ostium folliculaire.

Les cultures (D B, DrounET) faites sur moiit de bieve gélose, sur milieu
de Sabouraud glucosé et sur milieu de Sabouraud additionné d'actidione
ont permis ’obtention rapide en quatre & cing jours de colonies identifiées
d’aprés Daspect macroscopique et microscopique comme Microsporum
gypseum. L’aspect macroscopique des colonies est poudreux, de couleur
cannelle 3 teinte rougeitre surtout sur le motit de biere. Cet aspect ressemble
A la variété rouge signalée par AJELLO chez les Microsporum gypseum isolés
du sol ou des animaux. L’aspect microscopique montre un grand nombre
de fuseaux rassemblés en houquets & parois moins épaisses cue celles de
Microsporum canis. Des appendices flagellaires accompagnent souvent ces
fuseaux et l'on rvemarque l'abondance de microspores. Dans les cultures
colorées au bleu coton acétique la paroi des fuseaux est crénelée.

La reproduction expérimentale de cette teigne a ét¢ obtenue chez le
cobaye aprés application sur la peau épilée et scarifiée d'une pate adhérente
faite de spores et de mycélium de la culture isolée du premier daman
incorporés & du miel. Dix jours apreés I'inoculation, des lésions squameuses
sont apparues et & I’examen direct on trouve dans les squames des filaments
mycéliens fragmentés en arthrospores et des poils présentant le méme type
parasitaire que chez le daman. Les cultures sont positives aprés quatre
4 cing jours.

Si dans le cas du premier daman teigneux une réserve pouvait étre faite
sur V'origine africaine de la contamination, dans le deuxidéme cas on peul
affirmer indiscutablement que l'infection a bien eu lieu au Parc National
Albert ott Panimal fut capturé. La source d’'infection est probablement le
sol comme 1'ont montré des travaux récents. AJELLO a isolé ce dermatophyte
37 fois sur 116 échantillons de sol collectés dans des régions américaines
ot Microsporum gypsewm ful décelé chez des chiens.

Du point de vue mycologique, le type parvasitaire des poils dans le cas
du daman est intermédiairve entre celui des Microsporum canis, audowini et
ferruginewm & petites spores et celui des Trichophylon megaspores d Brosses
spores entourant les poils. L’absence de fluorescence des poils & Microspo-
rum gypsewm le distingue également des autres Microsporum. A cbté de
nombreux fuseaux typiques avec des appendices flagelliformes qui n’ont
rien d’'inhabituel comme certains auteurs ont voulu le croire, cetie souche
présente une abondance de microspores; ce caractere retrouvé dans la souche
congolaise humaine de VANBREUSEGHEM n’est pas habituellement observé chez
les autres souches qui ne donnent que de trés rares microspores.
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2. — Toxoplasma gundii.

v

L’étude anatomo-pathologique d'un daman provenant de la Haute-
Ruanoli a permis de déceler chez cet animal une infestation par Tozoplasma
gundii. 11 s’agissait d'un Dendrohyraxz male d’environ 2 ans ramené & Paris
le 1°* mars 1958,

Il présenta durant les derniers jours de seplembre un ictére visible au
niveau des muqueuses avec urobilinurie et cholalurie. Il devait mourir le
31 octobre aprés une courte maladie marquée par une asthénie intense, une
diarrhée profuse, une température a 39°. Le traitement (pénicilline-strepto-
mycine, arobon, extrait hépatique et réhydratation massive) fut sans effet.

La numération sanguine en cours de maladie montra :

G.R. 3.810.000
G.B. .. o 15.800
Poly. neutro ... ... ... .. ... .. 60 %
Petits Iymphos ... ... ... ... ... .. 6 %
Grands lymphos ... ... ... .. .. 29 %
Monocytes ... ... ... ... ... .. ... 5 9

L'autopsie révéla

— des poumons grisitres avec les deux lobes supérieurs congestifs;

— un foie volumineux (117 g, la normale étant 60 g);

— une rate également augmentée (9,5 g, la normale étant 4 g);

— un volumineux paquet ganglionnaire mésentérique comportant une quin-
zaine de ganglions de la taille d’'un pois & celle d'un haricot avec
périadénite;

— D'infestin gréle présentait un piqueté hémorragique sur ses 7 4 8 der-
niers centimetres;

— les plaques de Peyer élaient ulcérées. Les féces élaient filantes,
nugueuses, orangées;

— les reins étaient normaux (le droit 22,5 g, le gauche 12 g);

— la vessie contenait 80 ¢cm® d’'une urine jaune franc.

L’ensemencement du foie, de la rate el des ganglions ful négatif. Les
coprocullures ne révélerent pas de germes pathogeénes.

I’examen histologicue (D*s LevapiTi et GUILLON) montra :

— au niveau du poumon : un oedéme aigu et une congestion diffuse accom-
pagnés d'une trés légére réaction cellulaire. Aspect de poumon cardiaque
dans lequel on ne mit en évidence ni germes ni parasites;
— au niveau de la rate : une hyperémie avec intense activité macrophagique
de pigment ocre sans lésions infectieuses ou parasilaires;
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— au niveau des ganglions mésenlériques : une adénite subaigué avec
infiltrats histio-plasmocytaires atteignant le chorion et uleérant les plagues
de Peyer. A un endroit toute la lumiére intestinale élait obturée par un
exsudatb inflammatoire contenant quelques polynucléaires éosinophiles mais
sans caractéres suppuratifs;

— au niveau du rein : la présence d’'un léger exsudat dans I'espace glo-
mérulo-capsulaire des glomérules de Malpighi;

— l'examen du foie devait &tre plus intéressant : il présentait les caractéres
du foie infectieux avec une importante infiltration inflammatoire histio-
plasmocytaire prédominant dans les espaces de Kiernan et s’accompagnant
de néogénése biliaire. La cellule hépatique restail relativement intacte.
Mais dans certains territoires existaient, au sein des infiltrats cellulaires,
des formations sphériques ou vaguement polyédriques atteignant 30 & 40 B
de diameétre, éosinophiles, et constituées d'un agrégat de particules baso-
philes, ovoides, de taille variant de 2 & 4 p, parfois disposées géométrique-
ment et identifiées comme pseudo-kystes de toxoplasmes. Outre ces pseudo-
kystes existaient, en dehors de la réaction inflammatoire, des parasites
intra-cellulaires soif dans les cellules de Kupffer soit le plus souvent dans
les cellules hépatiques elles-mémes. De forme ovoide, plus ou moins allon-
gée, les toxoplasmes apparaissent en nombre variable (de 4 & 10 éléments
environ) dans une cellule restée morphologiquement normale. T1 existait
trés peu de formes libres extra-cellulaires.

Ces lésions ne correspondent pas a celle d'une toxoplasmose évolutive;
en effet le parasite est relativement rare, localisé exclusivement au foie. I
semble se trouver sous une forme de résistance et ne pas avoir déterming de
réactions inflammatoires.

Celles qui sont observées sont dues vraisemblablement 4 une infection
hépato-intestinale avec atteinte des ganglions mésentériques. Il est probable
que le daman qui hébergeait des toxoplasmes a succombé & une infection
dont 'agent (Pasteurella pseudotuberculosis ?) n’a pu étre isolé probable-

ment & cause du traitement antibiotique mis en ceuvre.

Il faut du reste signaler que deux mois avanl sa mort cet animal avait
présenté, a la suite d'une bataille avec un autre méle, une plaie pénétrante
du crdne ayanl entrainé une méningite purulente & staphylocoques el avait
re¢u quotidiennement 10 mg de streplomycine et 1 million d’unités de
pénicilline pendant 10 jours. Ce traitement, outre la guérison de ’infection
méningée, aura pu amener la stérilisation d’une infection latente & Pasteu-
rella pseudotuberculosis.

Quoi qu'il en soit, cet animal hébergeait bien des toxoplasmes et celle
observation permet, d'une part, d’ajouter le Dendrohyrazr i la liste des
mammiféres réservoirs de toxoplasmes el, d’autre part, d’affirmer la pré-
sence de ce parasite dans le Ruwenzori.
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3. — Pasteurella pseudotuberculosis,

Nous rapportons, sans pouvoir affirmer formellement 1'origine africaine
de la contamination, deux cas d'infection & Pasteurella pseudotuberculosis
chez deux damans provenant de la Haute-Ruanoli et morts & Paris 50 jours
apres leur arrivée.

Il s’agissait d'une femelle capturée en décembre 1957 et arrivée le
1er mars 1958 & Paris ot elle mourut le 20 avril ainsi qu'un petit male
qu'elle avait mis bas le 25 février & Mutsora.

La maladie de la meére fut marquée par une diarrhée intense entrainant
une chute de poids de 500 g en 48 h chez un animal de 2 kg 500. Les
coprocultures ne permirent d’isoler qu'un Fecalis alcaligenes. Les urines
contenaient quelques hématies, de rares cellules épithéliales, des phosphates
tricaleiques et ammoniaco-magnésiens.

A Tautopsie la rate était doublée de volume (10 g) avec de nmombreux
nodules blanchétres de 2 & 8 mm. Le foie, les reins, les surrénales étaient
normaux. Les ganglions mésentériques au nombre d'une douzaine attei-
gnaient la taille d’un pois ou d'un haricot. Les poumons étaient hépatisés,
rouge sombre, avec quelques taches blanchétres; le tube digestif était 1ége-
rement hémorragique dans son ensemble, les vaisseaux anormalement
injectés; les plaques de Peyer étaient ulcérées.

Les frottis de rate et de ganglions se révélérent extraordinairement riches
en bacilles Gram négatifs ayant la morphologie des pasteurelles.

L’hémoculture fut négative, mais les ensemencements & partir des gan-
glions, de la rate et de Ia sérosité péritonéale donndrent tous une culbure
pure d'une souche de Pasteurella pseudoluberculosis du groupe séro-
logicue 1.

Le deuxiéme animal décédé était un petit méale de 60 jours né de la
précédente el non séparé d’elle jusqu'a sa mort. Il mourut & jours apreés
sa meére. A l'auiopsie la rate présentait quelques trés petits nodules, les
ganglions mésentériques avaient la taille d'un grain de blé.

Les ensemencements & partir du ganglion, de la rate, du sang du ceeur
et du liquide péritondal permirent d’isoler la méme souche du type 1,

L’étude anatomo-pathologique de ces deux animaux ne montra rien de
significatif au niveau des poumons et des reins. Le foie présentait quelques
micro-abces dispersés, hématogenes, d’aspect subaigu avec amas de mono-
cybes. Certains abcés étaient en voie de nécrose, entourés d’histiocytes
intacts et pouvaient témoigner d’une infection subaigué déja ancienne. Dans
la rate existaient de nombreux abcés inéganx & centre fibrineux contenanl
des amas bactériens. Autour d’eux existait une réaction histiocytaire et
monocytaire trés étendue prédominant prés des vaisseaux centro-lobulaires.
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Les ganglions montraient des états variables : certains presque intacts
avec seulement une inflammation subaigué réactionnelle, d’autres nettement
infiltrés de cellules inflammatoires diverses en plages diffuses, d’autres,
enfin, comportant des micro-abees contrés d’amas hactériens.

Dans le jéjunum existaient des petits abcés hémorragiques avec des amas
bactériens dans les plaques de Peyer. Le premier ceecum présentait une
inflammation aigué avec de nombreux petits abeés dans la muqueuse. Dans
le deuxiéme cecum existait également un petit foyer. Les mésos compor-
faient des infilirats bactériens plongés dans une réaction histio-monocytaire
avec quelques polynucléaires développés dans les vaisseaux lymphatiques
et autour d’eux.

Dans la couche profonde réticulée de la surrénale existaient de petits
foyers histio-monocytaires non nécrosés.

L'image d’ensemble de cette infection & pelits abeces multiples & point
de départ intestinal et & propagation lymphatique rappelait plus V'aspect
des infections de type typhique rencontrées chez 'homme que celui de la
pseudo-tuberculose des rongeurs.

L’intérét de ces deux cas ne résidait pas tant dans 'adjonection du daman
4 la liste des animaux sensibles & Pasteurella pseudotuberculosis que dans
la discussion de la contamination : s’agissait-il d'un contage antérieur ou
postérieur au départ de I’animal du sol africain ?

Il est malheureusement impossible de conclure, le délai entre le départ
d’Afrique et les premiers signes cliniques d'infection pouvant correspondre
aussi bien & une infestation latente éclatant & 1’occasion de la transplanta-
tion qu'd une contamination postérieure a l'arrivée en Europe.

Cependant, ces deux cas sont & rapprocher de celui d’un troisidéme animal
capturé au méme endroit en décembre 1955 et aubopsié sur les lieux
mémes de sa capture; il présentait des lésions macroscopiques du foie, de
la rate et des ganglions mésentériques évoquant la pseudo-tuberculose. Il ne
fut pas possible de pratiquer ’ensemencement de ces lésions et I'examen
histologique des pitces fixées dans des conditions de fortune ne permit pas
un diagnostic formel,

La confrontation de ces trois cas concernant des animaux provenant du
méme point du Ruwenzori reste néanmoins trds troublante el mériterait
de faire entreprendre la recherche de Pasteurella pseudotuberculosis dans
le secteur nord du Parc National Albert.

En effet, d'une part jamais Pasteurella pseudotuberculosis n’a encore
6té isolée en Afrique; d’autre part, les trois animaux suspects ayant été
caplurés dans un territoire silué dans le grand foyer ancestral centro-
africain de la peste, ef, compte tenu des rapports existant entre Pasteurella
pestis et Pasteurella pseudotuberculosis, vapports tellement étroits que pour
certains une mutation aurait pu conduire d’'une eéspéce unique A ces deux
especes si voisines, la confirmation de la présence de Pasieurella pseudotu-
berculosis dans le Ruwenzori revélirait une signification épidémiologique
considérable.



INSTITUT DES PARCS NATIONAUX DU CONGO.
Exploration du Parc National Albert (2¢ série).
Fase. 11,

Section au niveau des follicules pileux parasités.
Nombreux spores intrapilaires et autour du poil dans le follicule (xR60).

Fuseaux et nombreux microspores de Microsporum gypseum
dans une goutte de hleu coton au lactophénol.
Contraste de phase (x520).



INSTITUT DES PARCS NATIONAUX DU CONGO.
Exploration du Parc National Albert (2¢ série).
Fasec. 11,

Microsporum gypseum.
Plaque de teigne du menton.

Microsporum gypseum.
Plaque de teigne du dos.
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4. — Rickettsies.

Tous les sérums de damans avec lesquels ful recherchée 1'agglutination
des rickettsies (D* GTrOUD) se sont révélés négafifs & l'exception d'un seul
qui fut 1égérement positif vis-a-vis de 'anfigéne de la figvre houtonneuse
(Rickeltsia conori).

INSTITUT PASTEUR,
SERVICE DE LA PESTE (Paris).






