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La ISIICRO?;IOSL 2b;iOGIE es t  une branche jeune 

de l a  Biologie. Llle s'adresse à des disciplines for t  différeiites : 

Bactériologie, Kycologie, Protistologie . . . ail s e  classent l e s  or-- 

ganisnes q ~ l ' e l l e  décèle, De plirs e l l e  s'appuie sur des donnees &&O-- 

logiques, min6ralogiques, ch.imiques. . . La Zoologie, par contre, 

l u i  f a i t  appel q ~ ~ n d  il s 'agi t ,  s a r  exerriple, de cor~naftre l e s  moda- 

l i t é s  de ilutrition des a i î imû~  cavernicoles. 

Il  revient à i'bnsieur Camartin d'en avoir 

souligné e t  étudié divers problèmes, tant  théoriques que pratiques, 

e t  d'y avoir tracé des voies de recherche. 

Nous nous sommes at-tacklds à une 6tude succincte 

de 116cologie des nicroorganismes dzns l e s  sédinexîts des cavernes. 

Bous lie saurioris trop i iwister sur l e  f n i t  que cette étude n 'es t  

que 1' ébauche d 'un travail  qui pourrait ê t re  largement anplifi6 

e t  étendu. U'o?,. l e  t i t r e  d'essais q=i revient à ce mhoire. 

Lthmothèse de travail  repose sur l a  dualité 

de lû microflore des sédimelits argileux des cavernes, dualité mise 

en re l ief  par Pionsieur Caumartin ( Ac t i v i  t 6 nierobierne des sédirneats 

des cavernes, 7 ) : 
" Dans un résea.~~ s s' établissent des zoces distinctes : 

- une zoiie aux q p o r t s  extérieurs, tr ibutaire p o u  ses 

~ev~piements dc ces apports e t  sans origi;dli té. 

- une zone 2roPonde net temcnt av.tochtoiie, fréque~~ieiit 



protégée par une importailte é~7aisseinr de roches, par va plancher 

s talagnit ique,  uil placage d ' a rg i l e ,  ne pouvaat recevoir par l e s  eaux 

qui percolent lelitemeilt à t ravers  la. vofi-ke que des solut ions miné- 

r a l e s  e t  doii-t l e s  peuplemellt:: défient  la pho tosyi.-t:lèse. 

1;ntre ces deux zones s ' i n s t a l l e n t  des d i syos i t i f s  de protec- 

t i o n  des pa r t i e s  p r ~ f o i ~ d e ~ . ' '  

A i i l s i  une microflore endog6o e s t  contrebalancge par 

une microflore exogde, apportée par l e s  eaux, l e s  inf i l t ra t iouis  d ' a i r ,  

l e s  v is i teurs .  L' iildépei?Clance ds ces f l o r e s  1 'une par rapport à 

l ' a u t r e ,  or, Ic:v.r évzntuellc interpAi16tration~ l eu r  nature tt  l eu r  

co,.:positioil, l eu r s  a i r e s  dfexteiision à déf iu i r ,  l a  séparatioii des 

divers  groupes c t  l eu r  i.,,~portance r e l a t ive ,  constituent des pro- 

blèmes à résoudre eqérimentaiemcnt. 

A ces f ins ,  d i f îé rentes  g ro t t e s  sont v i s i t4es  en 

~ r i è g e ,  dans l a  rcgion de ?loclis. En divers  endroits de l a  gro t te ,  

des pr6lèvernents d ' a rg i l e  l e  plus souvent, de limons de gour, de 

dolomie en dccomposition, de sables argi leux plus rarement, sont 

échantiilonn6s. 

L 'enser(iencer;l.eilt de ces prélèvemelits su r  des milieux 

appropriés permet de d i î f é renc ic r  diverses s é r i e s  de ai.croorgai?ismes, 

qui ,  cu l t ives  e t  observ6s, se groupent de l a  façon suivznte : 

- Bact6rics autotrophes : -- ThiobactSriales 

- . I 'errobsctér iales  

-. iii-trobactériales . , . 
- i3act6riss hGtérotro;,hes, 

- Actinornycètes , 
- Champignons ii?lCérie~irs : - P b ~ o r a l e s  

- Aspexgillales . . . 
- Froths tes  : Ii'lagcllés, 

~ i ' i é s ,  

Aaibes . . . 



Les ré;ul tnts ,  p.rt;lnb sur  neuf gzot  es e t  s u r  

cinquante prelèvements , é t a l é s  su.- des tableaux s::optiques, covlt 

vent i lés ,  horizontalemrilt, selon es ni l ieux enseuencés, verticalerient, 

selon l e s  échantillons. Ces tableza g6nerau~ permettent l 'observat io i 

globale des r é s - d t e t s  obteiiu.~ e t  gronpel~t l e s  écliantilions daLw l e s  

catégories suivantes : 

1 -  Argiles dl entrée de grot$e, 

2- Linons des ruisseaux, 

3- ~ L t o n s  des gours 

4- Prélèvements en posi t ion internodiaire ,  

5- Argiles socs plancilers s t a~ag i i t iqu -es  dLîoiicés 

6- Doloi,.ie eii ddcowL,osition, 

7- Argile à li -oriite, 

8- Argiles de fonds de gro t  e. 

L ' interprSta-tion des résul.kats, a i n s i  que l e s  

coméquences e t  conclusioi~s déduites, découlent de 

l'observ?.tioil de ces tableaux ope nous ne repr~oduisc--: 

pas dans l e  présent t r ava i l .  

~ ' i n v e i i t a i r e  des nicroorganismes e s t  i c i  f a i t  de 

façon complète e t  explique l e  g ~ a i l d  noï~bre des milieux u t i l i s é s .  

Cet i i iventairs SC t radui ra  s ta t i s t iquexent  par l a  fr6quenco de 

cer tc ids  types que nous ne dé teminerors  pas. Déceler, mon t r c r  

divers  types d'espèces, const i tue une première étape ; Les d6tc:-dLi-. 

iler, imc seconde. L a  preoiière &tape pcmiet de con~=î~; re  i3rûr:hnq 

sur lesqucjlles il r e s t z  à t r a v a i l l s r ,  l e s  points qui ,  ul tér iet~reacnc,  

seront  à approfondir. La  seconde étape dsmanderait des mois de t ra -  

v a i l  e t  dépasserait  l e  cadre d ' v l  dipiaiiie dfEtudes Sulnérieures; 





E S  DE I'iliiVA lii 

- - - * - O - ; - ; - ; - ; - * - : - : -  @ 0 * 

Io. Prelèvc~ïieiits des écllâiitillons. 

2 O ,  PrGparation des iililieux. 

30.  Ensemencements . 
4.0. Observation. 

5 O. P l i  cropho t ograp3hi es. 



Les é c k ~ a ~ t i ~ l o n ~  sont pr6levGs ayec l e  ;.~:,Li;:z-:i 

de garanties qu'exigent l e s  ezpSriences condu-ites, Ues tuLaes à 

essais ,  fer=iz<s à I 'aide de coton czrdd, pwxéable à l ' a i r ,  i ~ p e ~  - 

rnéable av.x poussières e t  inicroorgaiiismev, sont s t k r i l i s 6 s  el? 21>.t3-- 

cluve à 130°, pendant une demie-.;ieure. Ces derniers sont de plgs 

coiffés d'un bouchon de caoutchov.c, pa.ssé darls Ic f l u o ~ ~ i r e  de ç~îdi:ir; 

b o u i l l a ~ t ,  pa l l i e t i f  de 1 : ~v~~liisserileiat par inoisis?;ureu. Zn%r-s I fin:: 

s t&rij . isat ion e t  lmr u-tilisatioor,, l(?~~.r conservc.tion se fait en 

f r ig ida i re  au voisiüzge de O à IO. ALI raomen-i de l 'emploi, l e  'siibe 

débouché es-i; f l.a,ïi~bS à 1.2 f i m e  de ia lampe h ac6ty:~ène. l:far;;i.l-,? 

étant prélevée, 1 ' o r i f i ce  du 'cu'cv es-t à nouvsav flz1.i:lbé5 -5.s reboi!. 
L 

ché. L ' eilseljl.eïlceinei1t s ' ef ïectué dans l e s  heures qui suivent. 

; a pljipart des ni;ieux l i - i d m ,  -i.tS. i< c.,?. 

tv-bcs à essais,  e t  ::.CS mi'iccx &los&s, eii boîtes Le Psksri, 

subissell-t une s-i;&ri:!isation pei_cid,zt vhg-i; JiIilirtes. i ,cs f l-ico:=l:> 
. . , - .  

coi~tenaiit l e s  n i~ ie1 ix  dl&&tlae subissellt igaLer;i~i:t la ix6ii?e sJ ;~2l l -ss-  

tien ;Lpr&s chaque ca-loio lis s9n-L con:;crv6s ~ ~ l l ~ ~ b ~ > ~ . ~ l c ; ? - t  r:rI f:iigl~i:-i.'.: 3 

au voisinage de 0 3, 1 0 :  ce qiii dir.lini~e col~sidC,ï~b L2~ri.t :iz r i ~ q i l e  cl'i,.:p. 

d&.vcioppcnei?.i; de c p r c s  2~ C : ~ & A P ~  "9 6' nor;ç 0 3 .  d'~???c pj?JLj.f&?~.. 'Cd d - ~  

germes ba :t éi iens . 



Lzs tubes à esspis s o ~ l t  ensémeücés anx a?proches 

dc 1-3, f!x:;i.ie d'un bec Bunsen. L ' a i r  cbz~1.d montant au. dessus d ' r i  bec 

de gaz -eut ê t r e  coilsidir6 cornfie ~ t 6 r i : ~ i s é .  J. 'ensencilçoir se  consii-hie 

fi:; du fsrronickei  recov-rb6 à soi1 extrGrait6 e t  fj.xi: sur  un 

iilenchoii ïli-Lalliq-e. 1). es t  Îréciua:u~elit p a s ~ 2  à l a  flsn:ie i~rsyv.' zu. 

rouge. ï,a u ~ a n t i t e  de tvr re  g l i s sée  dails -m -i-c:be è ess,?is équivaut 

à l a  grosseL1.r dlv.ii s c t i t  pois. Crificc d~ t i ~ b z  e t  boucho-! de ?opton 

cardé soilt f i a b &  :ma.@-k I2ur r6a;j-~?sYemcnt. LJ1argi ie  c s t  de ii~êne 

&ti?,i.&e s u r  l.es boî tes  de Pétri FE. voisii:il.ge d1-c21 bec de gaz. 

i î ' u t i i i s c  pas de sv.spenslon d ' a r g i l e  da is  1 ' ertu potir ~.i, L i  t e r  Les Cain- 

ses  de 2ollr.tioii. 

'îubcs à essa is  c t  ù o î t t s  de P é t r i  soni Giors 

P!.~c~,&s eil 6tu.ve 25" per~dan-l unc période de d ix  ou qüil?ze ou 

treiltc jours, selcn l e s  ~ 1 i i i i . c ~ ~  considér2s. 

L:es m i 1 . i ~ ~  nv~;iSrotds des tu-bes st boîtes  sont 

observ6s en prCyarations a.Li . icrosvope. : .a 110 t a t ion  des obs~maltioi~; 

se  f a i t  soixs fonass de sycib0i.e~ e-l  dtabr&;via.tioils qui ,  pnr l a  su i t e ,  

seront  por.ccs su r  i C . 3  icabieaux r6ca;i:iIxi.i.a-Lifs.  es licrnorganiscies 

3~ sont pas d6ter,:Lin& cil t,2nJL q u t ~ s p è c e s ,  rmis inventoriês e t  

s;t-r,fbolisés ei1 '~.-c.c. dc: 15~ul . ta . t~  si;3ilsticpes. La dSteminatiou des 

espèces rcncoiltrde:: s e  fera plus tard, ilo-trc b ~ t  é'cai~t de diMére,lciêr 

les divers  groupes des 8 t res  ~iv~111-t~ dans ivn s6di;,l.+mts dvs cJ.-i;eri!cs, 

ou -i y demeurcat ei&yst&s ov. on vie !.stcnte ou v&g<t.-!'c'ive. 



Io. Las des b a c t l r i c s  a 

-*- ----- -- - 
Pour Ctre AC togrzL>lxiées, l e s  bac tér ies  sont 

colorécs à i'9rjri:lrosinc phé~-iiyuée, Dilc goutte du milieu. é t a l é e  

s u  ilil? Lur passe à 1, f ~ a ~ i  e jusc~u'à i lob ten i io l i  d'un résiclu sec. 

Iriibib6~ dd'lcool,  pubis fiabée, c e t t e  p l a q ~ ~ c  e s t  irnyrégnée d16rgthro- 

s ine  p1i6iiiqu.ée, ri i icee , l,~vGe c t  séchée. 

Dans l e  cas des Perrobac tér i s ics ,  ia colorat ion 

e s t  Î7.i-i;e 2x1. î e r r o ~ ~ n u r e  de potassiui,?, coizide il c s t  indiqu.6 au 

cliq3ître s ' y  rapgortüllt. 

20. Cas des ~ct inoi :yc&tes  : - 
?OLE ê t r e  yho-togrsphiés, l e s  ~ c t i i i o ~ y c è t e s  

doivent C t r ~  obl igatoire~nent  colcr6s : on u t i l i s é  l e  blsu de 

lactoph6nol, i - lp rvs ie  l e s  f i~x?* icn t s  des Actiilomycrtcs ( v o i r  

photos hors-texte). 

30. Cas des Chai~:pignoils : 

-. 
Une f a i b l e  portloi1 de t i s s u  q r c é i i e a  

d'Aspcrgil!.ales ou de !'Gucorales,-i-rvrùpé dans l e  carniil acetiql;.e, 

s ' en  irnprègae. ),a. iciicrophotogr@iie e s t  ziinéiiorée par  l e  contrclstc- 

de coule~l-r entre f i l t u ~ l ~ ~ t  e t  fond d'un::: pa r t ,  en t r e  noyaux, n a -  

Sra ies  c t  cÿtopidsmv d ' a u t r e  par t ,  



1. i i i l ieu à l'ex-Lrait de terre.  

Ii. P q  toi~e à I ' ex t ra i t  d; vimde 

III. Ililieii o ~ y d ~ i r t  dl: soufre. 

- 
1V. iAlieu réducteur des sillfcttcs. 

V. ~Llieu .  dc nitrosztion. 

V I .  IIiliev. de a i t r i f i c l  k i o  , 

V 1 I .  1Iilicu dl;m olnsation, 

BI11 .liilievi pour d é ~ u  t r i f i ca tec r s .  

F2iiieu à Fersobc7.c t6riaLes. 

TF 

A. I.iilieu à 1 ' midon pour ~ctiiioiiycè :es 

LI. L:I?J~ igînons : S treptomycinc Rose 13ein6a l~ 

11. Cimapignons : milieu de Czapecl:. 

X I i I .  Ch,mpig~=,ions , ,iiieu. dc; IZa~~lin. 

I V .  Gxtrait de prv,re.vx. 

2 i I . T .  Extrai t  dc por.i3es dv terre.  

iNI,Uxtrr2it de ilaïs. 

TVT- - T  1 iiriiieu au 1431 Lee ::oser. 



Oïl pose Ei g rames  de -terre que ~ ' a n  ajou-ce à 

Ii cc d'eax désioiiis6e ; :La teri-c : i a c è r ~  d ~ : r a ~ t  vingt-quatre 

heures d-ans c e t t e  eau de façon qu.e l e s  2riilcipes mifiérav-x en 

soien-t ex-traits.  Le yié*ai~ge e s t  porté à 130° en autoclave pen- 

d a i t  une hcure, puis ,  aprés déczatatioi,, f i . i t r 6  à cl~?.ud. L!e fii-Lrat 

e s t  rmené à 500 cc avec àc l'eau. d5sioilisée. Son nIi e s t  vt i r i f i6 

e t  xamend $L 7 avec de !.a ;2otasse diluse. k!!rés s t é r i l i s a t i o n  à 

I I L O  pendant 20 uinutes,  l e  milieu. e s t  conservé en f r ig ida i re .  

26le : ?i" -----A-- 
Cs iriilieu. e s t  u t i l i s é  sous f o ~ d c  'iqui.de e t  g61osoe 

( avec addit ion de 15 yddlag~r-agar).  Il n0u.s s e r t  de milieu 

de r6fSrences e t  nous pemei  de repérer i e s  microor.gc?nismes qui, 

existxit  dans l e s  c r g i l c s  s o u t c r r ~ ~ i n e s ,  sont caisab~es de s e  

d6velopper en s o l  normal. Ce milieu. prouvera donc, l e  :,as échéaiît, 

1 ' apport d ' orgaiilsr,~es à par t i r  des couchcs pgdo-ogiqucs , q ~ ~ i  

s e  d&veloppcrailt ot: s e  comervero1t-c séicctivement dans l e s  

s é  i2!1en%s des cavernes. 

c) Additif : fi~l:_-rques s u  ï ca,u ~ i t i l i s é e .  -W..------- ----" -.---.. "-B.- .-.--. a.---.---- - .--a ~-- 

ïa2eililu l u  pius co::rsï.~:~ent ccploy8e dnns ia s é r i e  

d<ex-6rizg.czs i c i  décr i te ,  fct ulle exjLl dCsioj?is& s u r  une 

roioule 5 resines. ~e d6pa.r-f, des anions e t  cations rs.rnena,it le g!? 

7 : <ivec une a.pproximation suf fisantcl que coiflirslaient des 

coi l t rô~es.  Une t & l e  eau désionisée f a c i i i t c  l a  ,oims.issance dv- y-- 
d'ünz composition ciilidque e t  f a c i i l t e  aussi  une 6-cen-tv.elle 

;i,odification iég6re à pB SV-périeur ou iiif'6ricur, 



PEPTONE A L'EXLT1.iA.IT DE VLkt.iBII . 
-- --- -...-..-L-.--.a-..-..----.u-... ---A-.- 

a) Composition : --.-..------..... -"- 
Yep'coize pour bactér iologie . . . . . . . * ,  . O a L e . ,  . I O  g 

Uxtrctit Liebig . . . . . . e , . . . . . o . . . ,  I O  g 

14.3" ci .......i..... " . . . . . ~ ~ O " ~ O ~ " " . ~ ~  ' < . C L < .  ç g 
GÏï désionisée, soÿlj~l6ment à . = .  , . . *  - ; * .  1 000 cc 
112 

b )  Rôle : --..*----. - 
ce f i i i ieu est t r e s  classiq-~cmcnt ~t couraaent  u t i i i s é  

sou met bre en Lviilencz 12s bactéries  hé t6rot ro~nes .  l?. nous 

pemet  O' observer si l e s  gemc,s hit&rotroplles sct c o r ~ s c r ~ c ~ ~ t  

d;lis une p o t t e  ~t ~o,ime-~t, Le cas cchCsnt, i ~ s  s ' y  ré,artissc--it. 

 es bacter ies  zxtotro;?hes ne troilvcnt pas dans ce iniiieu 

l e s  coildi-tioil~ propices à 2 . e ~  dévalopcmei1-t. De - pjxs, çer-Lairles 
CL 

dlentr:: e l l e s  a i g o n t  u:ï cer ta in  Sqiiiii!;re o --- 
SC-- TL~ ' c l l e s  4- 

ilc -Cro~~.voroiit pas i c i ,  o.:! sc?.-.-L .i_, i. ' npj2ort des ch:-oi7urcs e s t  
, . - .  I rzaLlzc 



MILIEU OXYDU3T DU SOUHKL: 1;IDUl'T . 
' - O - " - " - " - " - : - - " - " . - "  ..O-.-' -:- 
" O . O O < .  . . . S . . . .  

- - 
s ----..,- 9 s o i -  

-------..-------- 

a) Compositior, du mil ieu : 
l-l--lll-l-...ll_--l.=" . 

..................... i4.K PO, a . . .  2 g 
4 . J  

Solution sa l ine  standard de 

Sl i iaograds~ ................. , . %O cc 

........................... Ca CO, 5 g 

Ok$dfnionisée, conplhont  à 1 OOG cc 

b)  Rappel de l a  so lu t ion  de 1dinogra.dsky. 

N a  C l  ....O..................... 2,5 g 

................... F~,(so~)~ .... 0?05 g 

Ihi SU4 ......................O.. Or05 g 

OIT2 désioi1is6e gour cofiipiémexL à 1 900 cc 

Le p~ e s t  r ~ l e n é  à 7; 2 ûvec unc less ive  de 

so ta s~ je  au  I / Z O O .  

c )  u t i l i s a t i o n  du raiiicu e t  rôle o - .- - .-1 . .--.-- .- ---- 

Cc mil ieu e s t  s t è r i l i s é  pcndunt vkng l m i n ~  t e s  

à II2O e t  consmv6 au. f-rigid-ire. les tubes enscrnci~cés sont 

placés soins un d c s s i c a t e ~ r ,  dans lequvl du i~onosulfure de 

sodium l ibère  de 1 'acidu sin1fhydriqw.c ii2Se Cct acide s ~ l f - -  

hyclriquc PLU-t $I r2  tr,nsfor.ié par l e s  bac tér ies  oqdan tes  d-d 
- - 

s o u f  i 0 ,  , pcL?d,?nt i ' 6tu-vagc à c!ui dure à peu prés 

un mois. 

I es r u s u l t a t s  s o i t  obscrvés par reect ion cliimique, .. 



3 2 ~  ï l enp lo i  de 32 CL,, q z i .  z t  ~ i i  6~ic6i1~2 IL: FI~YC?~ .>C ,  de 

Les gemes s o i t  c(:I~-~-Y.GI.~~; zl,i ~X~CTÛSCO~G, 

Cet- i ;~  réac t ion  ca:i~.c-t;G-is-~;Lql~s --m,:.t c?J.s~~ ilef;"re i:iz 
- ,  - ,  

&ridelice >r&FLbce d : ? ~  s ~ v _ . ~ f p . - ~ , ~ ~ s  (ia:?s .i ' eci:e:&i.li i?:i 1~,:,:-- 
. ,  . rii$mee .&i;-ssi des tvJles ;emoin;: soy:t.-il;. e:ff'-c-?r;-:s, air La 

. , _ -. , +;;~-.oe gn&%l.eii+ r.;t gr.ii,sev* Lq$me cu.aii;-Lit& ,L's-:cj-i_l.e pue i-.--'- 

, . -.* . . . 
OE n! étui\Tv ~ 8 . 5  (-2s tu..r,us -te;:-;o-. -1s ;-;1 ,~: ;y: ier~;  i ! I ~ g l ~ ~ t ' ; 2 - t  

, -  8 l-os~~;iv~i!:cnl;, 2s ie:'r..i.-&-cç soyt i n i s  eil d.i;1.{;e e t  i ' ocl;ic:l 
,- . . . .  

des bactgries  ;!.! e::t ?<dlzite q1j.c i?:-flj,ar~,.i,~:? de$; prcc:-;-p?L<;&s 
,. ,.. 5 iancs de G& ! c;li < , -siiei;ir.i.q~ne:acC::-i: , 3 C?I'OZ~~ g i ~ i  ??ù.~;:'?.;~i?.t:; 

les t ~ . ~ > i ; à  e:c;eel,;ei:cGs q-:.,: ca:ls kvLbrc: rln;z enc;,?:1enc~55, 



Ca " ~d2 ...................... 0 : I  g 

. . . .  Lactute de s 0 d i ~ 1 1  8 24.5 .20 CC 

0 désio;lj.s&a nour  <:oi!~léi;i3ilC à 1 Obca cc. 
-2 - 

b)  T j t i l i s a t i o n  e t  rôle du ~ i i l i e ? ~  : 
a-.... .. - . . .-A ..................... .--,---. 

Le :ilieu e s t  atCrilfu6 a 1120 ie:i;Gdn-t 26 ; i~î  

e-l; conserv-: coiii;ie 2 l ' o r d i i ~ ~ i r c  au f-:.igidi,irc. Ayr& ensmF-;lzce--. 

ai?e~i-b e-t ~ ~ c x ~ v e l l e  s-t  < r i l i s a t i o n ,  mr ,es t ' 2 -b~~:  encore cl~zc,ds ; 

on v.srsc. gLrLai;re g<~>~:t-Lcs d'1j.n sel de ;,! :'I2-.., :~.c)z oxydé : 

Co:,:positioiî de i n  so.!utiaoa de s e l  de iiolir: 

Sel da Roiir ... ,. .............. .. ....... IL g 
7- ' 0::- a6xioxiu6e ..jo-ilr cor-~:-il6inci?V 5. + a . . LO!: ( 2 ~  

ci 



Trois ruiiieux net lroilt en évidence 12 .,:5 11. ' 

des protéines c 

A- Fhlie~l maonificateur : 

Pro t ,ines -- ---7 PGL. 
3 

B-- Milie~i  pour ferments ni-t-eux r 

9 ----Y- 1~0; 
,/' 

C- 14ilie~1 Sour feruients ni tr iques : -- - i, 1i0- 
"O; ----- 3 

Une grotte est souvent souillee par  des ap$r>~'l; 

diis aux courants d ' a i r  ou aux iaonilatio:?~ ou. à I'lioi-me, L'es 

débris organiques contiennent des Protides. Q ~ ~ e i l e s  sont le~?:cc;. ':??Y 

de subsister  ? Resteroiit .~iis in tac t s  ou serm-b-ils l i t i l i sés  gr4-  ?.?Y 

bactéries ? Renarquoils que nous touchons I à  l e  s e d  r.lo;rec 

permet-Le aila sédben ts  souterrains de s e  débarasse- des ap,ort:: 

extérieurs e t  donc de rétablir ]-es équilibres de vFc Inri >-l-.:7x 

e t  l e s  ~ 0 i l d ï t i 0 ~ 1 ~  de milieux endog6; . 



------.".--.--.- , "-LA -+ --. - n- 

SOLUTIOI? D,; l:~IESOGWS&?l 1i LA 5'33ûSINE . 

................... Tyrosine 0,5 g 

............. OR désionisée 950 cc. 
2 

B) Utilisation e t  r81e : ..,------ ------"------- 

Ce milieu n 'est  pas passe en autoclcive, m i s  s u s  

bougie Chanberland ~5 ; de sorte,  l n  tyrosiiie n ' e s t  pas d ~ t r u i t e .  

L'incubation se f a i t  perida1it huit jovsls à 2 8 O  ea Qtuve. Lies 

résul ta ts  cliiniqircs ( 1-es r6actions de caractérisation suivent) 

cmpbètent 1 ' observqtion des gerfies. 

Pre~iière réaction de caractérisation : . ._-.- __-- ....._._ __-- ..A_-....".- - ---lll.l.l---.- .......... 
A deux CC du ïiliiieu, on a,joute quatre gou-t-ces 

de &actif de 9iilloii, puis dix d'acide ac6tique & 50 $. Ce 

-- !..liieu 9 su.bit pendant trente c:.linu.tes u11 bain narie à 4G0. Uiie 

faible coloration apparaît en péseilce de protéines, en :iem absence 

re. se  sroduit un k g e r  1ov.che blanchgt 

A t ro i s  cc du i,~ilieti ~ a n - t  additioni~és dix 

goutLes Ci'vxe s01~ti0il de II( à I O  5, puis dix d'cal1 de Javel. 

Zn pr6scnce d'moïiiaqu-e, il se ~ r o d ~ u t  u - ~  précipité fugace dt io-  

dure d'azote i:oir. 



a )  Composition du milieu : _-__- _I_._____ -._-_ ._." .--.- 

( m4)2 so4 . . . o a . . a . ~ a . s . .  095 g 

S.S.W. . e........... . . . O  a .  
50 CC 

OH 2 désionisée jour conpl6ment à 1 000 cc. 

b) Uti l isat iol î  e t  r61e : __ __. _--. .*. .- -.I.--.- - 

Ce milieu n ' e s t  u t i l i s é  q~- 'aprés s tCr i l i sa t ion à I I 2 O  

~eridauit vingt minutes. Les ~..ii.i~u.x se  coil~ervei?t à faib ~e tem 

pérature 2.u f - idduire .  bes tubes sont ensci~nc6s *t conservés 

à 280 pendant quinze jo~ms 2 1 ' éti-IV~. 

l,es gemles soilt coritrrôlés a.-1 ;iicroscope, s i  l e s  

résul ta ts  decelés par réaction chi~iique sont posi t i fs .  

Pre~iiière reac-cioil à L a  d ipl iényldne : .-_-__. _-_- .-. _ _  ....., -._ .....E- .. _.___ln__. .-._. . ._.- - <-.-- 

S i  une coloration b l e ~ c ?  apgaralt lo~squ'ori  verse 

un cc du. &irü 6-hdié dix gouttes de H2 SC p i s  dix 
4' 

gouttes de réactif  & la  diph&i.;ldr,c, e l l e  prou-ve le  présence 
- 

de $0, e t  de NO- 
3 -  

Seconde réaction de carzctérisat ion : --___ ._ -. "__-_ .._ . .> 1. . -- .. . .--..- 

La r 4 a c t i o ~  pr6c6dvlzte r i s ~ ~ ~ ~  dt8tro  n:;gative r l a  

iliti.osatioi1 *l'a pas jov.6. Il e s t  lo i s ib le  dc vé r i f i e r  l a  ï j réscxe 

de l',.. dans l e  nilieu. i i ~ i t i a l . ,  op. soi1 évenk-e l~e  dis?ari t ion,  en 
3 

observant s 'il se forme cn préciyit8 noir fugace, -orsclu-'on vcrse 

dans t r o i s  cc du , i i l i ev  di:: gouttes de IK e t  dix d1e,3u. de JaveL. 



a) Co:i~positlo:l $LI miTieu s 
___, __._____ ____.__I___I. -_. -<.- 

la I$O 
3 " ' " " '  

1 g 
T 

[TF. ,a COg .... " O " " " . . '  J. 5 

S.S,W, . - . "  ....,,~... 50 cc 

03 dés ion i soe  ptr' 1 000 cch 
2 

Ce n x i l 5 . a ~  subi-t -me st,:rillsa"con de vi~g~t nir:~.tn~, 

,?L I I 2 O .  Pour l ! é - t a 3 i e r 9  oii 6limine l e s  n i t r i t e s  à L1ciCe d'~me 

pincée drur6i?. La présefice do NO" est 6.écelée p:? 1.e i é e c t i f  
3 , < 

la di?h6il;?:.lam:',ne, aprés un séjour Ge q u i ~ z e  Jours  à 26-n e.c:i?-2, 



ICNO 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 g  

................ Glucose I O  g 

................. Ca COg 5 g 

................ S,S.lJ. 50 cc 

OH désionisée pour ,. I 000 cc 
2 

--.- -. - ----- . 

S t é r i l i s a t i c n  : 20 mn à II2O. 

Inc~zbation : I O  jours à 2 8 O .  

b) Ut i l i s a t ion  : . ---- 
Les gemes  sont contrôlés au inicroscopc. Les 

r é s u l t a t s  globaux sont notés yar  réact ions ckbiques  : 

- Les ions NO, decelés par l e  r éac t i f  à l a  diphéi iyldne.  
J 

- Les ions NO- décelés par l e  r éac t i f  de Griess : 2 

,- - G F ~ C J D  1 : - A c ~ ~ P  5lllf'qn\-lj.a11~ .............. 

.............. - H LX CO, à 50 7; .I50 cc. 
3 

.................... Griess Il; - i?a$ztylamine 0,5 g 

- L.S2 désionisée ...........,.,.,.. 5C cc 

. . . . O . "  . .. - :i CH- CO2 --I50 CC 
3 

Zn présence de NO-- , l ' add i t ion  successive de ces deux 2 
r é a c t i f s  dcme une cnloration rouge. L'aiioiliaque e s t  ducelée par  

l a  fornat ion d'un préL-ti3it6 izoir fugace d'iod~xre de H2, aprés 

addition dl eau de Javel ,  puis d'II< . 
c )  Rale : .......... 

Les bactér ies  qui réduisent l e s  n i t r a t e s  soct d.es 

germes ubiquistes ,  qui agissent de préférence en milieu a d r o b i e ,  

n i l i e u  m a l  a é ré  e-t; 1~1micie. I1.s t rar~forinel l t  l es  i î i t ra tes  en -0 - 
:caque e t  azote l ib re .  Dans l e s  gro t tes :  de t e l s  n i l ieun existent  

nonlbreue Une analogie peut e l l e  ê'cre cjta.blie ent re  l e s  sédiments 

de grot-ke e t  l e s  so l s  de lculture? 



a) Composition du milieu : I--..lI-l---~L,l--l-.-..-l-. . .--...,..- 

K2 PO H ................a....... O < I  g 4 ........................ " so4 I,68 g 

f\la Cl ......................... 0,03 g 

K Cl . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3935 g 
......................... Ca CS, 2,04 g 

$$y CO, .......................... 0,67 g 
J ........................ Peptone IU g 

............. Extra i ts  de haricots  50 CC 

Ce milieu. r6sme toutes l es  études qui furent  entreprises 

l es  années précedeiltes, e-k cerrespond à un rendement 

optirnuni pour l e  d6veloppe~eilt des > ' e r robac t~r ia l~ , s .  



- 25 - 
L1 ext rakt  de har icots  e s t  obtulixx en rnélaiigeant à P cc d'eau 

d&ninéralisée, P g de har icots ,  nrjlailge que l ' o n  bout, f i l t r e  e t  

ramene 3, P cc. 

L 'ext rz i t  d ' a rg i l e  s e  prépare de l a  même façon que l ' ex-  

t r a i t  de te r re .  

Vilzg; cc de ce a i l i e u  à Ferrobactériales sont  versés dans 

un tube à e s s a i  e t  additionnésdc 1 g de Fi: SOT C e  niilleu e s t  u t i - -  

l i s é  sous forne l iquide et gélosée. De plus à chaque éc;iantillon 

correspondent Ciem nodal i tés  d ' emploi : 

-cer ta im tubes son"ct6r i l i sés  avant ensemencement (20 minutes à II2O); 

- d'autres  tubes s ' ~ 6 r i l i s é s  ayrés ensemencement ( 20 iÿn à 1120). 

La propagation d'une couleur r o u i l l e  matérial ise l a  

t rai lsform~~tion : Fe u + ~ e *  , par l e s  ferrobactériales ,  

l e s  tubes Qtan-i, comervés en étil-ve à 2C0 pendant I O  joiirs. 

Ces dernières pelzvent Q t r e  observées aprés colora-Lion. 

Pour ce f a i r e ,  on éJcale uiie goutte du milieu à fer robactér ia les  

su r  une lame que l ' o n  chauffe j-asqu'à 1 'obtentioil d'un rbsidu 

sec, i)n é t a l e  ensuite du ieriocyain1xrz de potassium nendunt 20 m. 

0;: rince, puis  on étend de l ' a l coo l  additioiuié de 1 7; de HC1. 

Les fer robactér ia les  apparaissent a l o r s  sous forme 

de p e t i t s  gra ins  t rSs var iables  e t  de couleur bleue sur  un fond 

général de t e i n t e  bleu-vert. Ces p e t i t s  corguscu.les repr6sen-tait 

l e  plus s o ~ ~ v e i i t  l e s  f o m e s  de dispersion de Terabacterj-un spe le i  

( Cainiilarti3 : 2 ; $j ; 5 ; t3 ). L'u t i l i s a t ion  dc tubes dis-ciiicts, 

l e s  uns cnsmences avaii-t l a  s -Lér i l i s~ t io i i ,  l e s  au-tres ensenencés 

aprés la, s t é r i l i s a t i o n ,  permet de net- l re  en iividc-nce dc façon 

rapide l e s  Pei.ahavJ~eri~lin doili on s a i t  q u ' i l s  sont t r é s  rbs i s t an t s  

e t  q u ' i l s  sulviveat  u::le s-t&rilisa.tion ordiïiaire. L'c-)is-Lence de 

f errobact6rialeç av.tres F e  l e  lera ' iac tei^ii!n iie s e r a i t  observée 

que dans l e s  tcbes ei~senencés npines la  stérilisai-ion, 18, s t 6 r i l i - -  

sat ion l c s  faisai t  dispaî tze.  

La conserva-Lion de tubes .telaoins noii onse~encés permet 

d 'é tadier  1 'évolu-Liozr de l a  t e i a t e  r u c i l l e  des s e l s  fen , iques  e t  

donc l'abondance plus ou moins ikpof-tan-Le dv PerinobacJcériales. 



a)  Coinposition du mil ieu : 
--, >.-.-..--. .--.....--.-. ---.*-- 

P i i d o r  so luble  . . . . . . . . . . . . . " .  . . . . .. . 2 g 

Asparagtne . . , . . . . . . . . . . . ~ . . . o s ~ ~ ~ ~ o ~  0,05 g 
S,S 1.r- 

e .,...,.............,* 0 ~ ~ ~ 0 ~ ~ ~ ~  50 cc 

O?" d&sioY?i&e Four c~i--~l;;lac~;-Y à . . . 1 a10 CC. 
'-2 

Le pT-1 est rx,?~:lé 2. 7. 

Ce mi lie?^ ;.Y-? ;;t&il.isS 2 I T O O  pendzn-t 23 ri?iiiul;c;~ 

e s t  u t i l i c l  scus ??ornes liquiild e t  ys510sie ( 15/1 000 dlagar-ags7). 
? .  

id.lier- e-ecrficiu.s d - ~  grrov.p ciès kc,tinor.:gc'cte$ m,1 vo:u~il. 
. . 

eilccyc, n e i s  d ~ i ? i  1.2 ;..r&~ilc:? c',l,n. lc:s gro-c-ces reste ind6rinblc.  I , !c  - 

carne t&ioLiqu-c: O b que c e ~ ~ x - a i  c l o r ~ ~ e n t  SUT leUr rxill CU. ,l e  CI^. b ~ c  
. , 

;~,-py:le 1 1 c-n-hr6c &c -rot-kg, Q&u:. iic t!;yrri -;io~i3.11ee, de  cave pell. 
8 ,  

c?Vr2e, pli.s Cs-- ,  ..,..- ci & r ~ i u ~ t  aux gout-Lele-LLes d. ' e3u des entrée: ce 
I -r >;-~ot-t? ?1raid:. QI? aspect sci-ti.li?:>+ ;. i; r i ;  ;or13 I,e:: cc.i.oiU~ c: o'ot~il :~.~: ,  

cr1. r:illc.j., ai.,r& <.i.)r ,io-c!rv fif5tixve à ou ~bsemies sur l e s  g i r o i ~ ?  

forment ses p~s-ku.l!?:: 3, rl.ia&-tre v o i s i n  6.1 millimètre, 21 borà  5-rdgf i le : . . ,  

2. e~jrf'acv '21anchitr-c e t  i ~~r.?atyrj, d p.s;>ecjl; p~1it-6r~lo;1-k ev indi6.  

On prel&vc ces 3 l , - ~ i ~ - ~ h , ? ~ - , ~ ~ ~  sur 4LLii;.! r.t:iosé (:t ci o';::>-r.~s .>,,,r,: -0 

, ,. -. .d,.&" ,,.. , . -a %*-- d,".+--" -- " 

é-k,?c~c:?-i; s.2-r -. 3 ..., cc nlcrisaopt;. 



MILIEUX PC)bR CKYFIGlVOXS . 
-------------. >--.--.---...------- .. 

I:XILIEU il LA. STBEPTi:CPiYCI?,23 ROSE BBVGALE . 

a )  Conposition du milieu : -- - - - - -- - - --- - .- - - -- -- - - -- 
Peptone ..................... 5 g 

................... . Glucose ... IO g 

IC PO4 Ii* ...................... * g 
Solutioli Rose Bengzle au 1/300 : 100 cc 

015 désionisée pour co~~plérne~lt à 1 000 CC. 
2 

b) U t i l i s a t i o n  : .--.--- -.-..--.---"*---- 

Asr6s chaque na-gipulntion, l e  milieu est- s t k i l i s é  eil 

au-toclave à IILiO ~c-fidarit v ingt  niilutes. C e  milieu e s t  u t i l i s é  

sous formes gélos6e e t  l iquide  (15/ï 000 d'agar-agar). Aprés 

s t é r i l i s a t i o n  d ~ s  tubes e t  bortes à ciisemcncer, aux abords do la 

f l m e  d'un bec Busen,  on verse une solu-Lion de su l fa t e  de 

stroptoniycine B wison  de 30 x 1 0 ~ ~  g ~ a m ~ ~ c s ,  s o i t  30 gczcims 

par cc, avant l e  r e f ro i .d i s s s~ea t  con:)lzti< vers !jOO. Ccs tubes 

e t  boî tes  e~iscmencées séjournent dix jours h ltétLive à 2B0. 

c) E61e : - . S . . .  

Le milieu à 1.a strcp-t;o-nycine rose bangale pemet l a  

s é p a r s t i o ~ i  c-i la. sé lec t ion  des Cnalpigriolis. La s t r ep  tonycine 

neut ra l i se  l e  d&~relopl?ernent bactérien ; l e s  chaz~pignoris~ dor~t  

l e  dévelop-emeni  es'^ favor isé  par certaines bac tér ies ,  s e  m l - t i - -  
- ,  plielit cux--iii~l.i,.Y -;: - 7 - c :  1~zlteixalt e t  don/;ei?'c des colonies i so iees .  

De plu-s, l e s  f i l a l e i d u  ' . -.-- . -66:' ,,, f le ils ' QU ' On ci I J ~ G L V  c ïa  ~ a z c  ï1&1 

s u r  boî tes  de k g t r i  seroilt- parfois  coiorés. ?OU? détecter 13s 

divers cilapiglions, on u.tilisa. dés le dibu-t t r o i s  milieux : 

- ir,ilieu à l a  Streptomycine Rose Cengale, 

- n i l i e u  132 Rauiiii. 

Les  premiers i6 s l i l2~a t s  u o n ~ ï è r c ~ t  net tei l ;~%t que les chhpignons 
s e  dévclop;aic.nt ~~ie-d.x l3a.r colories  sSparées sur le milieu à l a  

si- ,?tor;ycine, e t  que l e s  ckauyig+aons croissants  sur ~ i l 5 . e ~ ~  do 



Czayeck ou de b u l i n ,  croissaient auss i  e t  toujours sur l e  milieu à 

l a  streptomycine, CL dcr;zi;.r SC-21 fu& donc u t i l i s é  vers  l a  f i n  des 

e,xperiences, 

L ' observation des Chaipignons in fé r i eu r s  comme 

l e s  Moisi.ssurcs, plus vulgairement appelées moisissures ver tes  ou 

blanches, soilt de lo in  l e s  plus intéressantes. O11 s a i t  cornient l e s  

noisissures s ' enkystent dans certaines conditioiis(~aumartin :6,7,6! 

c t  psuvenl s e  conserver a i n s i  des années durant ( PIiotos 7 e t  ô g 

planche VI). Eh i~i i l icu de cul ture prosice, ces liystes se dévelop- 

pent, doi~~~.i.rit un f oisoru-eolent de noisissures. L 'observat ioi~ dcs cham- 

pignons srp6rieurs  lie se î a i t  que for-" r a r c ~ ~ a a t  g de t e l s  clmmpigxo~is 

ne croissent yuc fo r t  accidentellenent sus  un riorccrzu de bois en 

ddco~i-osition. 



a)  Composition : -- 
M g  S04, 7 0% ........................ 0 7 5  g 

K C 1  .................O............. 0 , S g  

Fe SOL,, 7 OH2 ............. . . . m e - e -  

1- 
0901 g 

Saccharose ..oe............a.o......o 30 g 

K2 F04H .............o.............. 1 g 
lia BO, ...............a.............. 3 g 

3 
OH d6sioï;isée pour eompl6ment à ... 1 000 cc . 2 

b) Uti l isat ion : . A------.------ ..--- 

Aprés s t é r i l i s a t i on  à I I 2 O  pendant vingt miilutes, ce ni l ieu  

e s t  ensmcilc6, sous Iormes liquide e t  gélosée, l e  -pI: agailt é té  

vér i f i é  égcd ou iégéremei~t su~;?éri>v.r à 7. L ' iiicu.ba.tion en 6tuve 

à 280 dure dix  ;iov.rs. 

c,) R810 : ............. 

i,e rniiieu de Czapc;lc favorise l e  développenent des 

Aspergillales que l ' on  pr6lève sur milieu. gélosé. Lcs organismes 

bac-térieils sont observ6s dans l c  milieu liquide. 

.,:-:-"-'-'-"--:-- " " a "  



a)  Conposition : ............. 

Z'e SC ...................... 0,07 g 
4 

4 " O j  4 , 5 g  243 - -- ............ 
5 P O  ........................ 0 ; 6 g  
-,.- ...................... 102 Si03 0,07 g 

Sucre Candi ................... 70 g 

b) Ut i l i sa t ion ct r81e : 
._.-LI_.rl. ........... "III..I-.----̂ --.<-l*- - 

Le milieu ~ s t  iic>utralisb, l e  e s t  rmené aux envi- 

rons dc 7. La s t é r i l i s a t i on  cornie k llordina.irc s 'effec-he à 

l lau- tocla~e à 110° peiid3ïlt U L ~  quart d f  heure. Oii- casemence ei? 

milieu liquide a f i n  d 'y observer l e  développe~~cnt éveatuel de 

bact&ies, ei; lililieu gdlosG à IS/I 000 pour 3- éhzdier les 

;ioisissures. Dix j o u s  dlét:,vc-;- à SE0 s~if i i se i î t  à fa i re  a2pa- 

r a î t r e  sur  Le ~ ~ i i i e d  de Raulin des lucorales e n  ~ ~ a r t i c u l i e r .  

Les f i lmcr ' ts  uJFcSlicrs du genre %sari@# sont pig-- 

nentés, cc i i ' e ~ t  pas l e  cas des autrcs groupes, l:~~corales e t  

dspergil lales,  qui sont coiorees ar. camiii? acetique pour ê t r e  

é v e l î t u c l l e ~ ~ ~ ~ t  IJisrol~i~o Gogra:~hiées ( I 110  OS 5 e t  IO) 



TaIm POUR PROTISTES 

-a>. .-"-. -. . . - -- 

Les &lieux qui  vont l t r e  decri-ts nous p e r n e t t v ~ t  

de déceler  des orgai?i~d~es divers ,  des Pro 'cistes en pa r t i cu l i e r ,  

qui vivent dans les arg i les  ou sont suscep-tibles de s ' y  conservvr 

à 1' é t a t  dc; kystes. Ces P ro t i s t e s  ne sont pr,s e- -acteriient connus, 

ce qui iï~pliqui: 1 'associa-kion d'un c s r t a in  nonibre de milieux 

( quatre)  relaJiivement grand. Ces ni l ivwr oïlt é t6  ~ > T ( : c ~ ~ c I x ~ ~ c E ~  

e- -périment 6s c t  oiit d0i~16, séparémciît , de bons resul  t a  ts. Leur 

associzt ion e s t  uesure de prudsnce. 

a )  Fréparatiol: r 
*.-a.- -a 

Cent g r m i e s  de pnuieacx secs soa t  déiîoUautés e t  &ras& 

dans n i l l c :  c!: d t  eau dés io i~sée .  Ces prursexa y t r c i e n ' i  24 

hcxrcs, p i s  l e  tout  e s t  porté à l '  C~ull i -r ; ion unv llel~re. 

011 f i l t r e  e:is'i1ite, 1 ' ex'irzi'ü e s  i; rsiricné à UI 

pH vo i s in  de 7, puis  s t S r i l i s 6  à 110° peiidant 30 =inutes. 

b) Ut i l i s a t ion  : - . % +- - - A . -. =- - - 

l ' incubat ion  dvirc: dix jours cil 6tuvc à 2B0. 



a )  Prépcration : - 

Cinq ceiits gramca de pom,es de. t e r r e ,  pcsees e t  

pelées, sont découpées en q e t i t s  norceaux. O n  y a joute  l e  même 

poids d'eau clésio-nis6e. 011 l e s  3- l a i s s e  tremper, puis  on porte 

l e  tout  à 1 ébu l l i t i on  jusqu'à l a  cuisson. La f i l t r a t i o n  s e  f a i t  

à chaud. Gn r ince  l a  purée à 1 'eau désionisee chaude jusqulà 

1 obtention des cinq cci>ts cc ini t iaux,  Zn ajoutant d ix  g?-m-xes 

dc saccharose l a  concentration d--. cc denxicr s r  élève do:îc à 2 70. 

b)  Ut i l i s a t ion  : --------- - 

Ce milieu n ' c s t  uk i l i s é  que sous forme l iquidc 

aprris s t é r i l i s ~ t i o ~ ~  en autoc la ,~e  à I1S0 peiidant u : quart dlhcure. 

L i  étuvage à 2 8 O  s e  prolonge pendant dix jours. 

EC'TPdIT DZ LIAIS . 
---------. ""-.-"- 

Préparation e t  u t i l i s a t i o n  : 
---*--- .--.....---..-- .-. .-*- --- 

Quarante g r m e s  de f a r ine  conplète dc ~ ? a ï s ,  p i l é  

au préalable, s o r t  vcrs8s dans un ballon coiltciXit;?t ux l i t r e  

d'eau désionisée. Cc bal lon e s t  chû.~fi'6 ail bain-r~nrie p e ~ d a n t  

une heirrc 8.m environs de 55-580. On f i l t r e  e t  rmène à 

1 000 cc sans s t é r i l i s e r .  

Cc :..ilieu n ' e s t  u t i l i s é  o;~c sous formc liquidc. 

Dix gr i iares dc E%itca f"loser, yroüui-t pharmaceutique 

à basc de u z l t  d'orge gamé c t  fortenent vitaminé, sont d-issous 

dans r l i l ie  cc dleau désioilistie. Le tout  s t é r i l i s i  B 110° pmdznt 

vingt minutes e s t  - rés  à l l u " ~ i i i s a t i o n  qui  s e  f a i t  sous îomic 

liqcidc. 
-:-;-;-.*--". ' , D O .  " -'-- 



COWTE - RDDU SUCCINC-C DES O VISITEES 

ET Di3 ECWJ3TILIX)?JS PRELmB . 
------" ---.-----_)------" .-.--.- .-- .--l---l-.- - - --.- .. ..- ..--- 

REPZRTOIRE DES C;LIO'Il'ES VISITE= . 

- Grotte dc Liqu6. 

- Grotte dc Peyort. 

- Grot-ic de I'bulis. 

- Caverne de l'Hem. 

- Grot-te de Sainte Croix. 

- Grotte dlArnac. 

- Grot-te de Bcguet. 

- Grotte du Poudac de la Baousse. 

- Avt.il dc Saiiltc Catgerine. 



- 34 - 
Remarques préliminaires sur l e  vocabulaire u t i l i s é  o .---.---- -----.--- .---------- --.. - --------- "---- .--- ------------ - 

Les v i s i t e s  de gro t tes ,  l e  relevS rapide de l eu r s  

s a l l e s  e t  ga ler ies ,  nécessitent l 'emploi ds termes 

spéciaux, propres aux spéologucs, t e m e s  doiît il 

e s t  d i f f i c i i c  .de s e  passer e t  s u r  lesquels  il 

e s t  bon de donner quelques précisions dans ce 

Affaissenent c i rcula i rc  e t  peu profond dans l a  p a r t i e  

supérieure d lu1 s o l  calcairc  , indice d '  ef f oïidrerients 

ou. dl érosion sous-jacents. 

- Avcng 
-----du- Gouffre béant e t  ve r t i ca l  à e h e  l e  s o l ,  ce gouffre 

ssévzse souvrnt à la par t i c  inf6r icurc  cn une vas te  

s a l l e  c i rcula i re .  

- Siphon : -.... .. ----- 
Portion de ga lê r i z  reteimnt l ' e a ~ ~  constameïit. 

- Puits : 
Gnlcric à l a  vc-r-Licale, à p ~ z o i s  abr;iptc?s. S i  l e  pu i t s  

prend de grandes dimensions e t  s ' i l  s'ouvre à 

l ' ex té r i eu r ,  on l ' appel le ra  : gouffre. -- 
- Chatière : 

Passage t r é s  reserrh d'une ga ler ie  di l ' o n  ne 

p u t  passer qu'on rm;1ant. 

Synonyme de "étroiture". 

- Laninoir : . .-. .. .--. .-. Se d i t  d'un espace l i u ~ i t é  par LUI plancher c-t un 

L ? U ~  t r 8 s  rapprochés, O?: l ' o n  n'avance qu'en rmpant.  

Soi de g r o t t e  recoiivert par LLAC COUC:~~. de ca lca i re  

dépos6e par   es C ~ L L X  qui s ' y  sont deposées ou aui y 

ont m i s s e l é ,  ce ca lca i re  qait l a  L I ~ O C  or igine 

qvLe ce l l e  des s talagiai t e s  c ~nssiquencnt connues. 

On parlera de nêm dc pcrois s talagnitées.  

- Gour g --- ---.----.- II ' agit. de sochcs, di: t rocs  à îornes c n r a ~ t 6 r i s t i q v . e ~  

I c  plus socvent, cr2~1sdes dano p1anchc.r stûlag- 

ui-Liclue c i  O?: s4journ.a dc i' eau. Un plancher 

s ta~agc , i t ique  peut Ctre sil-loiné de b-iages 

qu i  sont des gours e t  forinent autact  d- vasques. 



paroi � tala gr ni té^ . 

ruisseau. - I 

- f?éseauinF6rieurà ours d 'eau .  

1 
i 

- 

GROTTJ. TYPE . PLAN VERTICAL. 



Ilondmilch : - .---- .. .,. 
Gu l a i t  de rilontagne. 

ConcrCtioii onctueuse, plastiyuc, blanc lai teus2 ou 

jaune, fomlée d ' a l  agrégat de p e t i t s  cristaux : 

calc i te ,  doloinite, huïltitc ( 3  CO Mg, CO ~ a )  3 3 
(~au . l s r t i n  e t  Ren , i~~i t  : 3 ), 

Ces t s m e s  figurelit dans l e  scli6m de l a  grotte 

type, donc Pictivo, c i  -. join-te. 

Remratles su r  l e  sch6m, de la grbt te  type : ,--. 4*_.~.. .--. "- .. .. .--.. .. >-... .. .-.-..... ,--...--- .-.-. " 

Les cki f l res  qui g figurent do:u?cnt une id6o de l a  

classif  icatioil adoptee pour l o s  pr(51>,~~ciiicnts : 

1- Eiltrkes dv g ~ ~ t - t t - s .  

Z a d r o i t s  conçtmc~ent sovnis 2.u~ apports ext6rieurs. Le 

nissc-a.v-, s 'il vielit de i ext8ricur, cons-titue m c  e-..trée que nous 

a\roils soulignée; (1 ' ) . 
2- Linons des ruisseav.~. 

3- Linons des gows. 

4- 1~ten:lédinires. 

5- Argiles: sous slanchcr s taiagmiticlue qu.e l ' on d6f oncera, 

6- Doiosie su9pcsÉe si décmllposition. 

7- Argilcs à lkloi?ite. 

3- Argiles de fonds dc- grottcç. 
. .. i>ious apyeil.croi?s "f or1dvt toutes sn r t i e s  à l abr i  des 

co~xants d 1  air, des Ct ro ih rcs  pemct-Laxt d 'y accgder. 

Reaarqv-es concr ,mrt  l e s  scli4ms do grottes joiiits : .-. _ _  . .- ..--- ---. -.- . -.-. .- - . .-- - -... -..--. .--- -III-.̂ -. - 
Les scl-id~~as ]oints sont sov-vent copiés sur  diverses 

pi~blicat ions sp6léologiques. Le n o ~  dss z.ut~urs es t  scul indiqué 

i c i .  Ccs croquis n'ont de valem que cellc de schéna e t  non de 

plan rigoureux. Ils r-c do-ment qulunc idée approxiuative nais 

sufi'isaatc de l 'aspect  g6néral de l a  grotte visitée. 



Départenent Ge l'Ariège, 

Caen dc Saint-Girons, 

Comrum dc blouiis o 

Coordodes au 1/20 000 O 496,60 x 74,55 

Altitude : 595 n 
---- 

La grott2 de Uqixé, cre~iséc d m s  dcc: cal- 

-caircs secondaires à l a  faveur dlme f a i l l e  dont e l l e  6pou,:e 

La dlrcction générale, s t o u ~ ~ ~ e  par m trou ovale où- l 'on dcs- 

-ccnd à L'aide d'une échelle dc quelqccs quatre nbtres.Dcs 

caàawrcs dranir.mux stacsmuier'c d?~13 vn pct i t  pits,  liii 

confér~at  I c  non dencatLrnierr', Au-dcB de cc c h m i c  c, .sur 

Lz paroi dc droitc,se présentent des fosrzticns blaa~hes sJr 

argiie, Nous y effectuons un prélèveient (T;R), 

Sui t  la s~flc? k ApY~eno-ps, k ?roi te ,  FOC : 

un p u c h e r  stal.tgr:itique ouvert, nous cff ectuoizs m. 6 C~LY:I tif.-- 

-1omtaage (E). Toujours dans !.a sal lc  à k2har3no~s en co-~iisbas 

dc La chatière, existe un gotw tmpomirc, oii d c  :-'TL ;!-lr> r .  1: 4:: 

e t  tr-s pkstique constitue notre gisment LS.. Au n h c  c';1rc,F1 ? 

sur les parois sumontnt  l c  goiir, placage de 1Lmnj-te i.ca.- 

-mra l c  pïélèvcnen 'c L4, Des co7lloirs sc sarcèdent , c~n?~ii_iie :nz- 

au fond de l a  ~ ~ o t t e  ; à Ibn t rSe  Ge l a  f a i l l e  qui raèm aa3. 

puits t c r ~ h a l  nous prenons un échantillo-z L5, 



. SCHEMA D E  LA GROTTE DE LIQUE 

échelle : 10 m 



Départenet dc l'Ariège, 

Caaton de Sclint-I+izier. 

Co: .mme dc Gazavct. 

B m a u  dc Pcyort, 

Coordodes au 1/20 000 : 493,7 x 79,9 . 
Altitude : 390 n 

h grotte de Peyort s'ouvre au niveau d'un 

ruisseau crc~isant son lit ciam dus cnlcaircs, 11 s'agit 1à 

dtunle vaste galerie, l o ~ i g u é  de 370 nè-tres, lc plus souvcnt 

basse c t  très h d d e .  

Llcntrée est  constituée d'me sa l le  basse 

stalagzitéc, possédant plusieurs gours. Dam l c  fond dc l ' u n  

dc ceux-ci nous prélevons du  on (931, Ia galerie devient 

successiverient argilcruse, p u s  à siouvcau s t a l a w i  tée , puis à 

nouveau, en ap )rochanit su siphon teminal, t r è s  argllcuse, 

A t rentc  aètrcs du siphon, sur une pa ro i ,  un placage nous 

domc lléc:xmtillon (~2).  Lo dernier (PI) es t  cffcctué 4ms 

l ' a rg i le  du siphon, au Izivem de 1 'eau, anorr;aloricnt h s  ce 

jour-là (23 Juillét 1961). 

Au cours d'unie seconde v is i te  à Peyort, deux 

i~ouveaux prél&ifcr~untç sont cffcctués. Lc prenicr ( ~ 4 )  sera 

considéré conrlc sis en fond de grotte. Il s 'agit d'me argile, 

janais ikaondée,plaquée sur paroi dluii couloir slélcvant en obli- 

-que au dessus de l a  galerie princi~alo.  le second ( ~ 5 )  es t  

constitué d l w  argile hunidc Cc: fond dc: vasque, dans la sa l le  

df eiitrée s tsh&téc,  



/ argile de porot 

, ya l~ r ie  argileu3e 

P ? . a r g i l ~  du siph<>" 

P 5 argile de vasque .GROTTE DE PEYORT . 

longueur : 366 m 

échelle : 1/1m - 
d'après J. Maurisseou . 



Ifi pot. t r>-. !  ~"?-cr',toirc dc ;iOJZIS cst rnc, grarlfle 

gal(>~-ic,  -=~Frf o s ~ i - c  d ;~xisseau soc C C T T ~ S - I I ~  CC ~ T U Ç ~ C P ? ?  

pal-t cncox? 1 ' amc- -' ;.r en tmps de c r ; l~=  LOWc de 700 n, en 

&~,?oppcne-,t LOO9 u, c l lc  cs-i- ess~~i t ic l1c:cnt  con~t i tuéc 

d!;-mo séi5c 22 couloi:- rclaki-JL cnt bas, de sa l les  yctitcs. 

Cous d cn~lolls d2.n~ 1cv.y o r d r ~  d ' enseraz -,enernt l e s  

--- -il?vc-*ei..t~ A qui y fur,  t f a i t s  e t  que 1 'on pourra repér:? 

sur le co~ipc sch&::?tiql'e join??, 

1.a , b-*-jlc fi:: 1- 1 11aff'luc?nt :osnilc'', dans i c i  TL' ? 2 d~ T.Ttn-i-t, 

- .  scu.; le 2h.nrirer ,:talag:i-i;ique, 

J4- Argile c?,~ talcs dlarglle, près du b s s i n  <es protée?, 

1 5  hr)i?-c 5 lir.lo:ii-:e de l a  sa l le  de 2:invit, 



sa l le  des Fleurs . 
-7- 

salle de g rés  . 

-/- iardin suspend u 

salle de g rés  
tunnel o r t l f ~ c , e l  

sa l le  des Fleurs . 
galerie Trombe 7- ~ a r d i n  suspend u 

I salle Vondel siphon t empora i r e .  
salle des mineurs sal le de Minuit 

t 

1 gaierie en Z - " I r ' h ' ~ h  pérenné 

M7 Ml. 

M 2 - M3 M5 
lac. - - 

[~;nivr~lla tion maximum 50 m 

L on 9 ueur  m 

. COUPE SCHEMATIQUE de la GROTTE DE MOUL 15 

l 
l 



CAVERNE DE LIHEl?M . 
----.--.---. --. 

Départcrient dc L'Ariège, 

Canton dc Foix. 

Coi~aunc dc 1 'Ecm. 

Forêt de la Vcrnière. 

Les a r t e s  au 1/20 000 dc: cette régioa K: sont pas encore 

parue S. 

IL, grotte de 11ILern zs t  comtituée de vzstes 

selles c t  galcries,cn grmd;? partie bouleversées par des fou i l les  

e t  des extractions dc " t e r r ~ s ' ~  à phosphates, Cette ancienne extrac- 

-tion rxinière, a-i que 1 ' ~ x i s t ~ n c c  dc nor~brï,~%res ouvertures e t  de 

courants d ' a i r ,  laissent présager d'un é ta t  dc pollution assez poussé, 

De plus l e s  chauve-souris y dc~lcurcnten grand nor2bre. Des traces 

drActino~ycètes, carac-Lérisés par leur odeur dc cam et  par la présen- 

-cc de goutLele u'tcs d t eau extr6neillent brillantes sc présentent sur de 

trn~lbreus~s parois-Les prél&vei ents ont  été effectués dc l a  façon 

suivmtc : 

- h s  1z s a l l c  en contrebas : 

E2 . s o ~ w  dcs pianchcrs stala@itiq~].cs supcrposés c t  défoncés, 

dc 1 'argile contdnant des ossci::onts, 

H3 . Sous lL plancher stnlag.itiquc déforicé a t  sous d-s p l m  

-chers s t a l a ~ i t i q u c s  en décorposition, dc l r a r g i l c  à phfis- 

-.phates dcs cavernes, jadis extraite de c ~ s  grottes. 

- dans Les couloirs i~emrit  à la. sa l le  cirrulaire : 

E4 . ~ é p 8 t s  su r  parois à Bctinonycètes présurlés. 

EII . Argi lc  ordinaire, sèche, dans u;l boyau protégé des courailts 

d'air, 



entrée inférieure 

. CAVERNES DE L'HERM . 

Echelle : 1/2000 

3'aprés Fogniez et ~ e o n n e l  . 

Biorpbologica . VI . p. 372.373 . 



GROTTE: DE SAIRi'E CROIX . 
8 

-- - - - - - - - 

Déparbllent dc 1 1  Ariège. 

Canton de Saint Liziêr .  

~ o k w e  de Ca jan d1 en Ilaut. 

Coordonn6cs au 1/20 000 : SOI, 5 x 81,S . 
Altitude : 230 rn . 

------------------ 

Sl~uv ran t  par u n  é t r o i t  boyau ver t ica l  en S 

é t i r é ,  ce t te  g o t t c  nous conduit à des dépôts argileux assez 

exceptionnels. 

Dans 12s couloirs d'entrée, des dépbts argileux 

re t i ement  notrc a t tent ion (CI), taches blai~chcs o t   ode^ 

caractérisent I c s  Actino~iycètes. Dans ces couloirs d eiltréc, 

de vieux placages d 'argi le  sont 1' ob jc t  d'un prélèvcucnt (~2). 

Leb s a l l e  c e i l t ~ l e ,  vastc, e s t  a t t c in tc  à l'éçhelie. Il en 

part l e s  gaieries que s u i t  terqorzircncnt un ruisseau. Ces g e  
\ 

l c r i e s  sont t r és  basses, $ plânciier e t  recouvrcac,nt stalagni-. 

tiqucs ou à placages argileux e'pais. La g ~ l c i - i ~  principale 

nène à un siphon : l ' a r g i l e  inondée ( ~ 3 )  e s t  différznciéc de . 

l ' a r g i l e  non inoi~dée (~4) par l e s  traces que la issent  l e s  divers 

niveaux d'eau sur 12s parois, Tjnc 2nssLc l i i iodt ique clans ces 

argi lcs  (CS) constitue l c  t r o i s i è ~ e  c t  dcmicr  hchantillün du 

siphon. 
Dans la gd. .~ric &. ruisseau, ULYC a rg i l e  d i t e  cn 

"rlflres" prsïid ui ,w-pcct extérieur assez par t icul ier  o il 

s ' ag i t  d? forna-Lions arboresccntas, en choux-fleurs , qui 



? >c l l e  crntral* 

siphon terminal 

salle terminal* 5a11e 

Ruiraaau Amont 

O-qm 

. GROTTE DE SAINTE - CROIX . 



p ~ m e t  tent  d' évoquer l e s  "sapilis d ' argile" de E'Io~ilis. Cet te 

a rg i l e  e s t  s i l iceuse  (6). En ceJc endroit des placages d 'argi le  

mire, d i t e  à manganese sont pr6lev6gs ((3). Dans l a  galerie 

principale, une ch]-tière sous des déblais recouverts d 'argi le  

(CG), yrbc6de uîe bifi-~rcation meriant à u;?e s a l l e  latérale. 

Son forid se constitue d'argile s las t iqze  (CIO),  a l o r s  qu'à 1 'en- 

trée,  l e s  masses argileuses sont reco~~ver tes  d'va rizince plan- 

cher s t a l a g n i t i q ~ ~ e  ( 2 à 3 PB,! d '  épaisseur) (CIL). 3eux autres 

pr6lèvemei:ts y sont effectuhs, I 'un présumé d 'argi le  à pyr i te  

( ~ 9 )  1 ' autre d 'argi le  hm~ifère  ( C I L ) .  



- 

Grotte d1 A R N A C . 

Aussi appelée : grot-Le dlAudFimc, ou grotte 

du- bois de Qualem. 

3épartement de l'Ariège. 

Cantcïl de Saint Lizier. 

Comui~e de Mont joie-en-Couserans . 

vans xi gouff're de hui t  nktres se  perd un ruissea,u 

teiiporaire. Au f or,d du gocff r e  une ouverture permet d'accéder 

au ruicseau souterrzin qui s u i t  un long couloir, é t r o i t  e t  

surbaissé perfcis, pl:& hu. t  e-t plus large ~ i l l e u r s .  

l térosioil  pev,t f a i r e  apjaraf t re  l a  roche à ,lu. A des placages 

argileux peu i~ornbreux succèdent des rev8teiriei:ts stalagniitiques. 

Dans l e  loild, eu b r i s a i ~ t  ce plancher uii11c5, 

observe dn l ' a r g i l e  lh-o~.iitiqine (SI). .Ii;? sable nrgileux 

avant l e  la i l ï~i r  t emina l  ( S L )  e s t  .p<levé. Un limon de 

gour, de la isse  de rdisscau, e s t  nm6rot:J ( ~ 3 ) ~  alors  que 

l lapyeliat ioi l  (54) va à m i  placage sur paroi, prGsml6 B 
Actinoùiycètes, abo;~&&ilts dans l a  galerie du ruisseau, U s  asi-. 
ports extérieurs de ce dernier sont nets : des gm.ines y 

gement, 6 i 0 - ~ ~ n t  de longues pousses f rê les  et- 'ulaiiches. 



---.- --.. -.-I_"--+dUI~ 1- *->C*-...-I.IC-L IL- 

Département de l a  HauCe Garonne. 

Canton dtAspet. 

Commune de J u e t  dlIzaut. 

~oordor;rlées au 1/20 LICX : :1?;70,75 x 8O,7O . 
Altitude ; 530 n 

Deux profondes dolines @nelées si tuées dans uii 

p e t i t  boqueteau donrient accés à une grotte e t  un g o u f f ~ e  t r é s  

proclles, pouvant comuiu~liquer e i ~ t r e  eux, d'aprés Casteret, à qui 

lious empru~~tons 1.e schéma de l a  grotte,  ob furent effectués l e s  

prglèvements. 

U n e  f issure reserrée permet l t accés  dtu;îe galerie 

étrorite , à passages maiais6s, qui s é la rg i t  s i su i  te pour conduire 

à uile sa l l e  recouverte d 'argile (Y'S) : l a  fosse allx ours l u i  suc- 

cède. Une galer ie  complexe e t  stalagmitée ('174) nemet d'atteindre 

@LIS bas l e  cours d'uiz ruisseau. Sous une voûte basse ur, limon sa- 

bleux es t  préle& ('1'3) , Zn suivait  l e  ruisseczu,on dobouche sur 

un  siphon, vaste cavité terrxinale argileuse. L ' a rgi le  du siphon 

irnrncrgée es% riméro-bée (TI), celle qui il? l 'eut sas ( ~ 2 ) .  



Galerie d'entrée. 

Gouffre 

T 2 .  

T I .  hon terminal . 
? Galerie descendante . 

descendante 

CAGl RE DE DRCI TE.  D ' a ~ é s  CASTERE T . 



Département de I !Ariège. 

Canton due Sain t  Girons., 

Comrnuae de Fioulis. 

Xameau de Rme. 

Coordoa~ées au 1/20 OCIv : 499,80 x 72,60. 
Alti-Lucie : 850 ir . 

En l o x e a n t  l a  l igne  de crê tes  (arê te  dolorxi 

' ' +le) au dessus de Mo-Lis , oïl a-erçoit au nilicu de frondaisons, 

d s q s  u e  clolinc, ulic vas Le entré2 de grot te .  îJéas~ioins, l l e n t r é e ,  

é t r ~ i t e  e t  rzserié:?, a dû Ctrc c.55layée. Un vas te couloir,  débutant 

po.r de- &cul is  pierreiix, descencl. a l o r s  sur une t renta ine  de mètres. 

Les parois sont e n c l è r z ~ e a t  sta1,gmltées. L 'argi le  Me peut ê t r e  

r?r tui l . l?  e que sous pler,c,ler stalagmitique, au milietz ( ~ 3 ) ~  

i l ~ ~ i ~ s  l c -  foi14 (BI) .  C L G L ~  a r g i l e  e s t  d ~ é e  h des d6blais. Dans 

Ur1 encien qovs, le plancher stalagmitique 6talit b r i sé ,  on accède 

> un molir7'riïc'ii h-~*.d;;., qui  5ai-t l ' o b j e t  dlu.n dernier  préïèvemsnt 

(72) = 



81. lac tempomire du fond . 

82 

Gour à l'amphore. 
- 

1- 
I 

A/- - 

6 3  

Parois stalag mitées à 

~ c t i n o m y c è t e s .  
c 

Ligne des crêtes 

Chat ière  d'entrée 

Aven d'entrée . 
L - 

. POUDAC DE L A  BAOUSSE . 



Ami DE SAIlJ2E C&Ii-ERIITE . 
. -"-------- ----- .-------- 

Déparie~ilcak de 1 'AZiègc. 

Lantoll de Castillon. 

Camsuie de Bala~;i?ères 

Coo~don~ées au 1/20 OGC : 493,40 >: 73,80 . 
Altitude : 560 m 

Deux avens béanus au flailc des collines sises 

a-1.-dessus dc Balaguères attirent l 'a t tent ion du spéologue. Une ga- 

l e r i e  d1entr6e, puis une écliclle fie bois peméttent d'atteindre l e  

fond de l'aven priiici-;al, qvLi se  coiitiiiue par une vaste galerie, à 

parois mi-stalagzlitécs , roi-e:gilcus~s. 

O n  a t te in t  ainsi  l e  balcon 06. des placages 

d ' cigllcs muges (~4) e t  un revêtenent noirâtre suds un planclier 

stalagxitiquc (Y;-) qw l 'on a déf~ncd, sont l ' ob je t  de prélSvements. 

La gillcrie se poursuit par uii vaste tobogan d'ar- 

&le O$. l'on descend à l u ,  corde peildant unc vingtaine de mètres. 

Le fond t r é s  argileux n ' é t a i t  pas inondé. Des pr6lèvcuents (KI) 

sont e;Tectads a7,i fond e t  sur paroi en remont-mt l e  tobogan (1~2). 



tobogan arg i leux .  
7 

Puits Inondé 

tempora;rement . 

"1 galerie d'accés 

AVEN DE SAINTE CATHERINE. SCHEMA 



REPAIi%ITIOlj DES EmUTIWIOIYS MJS LES TABLEAUX 

D 'OBSE;RVA:L'ION rn W I T U L f l T r n  ; 

1- Entrées de g ~ o t t e s  : -.- . a.*. -. ---- .- - ---- 
LI. Argiles sur parois d'en-trée de Li-&, 

P5. Argile de fond de vasque de l a  sremikre s a l l e  : Peyort, 

144. Argile du talus d 'argi le  de Eloulise 

CI. Argile de l 'entrée de Sainte Croix. 

S4. Placage argi leux dleztrée dtArnac. 

B .  Argile sous piancher stalagait ique  LI Po~dac  de l a  Baousse. 

C2. Vieux ;?lacages d 'argile ( Sainte Croix ) . 
2,- Limoiis de ruisseaux : 

PI. Argile du siphon de Peyort. 

IV. Argile du ruisseau de Noulis. 

C3. Argtle inondhe du sij?hon de Sainte Croix. 

Co. Argile sableuse du ruisseau, de Sainte Croix. 

Ce. Argile limolieuse du nusseau de Sakite Croix. 

52. Argile sableuse du. laniiioir termilia1 de Armac. 

T g .  Limon sableux de la grotte de Beguet. 

23- Argile de fond de k>our de Liqué. 

P3. Limon de gour de Peyort, 

4- Internédiaires : 
---Y.-- I- ______. 

P2. ~L-gTle sur parois de Peyor-k, 

1\12, Argile de l a  s a l l e  d 'argi le  de 14oulis. 

M6. a rg i l es  à phosphates de l a  cavenie de 1'IIem 

H3. Argile à phosphates de l a  caverne de 1 'I-lem. 

114. J~énô'~s LU pzrois de l a  caverne de L filerm. 

C7. Argile noire dc 3ska+~ Croj x, 

5'4. Argile de garois de Beguett 

ARgile dc- la. SP-lle précédent l a  Fosse aux Ours de Bewet. 

CI2. Argile liumifkre de Sainte Groix. 

K2. Argile sur pami  pr4s du tobogan de Sainte Catherine. 



5- Argiles sous planchers stalagmitiques : 
_-_l_l-_l_-l_----_l __- ---.----.--------- 

L2. Argile de l a  sa l l e  à Aphenops de Liqué. 

M I .  Argile de l ' a f f luent  f o s s i l e  de IYIov-lis, 

112. Argile à ossements des cavernes de l'Hem. 

C I I .  Argiles sous plancher stalagait ique mince de Sainte Croix. 

BI. Argile sous plailcher du Poudac de l a  Baousse. 

Kg. lievêtcnent noirâtre sous plancher de Sainte Catherine. 

6- Dolomie en décomposition : ___-__ _" -.-a ----- 
B. Dolomie de l a  gûlerie Trombe de Moulis. 

ï'I3. Dolomie des @leries terminales de Noulis. 

B2. Hondmilch sous plancner stalagmitique du Poudac de l a  

L4. Argile l bon i t i que  sur  paroi de Liq116. 

PIS. Argile rouge de l a  s a l l e  de Ninuit de Ploulis . 
CS. Passée lil.loi?itique prSs dvL siph02 de Sainte Croix. 

SI. Argile à pyri te de Sainte Croix. 

ICL;,. Argile rouge du balcon de ciairite Catherine. 

8-- Argiles de fonds de grottes : _-." ___-_I___-I-_ .* .._.-__-- 

L5. Argile sur  parois devant l e  puits  teruinal de Liqué. 

P4. Argile de fond de l a  galer ie  supbieure  de Peyort. 

H I .  Argile ordiimirc d'ull boyau de l 'lierm. 

C4. Argile non iiloildée du siphon de Sainte CrOix. 

T I .  Axgile du siphon imaergée de l a  grot te  de Seguet. 

T2. Argile du siphon iloil im,ergée dc. 1c grotte dc %guet. 

CIO.  Argile plastique clvu fond de l a  s a l l e  l a té ra le  de 

Saints Croix. 

K I .  h g i l c  plastique de Sainte Catherin~.  



ReQarques concernant cet te  répart i t ion des prélèveieilts en tableagx 
. . 

récapi tula t i fs  o _ _  **"_-____ .-.._ .--ci- -.G..- l,.l"ll. .-- 
i 

La vent i la t ion des 6chantillons,sel.on do 
' t e l s  ensembles peut paraî t re  à yreaièrc vue cssez arbi t ra i re .  .. 

N6ann;oins cette rgpartitioil e s t  nécessaire pour llobservation 

globale des résultats .  De plus ces éc~via'ntillons ,sont préf6ren- 

t i e l l e~ len t  groupCs : 
* 

- s o i t  selon l eu r  riaturc (argiles à liuorlite, dolor~ies en 
déconposition). 

- so i t  selon leur  l i eu  de i~rélève~~lent D 

- entrées de grottes,  

- foiils de grottes,  

- linons des niisseaux ... 
Hous ap~liyuoiis l à  l e s  2~ypotnbses de dbpart que iiou:: avo~ls 

expos& en introductioi?. On petit poser en postu1a.t que, si  me 

microflore exogéc pénétre e t  envahit une grotte,  1 ' é ta t  dc pol- 

lut ion qui en résulte e s t  décroissznt de l 'ent rée  ah fond dt: 

cettc grotte. Cet axio-fie entrafne l a  su-bdivision adoptée. 

Des Scl?a;?-t;illoil~ nt entrent pas dais l é s  classes 

préc~dcntes. Nous l e s  ;rou..ons a;~ i.ntern&diaires, enseable auquel 

une certaine h6t6rogé.lic5ité des 61.6i:eilCs rend floue se  caracté-- 
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AEIrLLYSE DES RESULTATS a 

1- ILEIJIAF.QVES 3-.IR LES LACTERIZS 

DES MILIEüX T ( miliel. <.'- rLf6rencc B l1 c-- t ra i t  de t e r r c  j 

DES 1 i ( Llicu llext?,.: 5 d e  via1129 pour 

P4kéro t roshes ) . 

L1observation Lcs tz.bleaux récapi tul-at i fs  

permet inmédlate~neiit l a  r e ~ 1 ~ q 1 . e  sidivante r 

Excluons l e s  n i l ieux  I I I ,  I V ,  V,VT, V I I T , I X .  qui 

sont spécifiquement d ~ ç t i n 6 r  i l a  c,aractérisatl3n dz bactbries  

de groLipes b ien  précis. S i  1'03 considère a l o r s  dans une s é r i e  

de cu l turcs  d &cl -mt i l lon  c'on-6 l e s  milieux :;,XI ,:;II,;:III. 

XlV,XV,I~VI,IYVII, l e s  bac tér ies  V I .  s ' y  d5vcloppelit e t  y sont 

observées, s c  dévtj  oppent égalemer t c t  toujours dxxs l e s  

milieux 1 e t  11. Ainsi doilc 1 'ULCL~ ,- éti*de d*s mi l ic  r I e t I1 

nous dorue a î e  idée  des geuplemcn-ts hc tGr ie~1s  d'hétirotrop!ics. 

P P ~ ~ ï r n i t .  .on aÎI'irr?;er ç.1.. tov.tes l e s  bac;tdries 

des a r g i l e s  tro~l'i.enl dans l e s  :illieu 1 e t  II l e u r s  conditions 

favol:nbles dz üévc-1oppcmaa.t ?  CI^. ,ssrafit--ce plu'côt que ceit:>.ine-; 

co:idi-iions de c ~ l l t u r e  soient  ~:.:-;Stécs aaiis clivers rTiliel,:.x ? 

Les bactérie-s -.,lcontrGes sont  d4cri tez e t  

désigiécs  par i c u r  sj-ubole dûalr l e  tableau 1 ci-join:. 

P figure ~ ~ L L . L -  - i rcei tage de fréquence : -- - ._ _l_ll_~-__.l_-._l_I-- .  

S o i t  l a  f o m e  -d- (long b a c i l l e  dl longé). Ccttc 

forme e s t  rencontrée pour l e  milieu 1 onze : 7 i s  dans l e s  cinquan-- 

t e  ~ c h a ~ ~ t i l l o n s  prélevis. Nous disoas a l o r s  -on pourcentage 

de f r e q ~ ~ e n c e  e s t  d~ II x 2 = 22 ofo . 
Dans lc tableau II figureilt  également l e ~ w r  c, -f- 

f i c i e n t s  de proha,%ilité d 'existence selon l a  = t n e  ou l a  prove- 



.../..* 
- -nace  des 6chailt i l lons prélevés. Ce cocf ri  vient est un rapport 

du noabre d ~ s  é c l i a n t i l l ~ n s  oi1 1'011 renûoiîtrc l a  bac t2r ic  é b d i  50 

ÛLI rionbre d l é û b n t i l l o n s  de ' 'ensei~b16 coi1sidGr6. Cc covff'icicnt 

v z r i e  de O à 1 : 

-- O = la  b a c t é r i e  n ' e x i s t e  jamais dans &es conditions 

de 1 l ensemble dom&. 

- I = l a  bac thr ie  e x i s t e  toujolurs dans l e s  condikioiis 

de 1 ' ensvmble d o r ~ ~ é .  

Exemple : ------- Fréquence de l a  forme -b- ?ans l e s  a r g i l e s  à l i uon i t e  : 

3 
6 = 0,SO . 

Notre noillbre d16chcnt i l lons r6daLts dans une catégorie 

p i éc i se  confère à ce coe f f i c i en t  valeur  ap;:roximntive. Ilous ne 

1 'accc2teron.s donc que coraxe notion approximtive d:, p robabi l i té  

d 'exis tence d'une bac t6 r i e  se lon  l a  nature ou la. provenance d'un 

échant i l lon doiui6. Des Btudes u l t é r i eu re s  pourraient rci?dre pluv 

r é e l s  ces coef i ic icn ts .  

Le tablerzu II rCsume l e s  coef f ic ien ts  d~ s r o b a b i l i i é  

d'existence r e l a t i f s  au milieu I de r6férence. Nous reportons de 

m2mc dans l e  talslenu III l e s  cocf f ic ien ts  de probabi l i té  de réncon- 

t r e  d'une bact-&ria dans un e n s a b l e  dolané, r e l a t i f  aux CU-ltures 

s u r  ex t r a i c s  de viande. 

Ilitcrprl?tons ces résultats. 

a- Les fori?lc(:s -a-- ct -c-- scnblerit o ~ l i ~ r é s c i l t e s  e t  lie ~ , ~ u r , l i e n t  g t r e  

spécif iques d1=î prGlèvrment, 

b-- Li forne --II.- S C ' L I ~ ~ C  ~iloycmcril-nt fréquente quelquc soioiit l e s  

l i e u x  c t  l a  na-turc des prélèverilents é - t d i è s .  

c. Les Po%iics -f- e t  --g- s0ii-t; peu fr6qcentcs. 

d- Les iormcs -d- ct -e- préscr-tent des c o c f î i c i m t s  de probabi l i té  -. 
var iab les  scloii l e s  cnso~.bles coL7sid&r6s. C d t  t? v2Yiabi l i té  

confère à ces f ornes des cara.ctkres originaux. Wf&Sverrons 

à propos du ni l ieu-  pour héterotrophes, coo7::cr~t ils peuvent 
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carac té r i ser  cer t s inç  prélévcm.nts. 

Lo tableau I V  don;?c l e  gradicnt  dc proba'dilité ~ ' c L S  ~ t c n c e  

en fcnction des  l ieux  de prélèvexncnt, Qom l a  forne  -d-,d'-rés l e  

milieu 1. La. forme . Cj- e s t  pius fréquent3 dans I c  fond qin'à 1' ent rée  

d'une gro t te .  

a- Les f o m c s  -a- e t  -c- seriiblcnt o&préseiltcs e t  ne sauraient  ê t r e  

caract c r i s  t iques d accun prélèvement. 

b- La forme -b- semble raoyenlmcnt fréquente quclque soient  l e s  

l i eux  de pre'l&ve~:cnt e t  1 ~ u r  nature. 

c- LOS î o m û s  -f- e t  -g- sont peu fréquentes.  

d- Les formes -d- e t  -e- prései1tc.n-t dcs coefficients dc probabi l i té  

d 'exis tence vari&lcs selon i e s  cnsénbles comidérGs. Ils sont 

a p p ~ l é s  de cc f<;i t : l'hétérotrophcs caractér is t iq~~.es" .  

Le tableau V donne l e  gradient  de probabi l i té  d lex is&e ncc 

du bac i l l e  -d- en fonc t ion  dss l i cux  ou di: l a  nature des prélèvements. 

Le tableau V I  dome l c s  rocf f ic icn ts  de probabi l i té  cas -  

t e n t i c l l c  de l a  forne -e- cn foilctioi, do l a  na-hire ou des l i e u  

dc 2rélèvcnent. 

Lc tableau 'JII r&c;une l o s  daux tableaux pr6cl:dents en 

considérah t l a  riloycmi: a r i  t h è  t ique des cocf f i  c i en t s  d:: p robabi l i t  6 

des deux f o m c s .  

11 découle de ces tnblocux l e s  obseivations suivantes : 

a- Le tableau I V  p r t s cn tc  des a f f i i l i tos  avec l c  t a b l e m  V : il e:.istc 

donc des s.naiogics frappantes pour l a  forme --d-, qu ' c l l e  s o i t  

considéréz &1ri l e  i l i e u  1 ou Cians l c  11ilic;u II. 

b- La lor,ic. -4- (long b a c i l l e )  e s t  plus  fréquente a2115 1, fond 

qu'a 3 . 1  zi~i;rGe G ' u e  ,g;rot-tc. 

c-. La f o m e  -c- (loilg b l c i l l e  ponctué) e s t  plus  f r e j e n t e  à 1 'entr6c 

que dans 13 fo:îC d'une grottc.  Son coliportcr;iciit s 'opjosc donc 

à c c l u i  du long b a c i l l e  non sonctué. La préscncc p r é d 0 ~ ~ ~ 1 1 t e  

da l ' une  de Ces deux fomcs  ca rnc t i r i s e  donc, s o i t  l ' e ~ t r é c ,  s o i t  

l e  foiid d C m c  g ro t t e .  



/ TAMEAT: 1 : Sÿrboles, schéi-as, description sonrieire e t  pourccntcges 

i -vu.------ de fréquence des bactéries pour l e s  
nilieux 1 e t  II. 

i 
! 
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/ S p -  ' Schémas des: Description som~aire Tailles Pouircen-tPourcen- 
,boles bactéries , des bacteries 

I 

- -- --r ----- -- - - -- - - --- -- - -- - --- 
1 ( %  

, Cocci, isolés ou groupés .- ? 5 à 8 ,  96% 
i 
I i 

--+- _------- --- -L- - - I i 

Eacilles rioyens e t  d i t s  
l 

l i- ----- 
/ cloutés. En forze de clo I Y e 2 à 3 x I 5 i  485 Présentent une certaine , 

1 I 
à sporuler, l I 

i 
l + . ---- - 4 -- 

1 Bacilles moyens peu allod- 
1 / gés. Diff 6rents des pr6- 2  à 5 

1 cédents par leur  sporul-a? x 
1 t ion àiffici lencnt obtenufi IO à 20 

t i sauf eil v ic i l les  cultures ,' l 

l 

l 

-- 

1 Bacille en forme - 
A I1avant, vaccole avec 4 à 5 
granula Lion. (derni t une 1 l 

x  1 6$ 
Porrle dc dispersion des : I O  à 15 

i 
4 %  : 

Actinomycètes ? 1. ! 1 
t. 
I 

1 
, ---- 

&cil les  massifs e t  I l 1 

I 

rectangulaires, 1 4 à 5 x I 5 1  673 8 5  ; 
l I t 

--- - -- 1 j 
1 

Bacilles t rés  allongés, ' Epaisseur 1 t 

l 1 parfois mobiles. 
Af- in i tés  avec l e s  I / Eongueur -- - Actino~q cètes. variable 1 

l I 

1 
l 

l 
1 

l 
I 

i 

t--- __i___jl -- 
Bacilles a l loGés >et  Epaisseur I: i ! 

onctués. Pariois nobiled 1 à 2 \ I 
&omc végttativc de mi-> ~onguCVI. 12 $ i 32 % ; 
t iplication du genre variaiblc I ' i  1 1 
Skre~toiïiyces : Actino- ! 
nycètes ? ). 1 1 I 

l 
i 

1 

-y--- 
1 

L-r-__ .- 

1 1 



------------..- II ' ~ili2u à l'extrait de terre. 
Coefficients de probabilit6 d'existence d'une bactérie 
domée en fonction dc La nature ou du lieu de &lève-- 
noiît effectué, 



W- &a 
_ - _  _ _ _____+ - -- - - --  - - 

C i a ' c  f g ! d i  I 
1 

; i ----- L L- 1 
iW- 1 - - -  1 
1 

1 , 
1 l 
i 1 ' 1 

l 
! E~tzées de g r o i t z s  1 0,57 / O / O : 0~4.7 i ~457 , 
1 l ! 
I l I i 1 .  

1 1 I 
l 

8 

i 
, 

1 
i i -- --- - --c-- -/--- _ _ I 

1 1 I l ! i I 
l 

i 
1 

l ; i 
I 

LLdons des i~.isse*wx 1 C , i i @ , 2 8  O , i i I  i I i I 
1 
l I 

I l 
-- I 1 i I 

- 1  
! LI-' - l T-' 1 i l 

1 Limons des gours 

i l 

1 -- 
I 

l 
I i I 

Intembdizi-rrs 

l 
l 

l 1 

l 

P ré lèvaÿents  sous 

~lai7cliers s t212g A 3.iyucs 
I 

I 
I 

l 

Y -  - 
l 

I 1 l 

i D o l a L e  en décoi~povi t loa  i i 
1 

-- -- -- - - 

i l 

A r g i l e s  à Zi!.ior,itc 
1 I 

1 

1 i --- 
l 

1 l l 1 

i Foc-s dc c o t t c s  1 I 1 C 75 ! G 9 2 5  I 1 
l l 

I 
l 

I 
l 
i-__- 

i i ; I I 1 1 
- 

_-__1 

! 1x1 : 
.- - .- . X.?f.o~j. 2 1 ' e- : t ra i t  d.e viaide, 

Cpe:Tf '.c.i?nts p?:ob&ilït6 dla;;istc.nsc d."-i? S a c t a r i e  

iioyLl&o efi ~o;lc+,ici-L d . ~  Ici ~ a i u r e  ou riu l i e u  d11 
,-. , pre.ievsnei.t ccffevtir<. 



I 

? ! G O, 33 O, 50 O, GS I 
i 1 1 t - -  -; ,- 
I 

0,50 'Fonds de g ro t t e s  
l X 

1 ............... Argiles à limoni t ~ .  -1. Y 
" i 

Dolomie en décoslpo- ! 
I ............................ s i f ion .  Y 
t 

Argiles sous plan- 
.............. 

i 
chers sçalagmi-tique X 

O 1 Limons de gour, ... y i 
Intermédiaires 

TrnLEYiU IV r 

Coefficients de probntili-té d' exis- 

tence du b a c i l l e  -d- selon la ~ î a t u r e  

ou l e  l i e u  de prglèveaent d'un 

échantillon dans une @ot ce. 

D1aprSs l e  a i l i e u  1 à l ' e x t r a i t  de te r re .  

-,! 



- 98 .- 
S. ./. .a 

d- Le tableau VI1 permet de différencier  deux catcgories de nilieux 

- c e l l e  O$. s e  développent ou. s e  conservent préferentiellemeiit l e s  

hétérotrophes caractSris t iques , e t  qui  comyreild : 

- Fonds des gro t tes ,  

- 1,imons des gours, 

- Limcns des ruisseaux, 

EntrSes des gro t tes .  

- dans la seconde catGgorie, constituée de : 

- Argiles 2 l imoaite,  

- I)olomie en décorn-osition, 

- Argiles sous plai~cliers s ta lagni t iques  , 
- Internédiaires ,  

l e s  hét6ro'crophes caractoristiqu..;~ se d6velop?e:rt relativement 

peu. 

Considéroiis ces deux fomes -d- et  -e- comme étant  

l e  type de tous *les  h6téro-irophes et  géiléralisoils ces dvmiers  

r é s a l t a t s  dans l a  discussion su ivmtc  : 

a- Les apports - ter ieurs  évidents font com:3renàre . 

1 ' exis-tcnce d 'hé t  jrotrophes dans l e s  c lasses  : 

- entrées de g r o t ~ c s ,  

- limons des %ours o?~ vivent sélectivencnt norïbre de 

caveri?icoies o r i g i n a ~ ~ ,  

- a rg i l e s  <es ni-lsseaux, 

b- Les a p p r t s  ex-tLsieurs n ' e x p l i q ~ e n t  ?as l a  présence des 1-étéro- 

trophes dalis l e  fond des g ~ o t i ; e s ,  selon l e  posh.lat posé pagc 3. 
Il fau-t admettre u 

- qutu 1~ gro t t e  polluée ( toute  grot te  v i s i t é e  e s t  polluée) peut 

f a i r e  d i spa ra î t r e  des apports e x t é r i c ~ r s  !jar l e s  b a ~ t é r i e s  het6- 

rotrophes qui y sont contenues c t  r e t r o ~ ~ v e r  son équilibra a n t é  

r i e u r  : 6quil ibre eiitre microflort eiidogée ct microflore exogée. 

Du res t c ,  ce dernier  e s t  sans cesse remis en cause, ses fluc- 

tuat ions ne s e  conçoivent quo cornue t r 6 s  complexes e t  tou-jours 
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mouvantes. 

- parfois ,  a p ~ i s  rét,-,blisvc;lien.t de ltéquilibr!:, l e s  h6 t6 io t io  

phes s e  conse-meut e t  s i r l~s i s tzn t  sous forme de gemes ou . 

sgo-res ou. &l($~mats v6gGto.tif S.  

c- La pr6sc;:ice cic l i ~ o r , i t e  clans l c s  a r g i l e s  n ' e s t  pas favorable k 

c e l l e  des hQtCrotrophes c a r e u c t é r i s t i c ~ ~ e s ,  c e t i c  prosr i&< p e c l  

e t r c  rapprochée des p ro i~ r i&tés  des s e l s  femiqu-es en g636~e l .  

d- 11- cil va. de rnéiic des a r g i l e s  sous pl-ünchcrs stalagmitic~ues. 

Lc pe l l i c rde  qui  recouvra uïit. arciis c s t  donc mi 'noil ~ro-kecteu.r, 

A l a  loiig-ue l e s  germes bac-Lérieï~s iLcs a r g i l c s  sous pla.ïlcl;ers 

disparaissent .  Ceux, e t  bien rareosont-ils , q - i  deincurei?t, ne 

s'ciitietienllseiei?.t que par  1s peu dt, rn,;-kiSr,s ~i-r ; i~.~; i~iue~ qni  

c x i s t e  toujouzs ?e.r?s I c s  a rg i l e s .  

e-- La dolomie en d é c o ~ p o s i t i ~ i ~  ne f a ~ ~ o r i l j e  pas la coiiservc:Eioz;i des 

ii6tdrotropilcs. Cette abseilce ç ' e q l i q u o r a i  t 2ar l e s  éqiniiibres 

io i? ipcs  du n i i i e u ,  cil pari-iciilier p?~ï l ' excès  Zti3rLs ~lagnésiixîs. 

f- Cas des  IntcnzSdiaires : 

D ; m s  l.cç i i i teml.6diai-r~~ si2 c ~ a s s G ~ - t  l e  ?lu.:: s o ~ v e i i t  ~ i v s  argile:; 

r&colt&cs SIE s a r o i s  ea des eiidroits divers de l n  grottr. Les ap-- 

por ts  cxtor ieurs  ~ ( J L I T - ~ L ~ ~  ELrc aisC!s OU 1103. Ni' . is :  CO~~GIC A p o -  

120s dcs fonds dc gTot-tes, ii_ocs -2JOUVOiIs nc3i;lct-Lrc l e  m 8 i 3 ~  D ~ O C ~ S S L I S  

de ct ,nscrvnt ioi~ dos hét6rotropiie9, par  gomes OU spores que dans 

lt fond. 

Toutefois il f m t  teixir compte dé la r~atLLrr3. de l ' a r g i l e  prélev::e r 

i c i ,  s o i t  iimoiiitique, soi-k ma; i~;>ni i ' t i~-~ ,  DO-i t a- , ,nésici~~c,  . , CCS 

a r g i l e s  nuisent au dSvelopp~:.lcnt des hét4rotrophes cürar-k&istiques 

e t  expl-i.qiicni; ].os f a i b l e s  coe f i i  cicxsts d ' existence. 

Les 1:actGri.e~ l-ié'c&ro trophcs son-t a,: t e s  à subsis;lcr dans 

un sedirLleiit qui -TL l u i  e s t  pas  d e î a ~ o r e b l e  par  SL nzturc  ( ,:rgile 

à li: i o d  t e ,  à mai?;;czlièsc, à phospha. bes, ilolonics eil ii6corn-qosi tiori, 

argili ;  trolj  bien 2rotQgée sous plancher stalc7.g tiqua). 



La w t u r e  des fo~;lles -d- e t  -.e.- -2ccJt Ctre n i s c  en 

doute. Leur t a i l t e  f e r a i t  penser à des Actino~zycètcs. La Îor~xe 

-e- pourra i t  f o r t  bien $ t r e  une forme vég6-tatlvt. ou de s~-:o-rulatior! 

dtnctinowc&-bcs e t  plas partic~..li&rel;icKh L l n a  fomv végétat ive de 

ftocardia ou ue forfie do sporulat ion de Xtreptonyces. 
I 

C est îacte  d ' ind ica t ions  sLrfl"isai?tees -c nous l e s  

plaçons dws les f o m c s  bavtérienncs . 
Let-te re1narqv.e f ai. t seri t i r  i ' iiiiporti.nce qxc 

p0ur~ai- t ;  pr,-n&e a i  8 ~ l i ~ r o ~ i o s p é l ~ o l o g i ~ ~  l a  prCsc;-lice de.: Actinoïïy-- 

c&tcs.  Ii s ' a g i t  l à  de problèmes 2 ap, rofondir., 
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II, I{JSbLTiLTS co>i CÏÏ?E\&îj'T I.,ES $'EH{OlJA (J"2uLEs . 
. ; - - O  --'-6 O . . " - - ' - . ' .  " - . a . . .  ' . . " . - O , . '  . " . . ' . . - . . ' . . ' . ' - . " .  ' ' 

D I Y . Y . U O I O Y Y I . *  . . ' . s a a .  

Les tubes ensaencés  d ~ ~ c ~ ~ n s l t  l', -1~~s 

souvent rouilles, iiidiqc,~nt l a  ;;rcsc-nec sllre de Eherro3acFuri~lcs .  

qu i  consti-tuben-k des forncs de :.rojaga.tion de Perabac;i;eri~-31 spel;.l. 

Sur c i l qua i~ te  Ech:=~;Altilloris Sixdi 65, ncdf s culenen'c ns y 3 r ~ e t  iic11-L 

;->as l e  dé%-cloppemcni des Z'crrolsactérisles. Aii~si, il csL -ossioie 
> - .  dlnfiimiier q~..e 12s l 'errobactériales soat  f?~)é(pe:~t~:s  dai?s l o s  *;ecilmm:ks 

argilcilx,  corroborent cr; qvt 6 ~ ~ L v a i - L  Cau~?,rti l i  (7) B propos cl,: I '15Vi~d. :~  

- de ? e r s b a c t e r 2  upelez : 

Z ou; q u ' m c  bân,?,lc r zac t ion  d ~OXJ-dx'cion ccrme : 

~ e *  ,.- Fe i-4- 
^ 

soi-t  uti1is:able 5 des f i n s  Siologicpes, il f2.11t des coilditions 
, . pr2clses  de ini?ieu. qvLi ne s e  renmn-trcn-L qgi: dc:s des s-L,nti~ils 

pr iv i lég iees  ; ia pi:--ar.-k des skdimen-ts s ~ u ~ t e r r z i n s a r g i l e l ~ x  app3rtic;i- 

i le~i t  de t,.llc-s s t a t ions .  " 

Les 2ev.f 6ciia3itillons q ~ i i  6~li*;~slz-t (I., 

c e t t f  l o i  coi:sti-tc,eiit des exce~?tioiis su r  1esquel l .e~ il cs.2 boii ùz 

s'a-c-tnrdcr 5-t qui  sont re-portQzs dzio l e  ta.blec,u VIL, 

Ces uemicrs  s e  subd5.visênt ai d+ux 

l o t s ;  dont l e  ;;re;.-icr conjprte  t r o i s  '~xbes qv.i o i t  ~ c i r c i .  C e t ~ e  

coiorzt ion rie F . ~ L I ~  Etyc & ~ ~ z  :-g'r:.~- FeS p:isque - lc- r i i l ieu co- t imt  

unc. boiir.2 çroyortion Go $'êSOq E l l e  suppose 1.r i ~ r b ï a t i ~ r i  d 'scida SL~LL? 

k-driq~xe. Le r i i i ieu 2 F'errobact6riales c c r , i e i n t  des mntièros or+~^i-- 

rpes et doni; ;!ro-i;[jiriques, s u b i t  ms Îcrii~enta-tio2 sulfhydriquê, e-t 

l e  II S lioGr5 s e  l:i-:.Fci;:i-te sovLç foyzie dc su l fure  dê f e ~  noii .  i;d f o r  
2 

f e r - r e~~x ,  a l a s i  insolv.bilisé,  :c n'vcaiiisïi~e p?qrsiologiqv.e est 

eq~éché .  La ~ i c r o f l o r e  des  milieux rioircis e s t  a l o r s  bien d i f f a ~ e n t e  

de CC C ~ ~ J ' O ~ I  obs2rve ordixtairel;?cl?-t. De longs b a c i l l e s  se d c v c i o p ~ c i ~ t  

e-t se scilzdeicit, se;,iblables à ceux q i ~ f o n  obscrve en milieu 'ri&t-<rotro;,h.?. 



i I 
I I j Description des 

V I I ,  III. 
' bacteries rencontrées. 

. .--.--.-.----A-----. 'II1 ' Etude des Échai~tillons donmnt des résul ta ts  

négatifs avec l e  milieu à Ferrobactériales. 
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r 
C e t t e  ~ 6 ~ 2  r n i c r o f l o ~ e  est é g ~ l e ~ e i l t  aooil- 

/5' /' danie  C?zw tua les inilievx e t  A. ' on 2, pu 
, ' ' / /  7 /' 1x0 :Li- ir, t 1 i b ~ v s  5 1~ i.'xeetoinyclne Lose 
i ,'/ 

r / 7 

*-' 4 ,, ,// 
~l~?,~-ci.;e cc<color,5. La produci-ici1 2.z E 3 

2 
/,/ /; ,p b .ictt-" 2- ' é! C u e l  br, p2o ' c l c  iq? 2s est 

,/ 

y- ~1s';hle : 12 2p~a- , l i c ~  t ;t de; 

pro -^-;;sas d e  p r n ~ C o 7 , ; ~ ~ ~  $anale de ,T 

R~marqloiis qv-5 c.s 's~ct6-:i.ci d.'a?:;jjl_c risis-k~:.iI à Ses co~imt rs+ ;P~;z r ;  
-, -{. \ % 

consi5éiables  dc F,? , ;-. ti:, -I;r6.- bz.3 poteil-Li. el; d- oqd-o. .r Zi-~xction~ 
. - Il s ' a g i t  1% druil c a r e c t & r e  c?:ig.;.c.i Ga i~, ~:~c;T,:LZ-O:-C i3s ;;;gi-l-es 

des  cavemes. 

Il r r s t e  à e--i2liqie.o l e  nolrcissernsn-t ?-P:S t.ube» YI; YZ!? 

e-i; T3 -par o,yositior, axe: i ; j .be~ il<. p.'; q::.. :.;v-bonl: : ~ o ï i l l s ç ,  I1I,72, 
-, 7J3 son t  des séc?i:zen-ta s2me:76s .II, irr,;~ri;?r; ?ci .;-  11.81 I-, i ?seal:, j 2s CI;?; -y:;? 

e x t é r i e u r s  y son-; d. 

de 1 1 entrke, 3.;3,a-Ut.:z-L?+ XI-:  @;-cs~c<, 35 c l i h > ~  i;b;_i;i-j.~ =33 - -7 2 ~ ? ; - ~ 2  'y  

A. e.cre , sor;s-ja6:&s coiac n<t lL~~< ~~-y3~~~;&r des ;--:.:;~,-t-: >::?.-;.t;~~:~ si; r.;.u-. . -. - 
- .  

ey>tes j zec&ln-p micrc.:!lo:-.e "-CIO u :-c;;, 
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I V  . Résultats concertnant l e s  inil-ieux bactériens 

réducteurs des sul fa tes  e t  oq~da-nts du. soufre . 

Oii a d5t s a r  a l i eu - r s  corxnentles 'I'hsobaci6r-a-- 

l e s ,  bactéries auto tro-'iles, vlr~Cî_ites ou r é d ~ c t ~ i c e s  en t ra i t  dans l e  

cycle de transf ozm b i s ?  des cconi~osés 30:.f~.és, se  retrou-vaient dans 

l e s  a rg i l es  ou l e s  parties sv.pt;rieures des su.tstratLzns dolomitiques 

I Io i~ s i e~~r  Cc?.umïtirt ( : E ;? ; 4 ) i;io:ltre coanent ce t te  microflore 

bitervieli t do-ils i ' orig-lne de certai lies fo-raz i , io i s  des cavernes. 

8éF;ulta-CS pos i t i f s  ~ 0 7 ; ~ ~  l e  rxLliein I V ,  réclucteur des sul fa tes  r . .. ~ -. ~ " ......-.wm- 

PS. Fe>-ort, a rg i l e  de 3om desséclié 9 

L5, Liqué, f a i l l e  ternins-le 'ilmi.de ; 

CS. Sainte Croix, d&-llais avant l a  chz.tibre g 

S3.  Audiilac, limols ce gcinr ; 

C7. Sainte Croix, a r ~ i l e  à Fe O e t  F h O ,  b i d e  . 
2 3 

La réduction des sulfate3 exigen-t d e u ~  conditj-ons : 

- ug apport des sulfates qiu e s t  sov.vaiz: r&alisG, 

- milieu al?a&obie, q,-L , L ' ~ D  c 16-11is8 ~ I I Q  7 ;r*..nq~ip 1 F R  i,i?roi S .  

s o i ~ t  eff e,:t11~4s I r-s pr61 i.vecien-i-s , sont inorid ées , 

BOS prt.l&veineliis s e  ~0i1t f a i t s  cn ;.lei;; é"c e t  

nous avais sign;i16 à p l ~ l s F e ~ r s  remises  dé:; l a  secllercsse 9v.i l e s  

caracter isa i t  : l e s  si-holis à niveal?- d'eau tris bas, l e s  r ivibres 

sou-terïaines à sec. De l a  s o r t t ,  l e s  rdactions eivegistr6es avec l e  

inilieu r é d u c t e ~ r  des sulfates on'c St6 e-1 majorité négatives. 

Lee dsductions s u i v ~ B  tes s 'ir2posent o 

a ) ,  Le q - t h e  des seisonc e t  l e s  anomalies ciiraatiques 

se r&percd:t-ei~t su.? lss actLons des SsrtGries rédu.ctrices des sul fa tes  



.../,.. 
sur parois .  

b). Leo 2roprlét6s  rE&a:t~ices ?euvent s e  prolonger dLld-  

ver  en é t4 ,  pe r s i s t e r  en s a i s o i ~  sec1,v ;srs,quc l e s  prélèvsment-s sont 

f o r  tement h m i d i î i é s  : c I 3st 1 e  css  i c i  de L5 ; d8 ; IC4 ; C7. 
P5 e t  S5 s expliquent d el-=-iiiênics , é tan t  des dchaat i l lons prélevés 

en iililieu aqueux. 

c )  . Les propriSt6s rcdu-itrices peuvent ne pas s 'observer 

en sa i son  sèche, ce qui  irzpiiquv l a  d i spar i t ion  des germes. Cette -- 
réduction de SO-y en S s e  f a i t  à 1 ' in t é r i eu r  de l a  roche, riiilieu 

4 
xfiaérobie par  e x c e l l e ~ c e ,  en lîa--ticulier au s e i n  des misses dolomi- 

t iques  ( & w a r t i n  : 3, 7 ). Donc l e s  gemes sont  ai~e~16s S L ~  parois  

ou sur des vod-ces par  l e s  e a u  & l i n f i l t r r t i o n ,  l e s  eaux de percola- 
A -  ~3.011, du s e i n  mêne de l a  roche. 

Besul ta t s  p o s i t i f s  D ---- ---"- - .a . .-3 . .-.a 

~ 6 .  Sainte  Croix, l i i l o n ~  des ruisseaux ; 

52. Audinac, limons Ces ruisseaux 5 

23, Cajim, lirnons des m.isseaux ; 

X3, Audimc, limons dcs gowls ; 

u5. Sainte  Croix, a r g i l e  à lir.ioni-Le g 

SI. A u d A ~ c ,  a r g i l e  à l b o i u t e  ; 

B3. Poudac de i a  Baousse, a r g i l e  sous p lanc l~er  ; 

i3. Sakate Catlierine, a r g t l e  sous pLm-cher ; 

T4. da j i r e ,  a r g i l r s  intem&iiaires ; 

ii15. C a j ~ r e ,  a r g i l e s  in temSdia i res  ; 

CI2. S. Catherine, =g5le in te rnédia i re  

L I O .  Sainte  Groix, i'oi~ds de g ro t t e  ; 

X I .  Sainte  Catherine, fo-ds de gro t te ,  



Nous poihxxons déf in i r  deux conditions s ine  qua 
noii 2our l ' obteli2;;ioa de 1 ! cxydatioii siliva.nJ~e r 

- 12 2résence des su1:iu:i.e~~ d'oii pro-vieni l ' ac ide  su.lfl~ydriq~e. Cette 

pr6smce n'es-L pas rare,  l e s  suLIu-res existalits ou pouvan-L ê t r e  

groduits à p a r t i r  de l a  r6ductioi~ des sulfates au se in  aêci des 

masses d01.ol;litiqv.e~. 

- l a    il ces si té dlv,r miliei? a j d r o b i e ,  l e s  bzct5ries - ~ . ' c i l i s ~ . i i t  l 'oxy- 

&ne pour lrol-mer des sulfates.  

Le t~.bleau ci-dvssu-s des prélèvements pc s i t j f s  r e  .; 

coriptz de s i  Luatlo~ls irSs dives-es : 

a).  ulappari  Lion des s u l î ~ t e c  à pa r t i r  des suiT~~rts se  ~ ~ o d ~ i - ~ t  er 

principe SLW parois, dam l e s  i?leilleu.res coudi t i o m  d ' aésailo:~.  

L1eierf191e type e s t  celui des grot-Les i' gypse : l a  Cigalèrz ei-L 

ih?e er-?tte de cc: geire bien connue en llriège. 

b) .  Dans l c  C - 3  des argi les  de I-cisseaiix e t  des l i l l io~ ls  de &ci. p .  

l ' appar i t ion 4es sihlfates e s t  parfois l ige  à l a  pr6serce de l a  

calciCe Llotta-Le (~ailmnarti9 e t  i < e W t  : 3 ) .  

c). Dans l e s  argilcu à liziionite, l a  prc5cence de II S e s t  due 5. c d l e  
2 

de sullures dc f o i  si: Con? 1 10y-767 k i ~ i l  mS; i r n n q i  hl o. Aiilsi ! 2  

l inoni te  cbtcie p i f o l s  l e  gypse. 

fihi~? C O I ~ C : ~ ~  au. su je t  du- parag~a$?c préc&den'c, une 

s é r i e  dtexi3ériclices &-?il62 dans l e  temps s e r a i t  de gsan2.c utilitc:., 
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V. Rosultats concernant l a  t r a i i s fomt ion  des Protéines : 

Aia;oi~ficûtion (Eillon e t  jiésence de IYi ) e t  
3 

ni t r i f i ca t ion  (No-- et- ?id-) .  2 3 
* 

..-=-=..=----=.--=I=-=-.=-= =-..= .= = = = =---".=-=-=--=-~-- =-="- 

A Le compte-rendü de ces résu l t a t s  p e ~ ~ t  e t re  dom16 en 

t r o i s  c lm~ î t r e s  o 

-Io-Dans l e  premier cas, l e s  quatre essais salit 

n é g t i f s .  

-ZO- Dans l e  secoiid cas, s e d e  l a  réactioil des protéines 

devient ; josi- t i~~e,  l e s  t r o i s  a u t ~ v s  restant  negatives. 

-yG-- Dans l e  troisième cas, l e s  -i,rotéiaes subisseilt une 

ilin&rslisation. 

1"' CES : Rdaction de Nillon inSgative, 

Présence de MI, r né5 .tive. 
i 

PrGsence de 1\1OS- : ncga-tive. 

Présence de ?GO-- * n6g~-~ ive .  
3 " 

Le t o b l e a ~  II.: rasseable l e s  pr4lèvcriîents qui entrent 

daa; ce cas. Y sont 6gc.lcncl?t adjointes l e s  associations dc bactéries 

courailtes, d 'Actirroiwci t e s  rencontrés, a ins i  aue ce l l e  des Prot is tes  

l e s  plxs fréquents. 

I o t e r p r i t o ~ s  ce xab3 eau. 

Des prélèvemen-ts divers sont ra.sseïnbl6s. L 1  associa- 

t ion  des bactéries a, b, ç, (cocci, baci l les  mopns, bacil les en 

clou) l e s  car au lé ris^, a i n s i  que ltabsclice dlActinomycètc-s e-t 1; 

2rQscnce dc Protistes ilus e t  ùe Thecmoebiens. 

Lcs protgines nv ssl?x -*)as d6truii;es car il efi 

r e s  tera i t  Zcs traces ( irzces de T T I ? ,  au i r ac i s  de ~-0." e t  l i ~ - - ) .  /' *2 3 
Li e s t  f o r t  vraiseuiblaklc que des germes utilisent d~rectument 

e t  rapidemelit ces protéines. Ainsi, dan ,, ses cas, l e s  appor Cs 
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orgaixiques seraient dé t ru i t s  sans cio~~i lage pour l e s  a~totropiîes. 

Les r4seaux jollv.is s o i ~ t  v i t e  rig;in&ïés ci; rctrou.ve_lt l eur  bqv.ili"3re 

i n i t i a l  en microflore endogée. 'Tc: es t  Ic ;as de l a  grotke de 

Li-é do;it la  regcnoration a de~1;;iIdé iln i 3 ~ î  de:xis l a  ~\OSI-. de l a  

g ~ i l l e .  La grot tc 6Yai t a t l ~ â r ~ v ~ r l t  COIXIC.~ (:o~T;~c- poliui'c. 

L è s  Prot is tes  utilisen-t , soi-t CLirectc;r~e~?-L l e s  

,rot6i,les, so i  t - ct gréîLreilticllersont -- par 1 ti i i - tem~idi~.irc des 

associations Sact6riemcs, ces mêmes yo t6 iacs .  

D ' aprés l e  tableau, 1 ' incrinix~atiol? même pa-rtielle 

des A~tinor~ycktes ne doi t  pas ê t r e  nGg'iig6e. Z1 elfe-t,  l a  sitt;.atior, 

des pralèvcmcnts corses;?c\nd Û des s6rLments eil coiitac-i; avec des 

roches à concentration :lin6rale f o r t  élezrée, ju i  ;;6lc;ictioili?e 

l e s  especes d'Actino~n_~cètes e t  ;lui-t à 1w.r développeneiit . Par con-- 

t r e ,  nous ~oiîi;c~issoi?s l e  caractère o r ig i i~a l  des s6dhenls  argilcvix 

qui c o i ~ i s - t e  en l a  conscrvatioi~ des bactérics. Lcs formes -d- e t  

-o-, d o ~ t  ilcius %voi:s souligï~C lfa:~!;igxit6 de leur  ;13,-~'ure 

( bactéries ou ac-kisomg-cetes :)), s e  développent de façon plus 

constûntc;. 26agissent dc cet t e  mxière  ty-pique l e s  éck~nt i l lons  

PI, My, M2 . . . 

,enc ' & r&c-tion de 14illor1. es t  positive. 

Préscilcc de NI5 n&~~tivve. 

Pr6sence de NO' nGgalivc. 
2 

Présence de ~0: 3&g~'cive, 
5 

..-=r-=u=..=.I-..=..=..=.-..=--=. =.A=.-= .= .= =..= =-.== -= - 4-- 

Deux  exemrles LS e t  P2 don~lent 1.e cas des 

protèincs, n i  ut i l i sées ,  n i  transfomées. La pr6sence des bactéries 

même à par-tir de deux exemples, peut ê t r e  considirGe coinmi: pro- 

Sante. Les Prot is t%s e t  i e s  Artinornyc$tes par ca l t re  mzùnqucnt. 

Le cm rcs tc  S, ap?rof'oLldir ultLrieurenent. 
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n ~ k u L S ~ t .  D-- XI : Cas dcs prot&ies particllcraent ~ n ~ r a l i s ~ e s ,  
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3èu1e CAS r ],es protéines sont 115-néralisQes. 
-=-*= A=...= .=-C,=I=P-=...=-.=-. 

Les ?rSlèveioeil-ts de c e t t e  catBgorie soat c~i-sig&s 

dans l e s  tableaux X1 . 
a) .  Ta. Mnéral l sa t ion  des prot6f :?es, partielle oit noli ( aw1i7niozt5o=l 

seule ou n i t r i f i c a t i o n  ) s ~ e f f e c i x e  l e  plus soiivent e r  l.ré-,cnce de 

l tn s soc ia t ioa  lùactéri~nnc- (a  g b ; c : c o ~ c i ,  bac i l l e s  en ~ I z u  e t  

longs bac i l l e s  or, b,cil l e s  uojre~ 3). L ) e ~  bactgries  ?-u typz -a-- st 

-.e- y sont  adjointes : longs bac i l l e s  e t  longs bac i l l e s  1-ic/,icC~<s. 

b). La Yz',r8sénce des Actinoqc&ti ,s  semble f a c ~ l t a t i v e .  E l l e  es;  en coi- - 

ré la t ion  cependant avec une riinéraliscttio:~ povss6e ( ~ 3 .  L I  . CI . . $ , 
Citons des contre-~xe;i?ples: 23 . 115 . LS . XI . ~9 . il+ . 0% l a  

dné ra l i sa t ion .  a l ~ s & ~ i t e  e s t  correlat ive au 51311que d'Ac tinoir?cè tes. 

c). Lorsqur i l  y a minerai isat ion des pro t é i i~es ,  l e s  PrcJcislcs s o r t  

toc joms pr6s,-nts. Ikis l a  pr6sc;lce d l u î  grov.pe ;lutôt que d ' u n  ;lutrz 

( Pro t i s t e s  nus ; 3 lage l l e s  ; Th~cmoebiens ) ::e s~1,1?31~ra:lt pa? o5eZ 

à une 101 prGclsc. 

d). Cer r l su l t a tv  ne ~ C I L T T C ~ ~  exclme ce~7.x ~ L J  - r e e c r  c ~ ' m î t r c  - 7 5  s 
-'', 

l e s  complételt, i J t a s so t i a t io i i  bcctérienaie : a -- - c - pe l t  

assimiler  m c  p,:rtie des pro t6 i~lcs  dLrcc";zoiii;. c e j e n d z ~ t  que lzc;  

formes d e t  e, ou u ~ e  a,u.tre forxe de coccis ou f ie 'cacili es  TI LS%:C 

par l 'ûssocia t ion  -a-a--c-, jouc-:aient un r ô l e  pr6ponc'éi ç;15 dsrs  ICS 

processus de ' tasiinonisa tloa e ; de La n_i t r i î i c a t i o n .  Les P-ot i s  t .- 
pociirtie;it cLinsenTer l e  rôln qvi ~ ~ L I T  F i t  d6volu w1 2z-cxier clily? trn 

COTJC'LE5IG:I - . .------ -- - ." - 

D3ns 11ap20rt  de décnets organicpes, l e s  F ro t i r t c s  
- .  3 .  _ 

sont l ' o b j e t ,  dails l a  plupart dcs cas, soi :  de &>ro:essils d,: c - : ~  ;< 

;?rocCdL rzpide p o u  r é t a b l i r  da :3 uii s6dii;lent son 4 ta t  r2at&'->-:- 2 

l a  pol lut ioa,  s ~ i t  de processus de protÉolysc, Dam ccs ~ C L L Y  i201Lilit63 

l e s  a c t i i o i ~  'isastgrieraes ne sr 1 p;3 ~aLques ,  il s t y  ~iT~;oi~ . t  l e z  

actions des P ro t i s t e s  e t des Ac ~ inom~c&tes .  L'action des f cnzc? - 6- 
e t  --e-, con?be-tenu de ce cuc nous en avoils "j& d1t7 sc;,ll; à apjro 

f ocdir . 



- 76 - 
VI. Xésul-tats c o i i c e ~ ~ i t  l e s  &du-c-teurs de -nitrates : 

Dans so l  rml  a6ré e t  t rop  huinide, zous lfiiifluence de 

bactsries d&ni-Lrlfiantcs, l e s  n i  ira tes sozt  reduits  eii NO: e t  
2 

IVIl qui se  clc.g?gc. Yms l e s  s t d i i ~ e ~ ~ i s  soi*temains, ces ~o;?ditioiis 
3 

dtann6ro'oiose sont fri:(:ueiltes, e i  e3 ,:$me teil:?~ que l e s  apports 

orgarLcAu.es, peuveût prcvenLr. du de i l~ ï s  des Gc-riaes d&itriiia.nts. 

L ' a c t i o ~  de ces d6rLtriîicateu.r~ cnn~~lex i f iu  à lfextrhïie ce pro 

blème du devcidr des su.bvtaiices azotées tant  organiques qee minéra- 

l e s  dans l e s  sédiments sou terraias, 

- Ilos r ~ s u l i n - i s  pro;.vent l a  Irécpeilce des dénitr if icateurs 

en conditio~ls dlanaérobiose (poux exermles r C I 3  ; VI g 25 ; L3 ). 
- Les uil ieux aér& ne se  prêtent l a s  à l a  suxvie des germer; r 

pour axe~nples : S2 9 C I  ; 1% ; fz . 
- Les ixilleux à fo r te  ccncen-iira-Lion minérale ne penxet-Lent 

pas l c  dévcloppe~cnt des d & n i t r i f i c a t e ~ r s  (>our exenples : C7 ;û2. BI). 
- 

-- Le stade NO- . -:-NO e s t  plus fréquemaeni; observé que l e  
-l- 

2 
siiivan$ : NO; -----rN;,, . Les prccesssu Cido d k i t r i f i c a t i o n  c? soct 

2 .L 

donc rat; coaplvts 2 d'au-bres processus interviement,  l e s  entravant, 

- Lz n i l i eu  de dolodie ne jeme t pas la ~onservat io :~  des germes 

dé;xLtrifiants, ce qui Biiq~liquc l a  toxicibé de i 'excès des ions magii6-- 

siens . 
- Les argi les  A i i r-~onite permettent bien l a  transîomiation 

de NO; en NO;, esis il semble qi.e l e  stade Efi' s o i t  y l i ~ s  d i f f i c i l e -  > 4 
meat a t te i i i t  . 

+ - De mgme on ne decéle pas l e  stade Di po~1.r. l e s  séd i~~e i l t s  4 
sous planchers stalagmitiques . 
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Le tableau XII r 4 s m c  l e s  Tomes es; ;e i~t ie l lcs  

des Actinoi;lyc&tes observ6s e t  indig-e l e ~ r  yovrcectage de frdcpence 

clails l e s  4clhantillvns pr6lcvés. Le 'l-a.bleau ilII1 inrxque l e s  coefLl-  

cieaCs de pro1:abilite d ' e:dstence des A c  tii:o~~?ychies dans un milieu 

dom?&. Ce tableau assvze : 

- l t e x i s - t e i c é  vertailie des Acti~~orrycit tes  dans l e s  entrées clri. grot tes .  

- que l e s  ActinomgcèJces ac tro1i;vent ~ z s  uii n i l i e u  favor.=able dans ;es 

a r g i l e s  soris p lnnc i~zr  stnl,~?~mitir;?..te, l e s  a r g i l e s  lii:ioiiitiques, l e s  

7 ~ ~ ~ ~ a ~ V x .  limons de govz e t  de m' 

Les Actin~nycCtcs serû icn t  dus à des apports 

ext6r iev.r~ e t  aériens. iles dizaines d'espèces vivcil-t dans l e  s o l ,  

ce r~oi~1bre e s t  13ius ré&j:i-k da i s  l e s  sédinents  des cavernes. Une s6lect iol l  

s 'opère  donc, l e s  c r i t è r e s  de c e t t e  s é l ec t ion  f a i s a r t  appel à la. 

nature du sGdii~eut,  aux ~ o ~ ~ c k t i o : l s  d1a6ratio:i ( l e s  h v t i i ~ o ~ y c è t e s  

i c i  d é c r i t s  sont  tous a,grobies). 

11 ne samble yas, comi3tc tcad  d c s ' - i ~ b l c L ~ ~ ~ z  

IX, ;:, X I ,  qu'on p i s s e  é t a b l i r  des re la t ions ,  des l o i s  de corré- 

la t io i ;  en t r e  Ac i ino~~ycè te s  e t  asoocs,otiolis bact6riemes e t  

P ro t i s t e s .  

Par colltre, l o r s q ~ e  les  Actino~~iycètes ex i s t en t  

en VA l i e u  doimi, ex is ten t  6gëlenent des iiloisissurcs. La récipoqvre 

n ' e s t  pas exacte. L e  t e s t  dcs AbtL:o~li~cètco seable  s m. hon indice  

de po l l~ i t i c i i ,  mais ce t e s t  de pollu-tion rash eoo.;;-jacen'i; % ce lu i  

des Lioisissnres. 



Deseri?tion, syiibo3-isation, pourcentage de f i -é~e i -ce  claiis 1:enoed-' 3 

des éc:mntilLons . 

l 

j 
Sym-- / bole 

Sch6riia. de la  forme 

coilsid&rée, Description succincte de cet  tc f orne, 

P ~ o - t o  hors-texte, ItiycClil~m v8gétat iÎ  
indivis  à 10ilgs f i laxents  siolples , 
De pet i tes  excroissances orthogonales 
au  f i l m e n t  principal. Colonie en touffe 
ou ei? meala. Colonies acUi6renies au 
mi:Lieu. Bpaisseur des filameats de 1 à 3 
Lai croils. 
Ap-3arcntés au gïoLlpe des 

s l y ~ ~ p ! ~  @$y cr;,5 

- - 1 
Mycolium v6gé ca t i f  ind=vis, 2 î i lamc~its  1 1 sb12lcs souvent biîurgii6s aux deux extré 

/ ;.i-t&v en deux ramifications ponc iuées. 
>arcntés 2u g~oupc des 

l 
STPZP'Y OI ;Y CXS . i 

4- 
1 f4ycelium végéta t i l  scgnelité en 

-t--- - 

6léuients bacil laires.  Longs f i lmcn t s  
ponctués sur Uov.te l e ~ r  l o n g ~ e ~ i r .  1 

1 
Cloisonne~ieiit l a t i r a l  possible. Epaisswt 

du f i l a r ~ c r ~ t  de I 5 3 niicrons. 52 7; 
i 

Photo hors. - ;ex-Le. 
Apparentés au gcoype des 

/ 

f i l a e n t s  t r és  minces s e  d6veloppant 

de façon chevelue, 
/ ,  

Gpnisseur des filmmts de 0,S à 1 l 9  70 
, /, ' 1 

/ n i  crorx . 
/ /'.,.//' b</ \ I i 

1 
i 

/ 
- ---- i- - --------- 1 
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l I -3; 

i i I 
O? 4b Internédia ires . . = . - 1, . . .O . . . . . . . . .  

1 - Y 
i l 

. ........... O, 37 Argiles sou-s $ancher i K 
I 

I 

1 
0,33 Argile à limonite ... . i ra . .  ....... O - .  X, 

1 1 i 

l O, 6d Argiles de fonds àe 

1 .............................. ...... , . grottes i.. k. 

j /\., 

l l 

1 * "  > - - - - - - - - - - - m . . -  

Coefficielits de probabilité d '  exis- 

1 tence des Aetinoraycè-tes dans irn 

1 milieu doraé. 
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Premier cas : les P%isF.;sures sont absei~tees. 

ParLer de Chapii~;noiis à propos des s ae? . i t~  
. . souteri.ains, c r  es t  a-:asit tout yar? e s  de Moisissv.ra=;, C::S 5zm l.l:-,:,+z 

ne croissent pas, ne s e  déveioppent ,;as , r e r i a i ~ s  ci:C~o.lti. 

E'mdions ces eldroit?. 

. . ?.a dimension des syor?ç fi-e ?toisi sn i r s c  ci 25 

celle drm-i;res él6ments de -.,ropagztion exclue ;-'%piorT; - .. ;EL:-  TC-.., 

. - l a t i cn  B t ravers la vofite. Con-brairenien-; EUX Ssct!:;ries, iLi f y$-. 

&ait  tout xi système de f a t e s ,  de dj.i?c?.~ses~ poi.:- CC. le2 

spores puisselit se prol:aser Fa,:: IL 'eau Ce peïcol~.-LS 02, I , t ; . :~ -~~t~~ 'c  . A 

w e  ne peut dofie s e  f a i r e  exclusive-rielit 2214 cou.rz Y: d ' a i r .  

En ou-tre, Ca~~iz~r t i i i  a décr i t  p a ~  ; z i ! . ? i : i i ;  i /  t-,., '-' ~j 

l e  coi:~por-i;er~e?,"cdes 1vioisisc;ures en railieu. rCductsur. Tl a 2u aii-,'; i- 

nontrei. ex~éri~er~-b~leiilei?-t qut e-1 -r&ei~ce de E, S (ou ~ ~ 5 )  l ~ -  
L 

pro- t~~las ine  des. fLlû1:ients se  r&o:ivni-k e;? Qs-i;eç ( voiy ;:.,' i,A .@-k,:; 
.#..!-!. 

liors texte : 7 e t  S ). IV,:. coiitrairc, eiz pr6nencc Ce 1'2. ' rdc-jl13~,,l ., 

l e s  mycelia prolif èren-t e=g6r&ia?t e-; i ,z  saoy ;._i.o -/YI: G ,a c?i:r . . r, .ct 

vite.  Les 1r;irstes i;1yc6liens stonposenl docc à la s-:;c:::-.:'.?-:..'?-:. 

e t  marclu.el?t d o 2 ~  ULI cer-Lai;? a r ~ ê - t  de l a  -r-o/,aga+;i,)r ai? 

C?~amyignoiis. 

ijour ces raisons exisJcent da~ls i::a g ï o i , ; ~ ~ ;  

ces e:yJroiis priv-ilégi&, des --jartics j?r>t<z&cs 2 I-- C C -.L, j -!- ci '- .. 1 ' 3 %  7-r 

ces c;o~.r;~nks ozair,  s o i t  cocst~; - lu,& 62.cn -,<:aiillnn-: $2 y ! ~ , ; ; - ~ i . ~  2<cil; ;. 

'crice, 
, -, 

c-S i ' _ i i ~ ? ~ ~  a ,.=JJ c.'.~ ;;-e:.ts - ? IL ; >j . t  6.e -7 .,.:, ;i. 

fa1i.e SC d6-~e lop~er ,  mjlier ci.&& 2-C g61i,s59 des !',.!;iie~; . . 5 

uarkir d ' eiiseri?cilce~~e1i-G 2 echa;i,tillcns, pr.sui;e t ~ i  certai;, 5 tc,"cr':. 

-2011~~tici, duU sedkïen-i; &tudi6. Ues spores OLT. .ies lq?ctc:, da ! ! 5 i . - s j  !: .- 
A 

sures au.i s d  d&~elo~:>ent,  ij~l~~;;eilt  des api)orts ve::~us d.c Iie:LtI-.; L .,. d;..t- c 

s::iis -tpjLtef o i s  i' il s o i t  $osE:ible 5-e ur<ciscI. s 'il s f c - .k-,-- - ' -t di 
. A  

ii. .. Li, 

a,ncieas ou réceiits, 



t* Al 1 %  

; .../ ..a 

30s pr~>_èvemeiits qui pe-men-t, ,mr ce tes t  de vol- 

lutioll à ~ka~~p ignom,  ê t r e  cc:isidt5rés coime protGges, sont : 

C I O  : Argile plastique dails 10 sa l l e  retirece. 

C I 1  : Argile sous planclter s t j lagf i t icpe miilCe. 

CI2 : Argile i imiîère de l a  s a l l e  retirée.  

L4 : Argile l.iri:o~?Atique  su^ pzrois. 

L5 : Argile s ~ m  parois devant l e  pGits Cemiilal. 

K 3  : Esvêtement noirâtre sous plmclier stelagmitiqv-e. 

K4 : Argile rouge &J balcor,. 

TI : Argile du sipilon blergée.  

Le coefficien-k de probabilitc dle*s tence ou de 

persistance de Noisissures dans ces argiles es t  Îaible. La pré- 

sence ae limoni te, donc d 'l?ydroqde complexe î e r ~ ~ i q u e ,  insoll:ble, 

ne peu& favoriser l e  développement des filaments nycéliens. 

Remarquons que nous ne somes pas en cmtradiction avec l t asser -  

%ioa ci-dcssüs : ce n'es* que sovs forme ionique l ibre,  donc en 

solution que l e s  io-1s ferriques îavoriscraio~lt des dévelcppements 

de  lo loi sis sures. 

SoinveilC ln  liilionite es t  accompagn&c Cte pyrites 

2artan-t l a  présence de 3 S  se  conçoit nishncnt. Elle sropposerait 

aussi au développement de f i l  rmonts o~ycéliell~, à l a  spol-ulation. 

Les ad%= cas !,osi i i î s  : C5 (passée liL:ol?itiq~~e 

prés du et C9 (Argile à p7yrite) ne recèle au'une seule 

L~,QI a y u p ~ r g i l i a l e s .  Il lie p ~ u t  s ' ag i r  quc de spores p laq~~ées  

tr6s récament e t  nlaya.nt poir~t subi l ' influence du nilieu. 

Par contre l ' a r g i l c  de l a  f a i l l n  de Ziqv.é ( ~ 5 )  
-- s- -) : subit l ' ac t ion  des sulîatoréducteuro ( soi--- - - -  /-# 

dom, l'enkjrstc~lent pourrait avoir l i eu  : mais l e s  spores nc 

parviennent pas à cet endroit protég6 des courants d ' a i r  par Esia 

se r ie  de chatières. 



Coefî ic ients  dc probabi l i té  dtexistence ou de >ersis tance 

des Aspergillales ( ~ s ~ e r g - i l l u s  typc y c o ~ ~ r i s )  

en fonction dc la nature ou du niLieu des prélèvenents effec-kués. 

____-___-____-a - - _- - - _ -- --- - 
1 
l 

Entrées  de Grot tes  1 

J l i l bons  des ruisiscala 

1 
1 i 

-- - - - - --- - - - - -- . - 
1 

T-- 1 
Ljrilons des gours i I 

- - - -- - ----- -- ___t_ l 

i I 
l 

1 
I 

In ten iéd ia i res  O, GO 
1 
l 

- - - -- -- - - -- -- -- - __-_____ -t-------------- - 
l 1 

l 
Argi les  sous plsilclisrs çtalagfli biques 1 0,66 1 

1 
- -+ -- 

Dolomies en dé~oi~lpos i t i sn  
i 
1 

1 

1 -___ &____________ _ - 

k r g i l e s  à liri1oilite 1 l 
Qt35 l 

i-- 2- -. 
l 

Argi les  de îoads de g ro t t e s  0,50 
l 
i 

-----AL__ ___  _-_ -- - 1 



Boriil~a~tion des ty2es e s s ~ ~ l t i e l s  rencoritr6s p n m i  les  

IIoislssures. L e u r  poilrccntage dc fréquence dans l e s  

échaj?tillms éhd iéü ,  

P -- y -  --- --- 

l 1 ; e t  dont : 
i 

1 

! 1------ 
-4 ----/ 

"20 jo 
i I ' ASbiGILLAUS . . . . . . . .4.20 $ l 

Asperg i l lus  type . , , . . 
1 

1 

1 1 --l--l 
P e n i c i l l i m  type . . . 

O s  42 1 
1 1 I 

1 
i ! I -- -- 

1 / c t  dont : 
I 

1 

1 
i : -A- I 

i 1 l 1 
FUITG1 IfiPm LYI  . . . . . . . .' . 42 7; ; 1 

1 
I / Fusariw,? . , , 

1 

l 
. ! "  2 2 9  1 

l 1 

! 
l I 

1 1 1 
i 

i 
I 

- -_--____ 

1 
C--- I - --ni___ - 1 l 

1 l l 
MUCORALES ... . . . . . . . .  20 $J i i 

i 
, 1 

I 
i 

- 
_^ _- _ 

I_--______ i 
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Ces tableaux permettent de conclure qze l e s  

Noisissures l e s  plus f-équcnnient rencontrées sont des Bspcrgillales, 

( 80 $ ) . La grande fréqir-oi~cc 2es Aspergillales s 'expiiquerait voloii-- 

t i e r s  ;pûs l eu rs  Larges aptf tudes à 1 ' c;kys-bernent. 

Les ?~;czcol?ezles scmblent r~ioins fréqv.en5e:: (20 7;) : 

l e s  kystes de Ymco-i.alcs sont t r é s  £~%gi?-es e-L ne rdyisten-t pits au-. 

conditions d 'hur~idaté du milieu. 

Le tableau XIV nioritre un padient de fr,dquence 

dtAspcrgillales, décrois sa.^ de l l en t r ée  vezs le fond d'line grot te  : 

ceci confirme lrhypothèsc de départ : l e s  apports extérieurs diainnent 

de l ' ent rée  drune grotte vers SOLI focd ou ses pzrt ies protégdes o 12 

pr6sence de E o i s i s s ~ m e s  e s t  tcn fndice certain de pollation. Nais on 

conprcnd q.Ae l e s  processus d ezlys tvncnt des Îomes .i;icélicnncs 

att6n11ent l e s  résul ta ts  ohscrv6s sous cct angle e t  zstog-nent la Ici 

ci-dessus, pv-isq.~.e ceux-ci nc ~ e u ~ ~ e n t  eJcre repér vs dans l e  teqc:  r 

l a  durée dc conservai-ios des kystes n 'es t  par; encorc CCXW~:-, 

Les IUlons Ce gour 6': der; : ~ i ç s v 3 ~  sont pro7lc.s 

à 12 co~semnt ion  $-es k,rstc3 01 -PI L T B L I S ~ T ~  des sso?eQ dr: T T 3 1  

s1YsLw3U. 



0: . RÉsultats concernant les Protistes. 
I - - - Y I W < I W - - - - I - - -  - 

Deux tableaux synthétisent les résuita ts concer-- 

nant L'observation de Protistes, Le tableau XVI donne le pourcentage 

de fréquence et une description rapide des types distingués. Le tableau 

XVII donne le coefficient de probabilité d'existence des Protistes es- 

sentiels en fonction de la nature et du lieu de prélèvement. 

La forme K est un mauvais témoin : son pourcenta- 

@ de fréquance faible ( G $) reste l'indice de son extrgme rareté. 

De @us il ne se trouve qu'en milieu aquatique : gours, ruisseaux ou 

siphons. Peut--être s ' agit-il 13 d'une espèce aquatique ? 

Les Ciliks C n'ont été observés qua rarement, 

dans uue argile de fond de vasque. plus particulièraent ( ~ 5 ) .  

Les Flagellés F (certains ne possèdent qu'un 

flagelle et s'apparentent aux Ikodonidés, les autres sont ~ifla~ellBs) 

semblent posséder des modes de conservation propres, qui le8 rendent 

indépendants des autres nicroorg&Tiisnes. Leur coefficient de proba- 

bilité existentielle àas  les limons des ruisseaux ( O,@) et les 

argiles des gours ( 0,33), loin d'être élevés, laissent supposer que 

c'est B la faveur du ruissellement lent qu'ils se maintiennent dans 

les grottes, l'usage de leur flagelle facilitant leur locomotion. 

L'association Thécamoebiens T et Protistes 

nus N B pseudopodes senble la règle, quoique les pourcentages de 

fréquence des Thécamoebieils ( 59 $) soit toujours inférieur à celui 

des Protistes nus ( 80 % ). Les coefficients de probabilité d'existence 
_. *>-..-.. -. - -- 

en fonc%im des &lieux de prélèvenen"cg collfirmcnt cette association 

Il est remarquable qu'auw Protiste ne soit 

décelé dam l'analyse d'un échantillon lorsque lescMoiaissures en sont 

a'rrscntésc (CII, K3, K4, TI, CI2, G), ou lorsque ces dernières ne 



TAELWU ?XI : Spiboles 9 schémas ; descriptions ; pourcentages 
___ _ _ de fréquence des divers  types de P r o t i s t e s  

rencontrés. 

1 
l 

I Noninatioim e t  descript ions som-, C/O 1 
-maires 

----- 

1 

Pro t i s t e s  nus de -@pe 

Déformables par La production , 
de pseudopodes a I 

Nouvements l e n t s  

l 
I 

Type The cmoeba verrueosa 

l 

I I 
1 

.- 
I 

l f-- - 

/ P 
l 

Genres Bodo e t  Cercobodo 

Rencontrés en P5 e t  C9. 

Gil iés  ordinaires,  à déplacement 

C 

- _ 
Rencoatrés peu fréquem:ent. I 1 

Formes aquatiques de P r o t i s t e s  6 *" i0 
, K 
I 

I ! 

l 

& - - 



--.- --- --..-- - -- 
, 1 

i I i 
I - - T -  j -- 
1 i - -- i 

i I 
1 

1 ------'-r.--.-7- -- 8 

l 
/_ _ -.-C__ 

! 1 
i 1 l 1 

1 0 , ~ s  1 9 5 7  , 0 9 4 y  E n t r j e s  d e  g r o t t e ;  9 -  1 , 

l i 
i i 

--_-----..A ---- l 
I 

Linons  des misseau; :  

~ i ---- j 1 

1 i 

0,66 0,56 i Limons d e s  gou-rs 
1 

i ---A..--..----.- - .___ _ -_I___. 1 
l 

Internédi ai r es C,63 O , V ô  I Or20 
1 ! 

I 1 
. -__________ ; -_____-.---_ - 3  

_-______--- 

Do].omj-es e n  dé compo?i.';ioi, 

A r g i l e s  à lirnonite 3 0.50 

_ I _ _ _ . _ _  _____-. 

Argiles dc fop.38 de g?io'r;-ttis 

-- .- - 



. . ./. . . 
sont que peu fréquentes : S4 . P2 - r7 . LS . 

L'association Cri,mpignons Protis$es scz-lit donc un t e s t  

sûr  indiquant une protection efficace d'un endroit d'une grotte, 

lorsque Ces deriîjlers ne soilt pas siclultanér~c;nt observés: L5. CI2. K4 

Toutefois, Lors d'essais rapides, l'unique mise en culture de 

Moisissures su f f i r a i t  à t i t r e  )de test. Il s 'agit  l à  d'un contrôle 

rapide, les résul ta ts  s'observant ~lacroscopique~ent sur boites de 

Pétri .  L1?.bsence de Chcm,iignons impliquerait celle de Protistes. La 

réciproque n~ se ra i t  pas exacte. Dam ce sens, nous disons que l a  

pollution par l e s  Protistes reste sous--jacente à l a  pollution par l e s  

Moisissures. 



N1.b C : X ' - ~ : ~  ~~~~ienY puisse possédei l e s  cr razté-- 

iqr6mte.; q t ~ i  n 3 u ~  ri,~?ql~r>ej~J r-lomen '-svi,é~:;:ent, puis selit rendre à t e l  autre 

seli-lent .,.L?? C-- nu .ir:.c '.r 7 1-i t  6, e:itrcrai-t dans un dtat  de f a i t s  653.- 

l e~ len t  ?lau?iBJ-e~. 

L a in-l.r.-~ent e-k 1-2 carat Lérisi? kion de types sou-. 

ter r , i ias  n lor t  iz val - 7 7 ~  CC].* de nous c l a r i f i e r  l e s  idées, mais 

ne s-i-w~.ient rcs?'tre cor~pte 2.e la canplexitS d.es facteurs r6gissr.nt 

a- E~i-5cs d e  p o t t e s .  

b- Part'zs prot6géeç de grottes. 

c- A--~i-7 :: rir p:~oi : milieu a~séro5 ie .  

fi- Argile SV*? pnzoi : ni l i eu  cérobie. 

c- S/J' pl;n~\wr: stil-ap'-tira-!CS. 

f.- l*~' 7 ~5 à 1%: m-i4;e . 



Les sédiments dtentr&e de grot-iies sont so~mis à tous 

les  apports extérieurs, tant  par voie aérieime que par voie aqueuse. 

Le t e s t  de pollution aux  l loi sis sures donne toujours des 

~ 6 s u l t a t s  posit ifs .  Cette preseilce de PIoisissuxes implique cel le  

des Protistes, puisque nous avons d i t  que Ses pollutions par 

Actinoqcètes e t  par Protistes sont sous-jacentes à celle des 

Champignons. 

Cet-ce corrélatioii bportante  est l e  témoignage sûr 

d 'apports extérieurs. 

Les apports extérieurs sont fréquents. Ceux-ci dispa-- 

raissent soils 1 action des hét~rotroplies, puis peut-être de cer;: 

tains Protistes. Cette hétérot~ophie es t  peut-être sous-jacente 

également à l lassociat ioc bacté-rienne : a ,  b, c. Les ferrobactériales 

restent onilipréneiites : l.eurs formes de conservation ne sont pas 

détruites. La rilinéralisa$ion des protéines es t  faci l i tée ,  

Cet é ta t  de pollution se continue e t  persiste dans 

l e  temps. 

N0u.s somes tr&s :,roches des horizons pédologiques. 

Ceus-ci i~prinieht leurs caractéristiques, en les  simjlifianY , 
aux sédirnc~ts d ' entrée, qui coi?stitueizt un prototype Ge sol. 

- . - * - -  

Théoriquement , l e s  parties protégées des grottes, l e s  

fonds bien isolés par des systèises de chatières arrêtant lez  cou- 

rants d ' a i r ,  isoles aussi des g~andes arrivées d'eau, l e s  ramifi- 

cations latkrales ( sa l le  la térale  de Sainte Croix par exeraple), 

que nous dirons non polluées, réagissent négativement au t e s t  des 

Hoisissures. Pas de E4oisissures, n i  sous forme ezldqrstée, I I ~  sous 

forme s,~orÜiée, partant aucune présence décelable d'bctinomycktes 

oti de Protistes. L'absence simltanffe de ces t ro i s  groupes e s t  

un indice sûr  de l a  lion pollution du sédi:.ent étu&ié. 

Ferrobactériales e t  association bactérienile a ,  b, c 

sont presentes. Cette associatio;~ yrouve que l a  vie autotrophe es t  

possible en ni i ieu sowkerrain. Elle colifère aux argiles des grottes 

leur origiiicrlité microbiologique : l e s  synthèses vitaminiques ne 
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sont pas co r t r a~ i ée s ,  l e s  germes d'agents de q c o s e  pour l e s  

larves d1in3ectes cavernicoles restent  absents. 

L2s bactéries du soufre existent aussi. 

Une région noirs  protsgée s e - ~ i  ce l le  qui de temps en temps 

sera polluée. L'apport extérieur sera a lo r s  dé t ru i t  par l e s  hétéro- 

trophes, qui pourront s e  consemer sous formes de germes. Les 

Champignons pourront pers is ter  sous formes de kystes, ces 

derniers erzayent La  propagation par spores, s i  l e  milieu e s t  

réducteur, Actinomycètes e t  Prot is tes  nc se  conservero2t pas faute 

de matières organiques 2hoadsi >es. 

Donc izrr é-Yat c ' î  pollution e s t  toujours dans l e  temps en 

régression. Une pür t ie  ~ r o t é g é r  terid à retrouver son équilibre in i -  

t i a l .  

--- --- -- - ----- 
c- Argile svx pc'roi : railieu ùiiaérobie : 

Il s 'agit dPun ni1 ieu tenîp~~aire:2ent 'rio~-~ié, COES- 

tanment hvni&fiC. Le po l-entiel d%~j<orSductlon y e r t  faibl-e, 5 

. pas de pr&encc d:oxygt~e : pas d'oxydations possibles. 
-:i+ Cependant 1-eç Ferrobâctir inl- .~ oar&-n+ 7 2  ?eft en Fe 

pour un rIi faible,  l a  présent? de ce: demières es-t pl-aisible, 

sin0.i obligatoire. Elles fonctioment 7%: intexxL-Ltc~l~e~ imr 

action s tar r6tant  loisque l e s  p~;lutio?s uant t ~ 3 p  gra?es. 

Des Exmes, a ~ e n 5 s  $71 se in  de l a  roche, gelme-?-Lest en 

surface l a  ccnf i:T1~ïtA de a ré6  ?ctio?n des su'-fates qiii s ' eff  r-ictue 

toujours au nilie.2. de l a  dolo:ie, milieu cn~érob ic  par excellence 
-- so- - ----.-- 

4 gr 3"- ,Lsoay6atioil dm-- - .----bSO ---- ne yezt avoir 4 
Lie-i. 

Ltassocist icn bactérie~rne a ,  b, c, persiste.  

mes se Co~t r a i r~ r -on t  à l a  riri-niralisetion dcs pmtd '  

déroulent l e s  y-3cessus de dé i i t r i f i ca t i cn  : 

NO; 9 No; --"-.- ' la$ 
Un t e l  sédi.mei~t es% przl ice  a= dénitsif icatei~zs.  

Persiste égalanent 1 associati3n Pro t i s t  es-kmpignons 

Les ~loisisi-;ures en mi l i e i~  réducteur s 1 eikysUent, s ' opposant a i n s i  

à l a  p~opegatioa implici tée psr  l a  spc?d-atioil. 
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d-. Argi)e sur paroi : milieu aérobie . 
-_ -* - - -.-Y - m_ - - - - - - - _Y--I--- 

Ces argiles sont largement aérées, L'oxygène présent 

permet l e s  oxydations. 
u 

E s t  obligatoire 170xydation : Fe -----Fe -Hf- 

La réduction des s7~ l f a t e s  ne saurait  persister, 

peut donner S--. Les germes amenés au sein de l a  roche 

disparaissent. Par contre l'oxydation des sulfures se conçoit. 

S i  l a  minéralisation des protéines reste plausible : 

mi -----p NO; ---->NO; , l a  dénitrification es t  à fejeter.  

Persistent 1 'association bactérienne : a-b-c-, 

1 rassociation Champignons-Actinomycètes s 'il existe des courants d ' a i r  

ve&a.nt de 1' extérieur, 1 'association Champignons -Protistes s 'il 

existe des a ~ p o r t s  extérieurs par voie aqueuse. 

------- ---- ------- -- 
e- Sédiments sous planchers s t a L ~ ~  i l  t i c - ru  : 
---. - " "  - - - - - - -  - - -  . . ----. . - - - -  - - a  - -  

Les Ferrobactériales persistent. Par contre l e s  

hk+<rotrophes perdent de l'importance e t  meurent. L1association bac-- 

t6rierxe trop comiune :a-b-.c- se  retrouve l à  aussi. Des dénitrif i--  

ca t~ i l r s  eristent : leur action n 'es t  jarmis complète : NO; - - - d o ;  
+ mais l e  stade fa3 ne senble pas devoir ê t re  atiei l i t .  Ce milieu n 'est  4 

pas favorable aux Bctinomycètes qzi ne s 'y maintiennent pas. La pré- 

serice de rares Champignons s'expliquerait par l'enkystement. 

_ ------- _-._--- -.j. 

f- Argiles à limonite : 
_._ _ _  ___ - -  ^ -  _ _ -- 

Lfassocia.tioli des bactéries a-b-c- y demeure, mais 

non l e s  longs bacil les hétérotrophes d e t  e. 

Les F'errobactériales agissent intensémeiit. La présence - - 
de sulfures de f e r  f a c i l i t e  l a  réaction o S--------SO . Cette 

4 
réaction d'oxydation superficielle s'oppose à l a  réduction des sulfa- 

tes au sein de l a  roche mère sous-jacente. Les dénitrif iants agissent, - 
mais ne dépassent pas l e  stade des i i i t r i tes  : NO; ---y NO2 

La trop grande concentration en se l s  du milieu 

nuit au développement des Actiiio~ycètes, nuit aux développements my- 

céliens ; l a  prcisence de f e r  ferrique sous forme dthydrate insoluble 



g- Dolomie en décomposition : ------------- 
Les bactéries du type a-b-c- subsistent e t  non 

celles des types d e t  e. 

Les t e s t s  des Ferrobactériales se révèlent posit ifs .  

Les germes dén i t r i f i  cateurs ne s 'y conservent pas. 

La trop importante concentration en Tons minéraux nuit au 

d6veloppenent des Actinomycètes. 

L'association Cbipignons-Protistes s'explique par des apports 

extérieurs par voie aquc-me. 

h- Limons de gours : 
-- - -.-- ----- ...- - -- 

Les gours sont des pièces d'eau dont nous avons exclu 

l a  photosynthèse par l e s  Algues. Elles receuillent tout ce qui vole 

dans une grotte. 

Les bactéries des cinq types a-b-c-d-e- sont fréquentes. La 

prssence des hétérotrophes se  révèle iridispensable au déblaiement 

des substances organiques étrangères. - - 
L'oxydation S-- ------ SC es t  l i é e  à l a  formation superficiel le 

4 
de pellicules de calc i te  f lo t tante .  

IB prCsence des dénitr if icateurs s'explique par l e  milieu ré- 

ducteur. Les Ferrobactériales peuvent néanmoins agir ,  l eur  potentiel 

d ' oxydoréduction 6tant peu &levé. 

Des Protistes spéciaux peuvent apparaître, rarement il es t  vrai : 

Ciliés e t  types K. Peu de Flagellés dans ce milieu, mais par couitre 

l e s  germes de ~ ~ ~ o i s i s s ~ w e s  se  copservent préférentiellenent. 

De plus l e s  Actinoraycètes ne persistent pas en ue t e l s  milieux. 

-- .-------- - 
i. Linons des ruisseaux : 
-------"A. ----------- 

L'associatioii bacterienne va de p a i r  avec cel le  des hété. 

rotrophes (eiisemblo a -% c-d--e-). Ce milieu ne f a c i l i t e  pas l e s  oxyda- 

tions ; l e s  d d ~ i t r i f i c a t e u r s  y sont a ins i  présents. Par contre l e s  

Ferrobactériales agissent e t  restent  pr6sentcs. L'oXydatioii de  en 
~0--va de pair  avec l a  formation d'une pell icule de calc i te  flo-btante. 
4 

CornLie dans l e  milieu. prQcédezit, l e s  kctinonycétes ne demarent pas 

dans l e s  limoiîs des ruisseaux, l e s  Flagellos persistent  rarenent, 

mais l e s  germes mycéliei-s se conservent préférentiellement . 





------ 
C. CONCLUSION GER3FQ;LE . 

Complexifiée, notre hypothèse de départ doit  

l ' ê t r e  en superposant aux notions spatiales de l 'équil ibre des micro.- 

f lores  endogées e t  eaogées, aux notions spatiales de l a  pollution 

dt .une grot te  par courants aériens, par circulations internes d'eaux 

sous toutes leurs  formes, par l e s  ac t iv i t és  1:imaines, des notions tem- 

porelles. Le facteur temps s e  doit  i c i  d 'entrer  en jeu. Tel endroit 

de grot te  inondée en mauvaise saison s e  verrs, superficiellement deve- 

nir milieu d'anaérobiose, lo r s  même qu'à l a  saison sèche suivante, 

l e s  coilséquences e t  l e s  résul ta ts  pourrofit s'opposer, l e s  coriditions 

se  rapprochant de l'aérobiose e t  l a  microflore changeant. Telle 

grotte non dicoilverte n'a pu qu'élaborer e t  conserver au cours des 

si$cles une microflore qui ne peuC que l u i  ê t r e  spécifique. La  décou- 

verte dc cet te  dernière entraîne l a  presence limaine, l1zppor& de 

déchots organiques de l 'extér ieur ,  l 'apport de germes supplémentaires 

e t  nov.veaux. Cc. qui se  traduit  non pas tant  par un déséquilibre f l o r a l  

spat ia l ,  mais bien temporel. Combien d'armées fav-drai t-il à cet te  g ~ o t t e  

virtuellemùnt pensée, c t  n'étant qu'une fo i s  e t  une seule vis i t4e  par 

l e s  spéikéologues, pour retrouver son équilibre i n i t i a l  ? 

La j lataposit ion ou l ' interpénétration, la su i te  

continue ou discontinue des sédiments clans une grotte se révèle 

complexe également. Des échantillonnages fréquents e t  plus nombreux, 

des nombres plus abondants, pall ieraient  une certaine imprécision 

de nos premfiers résultats .  Une analyse plus précise, un cllamp 

dtexpérimcntation étendu dnns l e  temps, l ' intervention de la mture  

physico-chimique du sddiïnent, pall ieraient  de &me ces ilaprécisions. 

Les premiers résul ta ts  sont prometteurs, cette 

étude mérite d 'ê t re  poursuivie, d'autant plus, l e  microscope électro- 

nique étant u t i l i s6 ,  qu'une ul t rmicrof lore  vient dt  ê t rc  décelée dans 

l e s  sédiments argilcux des grottes. 
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A. S(BR'iLAS DES GROTTS 

1. Grotte type. 

2. Grotte de Liqué. 

3, Grotte de Peyort. 

4- Grotte de 14oulis. 

S. Cavernes de 1 'Hem. 

6. Grotte de Sainte Croix. 

7. Cajire de droite ou grotte de Beguet. 

8. Poudac de l a  Baousse. 

9. Aven de Sainte Catherine. 

Ces planches suivent l e  texte --- - * - --- relat i f  aux grottes qu'elles 
représentent. 

Planche 1. IiOI. Bacteries du milieu à 1 'extrait de viande II. 

Planche II. I?O 2. Bactéries dü milieu à 1 'extrait  de terre  1. 

Planche III .No 3. Cocci de type a. 

W0 4, Bactéries rectangulaires de type f. 

Planche IV. No 5. Aetinomycètes de type p. 

Planche V. No 6. Actinomycètes de type a, 

Planche V I .  No 7. Kystes en Eormtttion sur filaments de Rhizopus. 

No 8, Kystes de champignons aprés passage à l a  

colonne fi l trante.  

Planche V I I .  Il0 9. Têtes de Penicillium. 

Planche V I I I .  No I O .  Penicillium. 
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