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1. INTRODUCTION 

La neige examinee avant son impact au sol, peut contenir une grande 
variete de particules : sable, terre, algues, lichens, champignons, levures, 
ainsi que des dizaines, des milliers, voire des centaines de milliers de bac­
teries par ml de neige fralchement fondue . 

Les microorganismes peuvent etre introduits dans !'atmosphere au de­
part de sources diverses : le sol, l'eau, Ia surface des vegetaux ou des 
habitations, les animaux et les activites humaines diverses. 

Ainsi CLIFTON (1958) signale que les levures et champignons peuvent 
etre particulierement abondants au-dessus des vignobles et des vergers, 
tandis que GELDREICH et al. (1968) om demontre Ia contamination fe­
cale des eaux d'orage, les coliformes provenant des dejections deposees 
sur le sol par les animaux. 

La resistance des organismes atmospheriques ou aero-plancton a cer­
tains agents physico-chimiques a ete plusieurs fois demontree. 

EHRLICH et a!. (1970) ont effectue des essais de survie de Flavobacte­
rium sp . et de Bacillus subtilis en aerosols de temperatures differentes. Si 
Bacillus subtilis est avantage par sa capacite de sporulation, Flavobacte­
rium par contre es t defavorablement influence par !'elevation de Ia tern-
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"' perature de l'air, principalement au-dessus de 20 °C. Toutefois, ce qui nous 
interesse ici, cette cellule vegetative possede une mortalite minimale aux 
basses temperatures et peut subsister jusque - 40 °C. 

S'il est bien connu que le froid affecte peu Ia survie des bacteries, les 
ions de l'air par contre exercent en general un effet nefaste. 

TCHI]EVSKY eta!. (1933), cites par KRUEGER (1969), furent les pre­
miers a constater que I' atmosphere d'un espace clos finit " par devenir ste­
rile sous l'effet des ions atmospheriques, qui s'averent lethaux pour les · 
bacteries. 

KRUEGER et al. (1957) (1969) ont fait des observations interessantes 
sur Ia signification biologique des ions de )'air. 

Dans leur publication de 1975, KRUEGER et al. soulignent cet effet sur 
les bacteries; soit que le contact de celles-ci avec les ions entraine Ia for­
mation de radicaux qui serviront de mediateurs physiologiques actifs, 
soit que les ions provoquent un changement fonctionnel de Ia cellule h6te 
par l'intermediaire de leur charge. 

A titre d'information nous avons releve dans Ia litterature quelques 
valeurs de denombrements de bacteries de l'air. BOURBON et al. (1972), 
lors de prelevements dans le centre de Toulouse, ont trouve un nombre 
total de 440 a 5.660 bacteries par m3 d'air. Ces auteurs constatent un 
maximum en juin, une diminution au cours de l'ete et un nouvel accrois­
sement en automne. lis n'observent aucune correlation avec Ia pollution 
chimique, celle-ci etant par ailleurs faible. Le pourcentage de microflore 
fongique par rapport au total varie de 21 a 65 %. Le genre Bacillus est 
dominant (45 a 65 % ), les Micrococcaceae gram + sont bien representes 
et les Corynebacterium relativement abondants (2 a 23 % ). 

Toujours dans l'air de Toulouse, BREUILLAUD et al. (1974) ont detec­
te 1 a 7 % d'actinomycetes, surtout Streptomyces et Nocardia, dont l'ori­
gine est apparemment tellurique. 

BOVALLIUS et al. (1978) ont denombre les bacteries de l'air durant 
une periode de 3 ans, dans 4 localites suedoises, avec les resultats suivants : 

Bacteries Moyenne 

Zone c6tiere 0 a 5601m" 63Im3 

Pare urbain ... 100 a 2.5001m3 763l m3 

Rue urbaine 100 a 4.000i m3 8501m3 

District agricole 2 ' 3.4001m3 99Im3 a 

Les chiffres sont plus eleves, tant a Ia campagne qu'a Ia cote, lors des 
periodes de grand vent. En ville, des valeurs plus basses se rencontrent 
quand le sol est couvert de neige, ce qui semble indiquer que les averses 
de neige nettoient temporairement l'air de ses microorganismes et que le 
recouvrement du sol par Ia neige previent Ia dissemination des bacteries 
telluriques. 

Les memes auteurs ont eu !'occasion de rencontrer une concentration 
bacterienne particulierement elevee, dans l'air du 18-11-1969. Le 5 mars 
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de Ia meme annee ils Ont observe une chute de neige rouge qui, comme 
!'air du 18 fevrier, contenait uniquement des germes sporules du genre 
Bacillus. Ils ont effectue des recherches sur Ia trajectoire parcourue et ont 
constate, ce qui fut confirme par !'analyse pollinique, que le materiel 
etait originaire de Ia mer Noire. 

Cette observation met en evidence Ia possibilite de transfert a longue 
distance de materiel biologique. 

FULTON et MITCHEL (1966), etudiant Ia haute atmosphere, ont 
observe une difference significative entre les microorganismes des masses 
d'air oceaniques et des masses d'air continentales, avec un nombre plus 
eleve dans ces dernieres (150 a 1.450/ m3 ). 

Au niveau de Ia cote, il y a approximativement autant de bacteries que 
de microchampignons, mais Ia proportion de ces derniers augmente avec 
l'eloignement de Ia cote en direction du continent. 

LACY et al. (1970) sont parmi les quelques chercheurs qui ont travaille 
sur Ia neige, et ceci dans \'Antarctique. 

Dans un neve constitue depuis une douzaine d'annees, ils n'ont pas 
trouve de microorganismes. Par contre, Bacillus subtilis a ete trouve dans 
!'air, mais considere comme un contaminant du camp. 

A des sites eloignes du camp, ils ont observe dans !'air quelques bacte­
ries chromogenes qui n'ont, semble-t-il, pas ete determinees. 

2. MATERIEL ET METHODES 

2.1. Sites 

5 sites ont ete examines en vue du denombrement et de !'identification 
des germes contenus dans Ia neige : 

a. Ia plate-forme qui recouvre le 20rnc etage de l'Institut royal des Scien­
ces naturelles de Belgique a Bruxelles; 

b. les jardins, au niveau du sol, au pied du meme batiment; 
c. le sommet d'une colline calcaire de Ia Calestienne sur le territoire de 

Petigny (Couvin), petit village preserve d'industries polluantes; 
d. un bois de type fagnard, Ia << taille du vivier , , borde au sud par le lac 

de Virelles; 
e. accessoirement un chemin forestier a Mirwart en Ardenne. 

2.2. M o m e n t s d e r e c o l t e 

2 temps de recolte ont ete choisis : 

a. recolte de la neige au vol, avant son impact sur le sol, dans une bolte 
de Petri sterile; 

b. neige ancienne, prelevee sous la surface apres avoir ecarte celle-ci au 
moyen d'un instrument sterile. 
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2.3 . D e n o m b r e m e n t d e s b a c t e ri e s 

La neige recoltee est immedi atement fondu e a Ia temperature du labo­
ratoire. II en es t effectue des diluti ons decimales. 1 ml de chacune des dilu­
tio ns es t incorpore dans des boltes de milieu nutri t if (Tryptone Glucose 
Extract Agar, Difco) et incube a Ia tempera ture de 20 oc. 

Les comptages sont rea lises lo rsque les colonies sont bien develo ppe,es, 
soi t ap res une semai ne au minimum. 

2.4. I d e n t i f i c a t i o n d e s b a c t e r i e s 

La tota lite des boltes de cu lture co ntenant une di za ine de colo nies nette­
ment differenciees es t soumise a une etude sys tematique au moyen de Ia 
methode << M initek ,, de ja eprouvee en nos labo rato ires (VLAYEN, 198 1) 
et de tes ts enzymatiques traditionnels. 

Des milieux specifiques o nt ere utili ses po ur detecter les souches carac­
teris tiques . 

L' identi fi ca tion des souches isolees est basee sur Ia cle de determina­
tion du Bergey's manual (BUCH AN AN et GIBBO N S, 1975). 

2 .5 . A n a I y s e c hi m i q u e d e I a n e i g e 

Des dosages de nitrites et nitrates sont rea li ses au moyen d ' un ana lyseur 
automatique de type CENCO. 

2 .6 0 b s e r v a t i o n s a u m 1 c r o s c o p e 

Le res idu de neige fi lt ree su r memb rane nuclepore 0,40 f.l m es t o bserve 
au microscope o priq ue sous contras te interferentiel ou au microscope 
electronique a balayage. 

Pour l 'o bse r~a ti on au microscope a balayage, no us fi xons le materiel 
selon Ia techniq ue de PAERL et SHI MP (1973). 

Les prepara tio ns sont reco uve rtes d 'une couche d 'or de 28 nm et 
examinees avec un appareil de type Philips 501. 

2.7. D 0 s ages d e s m e t a u X I 0 u r d s 

N ous avons eu Ia possibil ite d 'effectuer quelques dosages de meraux 
lourds de certai ns echantill o ns de neige. 

N o us joignons les res ul ta ts a ce trava il. 

Les analyses ont ete rea lisees sur un spectroph otometre d 'absorption 
atomiq ue Perkin-Elm er H GA 76 B par P. PO ULTIER (1. R. 5. N. B.). 

I I 
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3. ANALYSE DES RECOL TES 

3.1. Resultat des denombrements de bacteries 

Les resultats sont representes par Ia moyenne des diverses dilutions 
significatives exprimees en nombre de germes par mi. 

a. neige fralche recoltee au vol 

Lieu 

Bruxelles, niveau sol Ins-
titut (tempete) ..... . 

Petigny, colline calcaire . 

Bruxelles, toit Institut ... 

Bruxelles, niveau sol lns-

Date et heure 

14-II-79 

17-XII-80 

18-II-81 9 h 30 
11 h 00 

titut ... . . . . .. . .. . .. 18-II-81 9 h 30 
11 h 00 

b. neige anCienne recoltee en profondeur 

Bruxelles, niveau sol Ins-
titut . . . . . . . . . . . . . . . Chute le 20-1-79 

Rec. le 25-I-79 
Bruxelles, niveau sol Ins-

titut .. . . .. .. . .. . . .. Chute le 7-XII-80 
Rec. le 10-XII-80 

Bruxelles, toit Institut. .. Chute le 7-XII-80 
Rec. le 10-XII-80 

Virelles, bois fagnard . . . Chute le 7-XII-80 
Rec. le 13-XII-80 

Mirwart, sentier forestier Neige ancienne de 
plusieurs semaines 
Rec. le 13-III-79 

Bacteries 
ou levures 

par ml 

600.000 

12 
20 
25 

48 
14 

13.067 

2.070 

1.810 

11.350 

540.000 

Fungi 

non comptes 

5 
25 
39 

50 
16 

non comptes 

95 

140 

8.050 

non comptes 

On voit que Ia neige fralche contient en moyenne, dans le cas de nos 
echantillons, quelques dizaines de bacteries par ml et autant de champi­
gnons. 

Apres 3 jours, le nombre a centuple tandis qu'apres une semaine, il vaut 
1.000 fois plus, tant a Ia ville qu'a Ia campagne. Apres plusieurs semaines 
il est 10.000 fois superieur. 

Evidemment Ia generalisation est abusive puisqu'il s'agit d'echantillon­
nages qui ne sont pas rigoureusement repetes au memf endroit. 

I 

, ' 
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La grande quantite de bacteries observees dans la neige recoltee au 
vol le 14-II-79 peut s'expliquer par la violente tornade qui accompagnait 
la chute de neige. 

3.2. Res u I tat d e s i dent if i c a t ion s d e b act erie s 

132 colonies ont ete isolees et purifiees en vue de leur identification. 
75 souches se sont developpees sur milieu usuel et ont pu etre identifiees. 
Elles se repartissent de Ia maniere suivante 

Coryneformes 24 
Levures 11 
lncertae sedis 9 
Staphylococcus 8 
Micrococcus . . . 7 
Xanthomonas 5 
Bacillus 4 
Flavobacterium 3 
Pseudomonas 1 
Actinomycete 1 

Les Coryneformes sont relativement nombreux. 
Ces bacteries constituent un des elements importants de Ia microflore 

de ]'air et se component en general comme des saprophytes (BREUIL­
LAUD et al., 1974). 

On sait que leur origine est souvent tellurique. Nous avons nous-memes 
constate leur importance quantitative dans les sols et dans Ia microflore 
epiphyte des choux (VLA YEN et DARTEVELLE, 1982). 

Ce sont des batonnets gram +, non sporules, immobiles, pleomorphes, 
de taille variable, contenant quelquefois des granules metachromatiques 
et etant le plus souvent pigmentes. 

Les souches etudiees ici ne prennent pas de formes coccoides et n'hydro­
lysent pas Ia cellulose, te qui permet d'exclure les Arthrobacter et les 
Cellulomonas. 

Etant donne qu'elles ne cultivent pas a 37 ·oc, nous pouvons les consi­
derer comme non pathogenes pour l'homme et les animaux (BUTTIAUX 
et al., 1969). 

Dans Ia derniere edition du Bergey's manual, les genres 'Brevibacterium 
et Kurthia ne sont plus consideres que comme <<genus incertae sedis '' · 

Notre but n'etant pas de determiner l'espece, nous nous bornons a 
attribuer a nos souches le terme de Coryneformes saprophytes ou, even­
tuellement, pathogenes de vegetaux. 

Les Staphylocoques et Microcoques se retrouvent normalement dans 
!'air. lis se sont meme reveles dominants lors d'une etude faite par DIAB 
et al. (1976) sur !'atmosphere de Koweit. Les especes rencontrees sont 
diffici]es a identifier car e]]es ne repondent pas a UX criteres habitue]s, ce 

'' 
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qui est d'ailleurs Ie cas de Ia majorite des germes saprophytes. lis sont 
ubiquistes, varies, et nous ne disposons pas, pour les identifier, d'un arse­
nal de tests specifiques comme ceux qui ont ete longuement mis au point 
pour les baw!ries pathogenes. 

Les Microcoques, quoique repondant aux criteres du genre, n'oxydent 
aucun sucre et ont d'ailleurs des reactions negatives envers Ia plupart des 
tests enzymatiques. 

Les Staphylocoques, quant a eux, distincts des microcoques par leur 
metabolisme oxydo-fermentatif, resistent a Ia novobiocine et n'ont pas de 
coagulase, ce qui permet d'exclure les formes pathogenes. 

Les levures rencontrees sont egalement des organismes saprophytes. 
Elles ne sont pas identifiees mais nous avons neanmoins realise les tests 
de sporulation et filamentation requis pour Ia detection des levures patho­
genes du genre Candida (Segretain et al., 1979) auquel il s'avere exclu 
qu'elles appartiennent. 

La particularite de ces levures reside dans le pouvoir d'hydrolyse de 
l'uree et de reduction de !'esculine. Elles n'oxydent pratiquement pas les 
glucides a )'exception du raffinose. 9 sur 11 sont pigmentees. 

Nous ne ferons pas de commentaires sur les autres germes, qui sont 
moins bien representes et qu'il est logique de rencontrer dans tout milieu 
nature!. 

II n'existe pas de difference qualitative significative, entre les bacteries 
en fonction du temps ni en fonction du lieu, que Ia neige soit recueillie au 
vol ou au sol. Par contre les levures, quoique presentes dans Ia neige a 
Bruxelles, proviennent principalement des sites ruraux (11/15). 

Parmi les 132 colonies, 44 souches ont degenere en cours de culture. 
13 autres souches ont eu une croissance trop faible pour pouvoir realiser 
les tests d'identification. 

Ces resultats mettent en evidence Ia necessite d'identifier les germes qui 
croissent difficilement sur milieu usuel. Ceci fait )'objet de Ia seconde 
partie de ce travail. 

Les microchampignons n'ont pas ete determines si ce n'est le genre le 
mieux represente (31/43) qui s'est. avere etre un Penicillium. 

3.3 Resultats du do sage de m eta ux lourds 
( n e i g e de Bruxelles) 

Exprimes en ppm Cd Cu Fe Pb Zn 

N eige du 21-XII-1979 
Recoltee au vol, toit Institut .. . 0,001 0,032 0,250 0,110 0,090 
N eige du 07-XII-1980 
Recoltee au sol 
Niveau toit Institut ... 0,006 0,220 6,20 1,4 0,250 
Niveau sol Institut .. . 0,0058 0,067 7,06 0,734 0,265 

'' 
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4. EXPERIMENTATION 

4.1. Problemes poses 

Afin de parfaire Ia comprehension des observations realisees precedem­
ment, il nous a paru indispensable de pouvoir repondre aux questions sui­
vantes : 

Les bacteries continuent-elles a proliferer au sein de Ia neige? 

La culture in vitro est-elle favorisee a basse temperature ? 

Quelles sont les bacteries dominantes qui ne peuvent croitre ou 
croissent difficilement sur milieu au Tryptone? 

4.1.1. Les bacteries proliferent-elles au sein de Ia neige ? 

II est possible que les bacteries de !'air servent de noyau de condensation 
aux flocons de neige. Afin de verifier si les bacteries, arrivees au sol, 
peuvent proliferer, nous avons installe un cadre de bois de 1 m2 sur Ia 
plate-forme du 20"'0 etage de l'Institut royal des Sciences naturelles. 
II a ete partiellement comble par Ia neige et lorsque celle-ci a cesse de 
tomber nous avons recouvert le cadre d'un couvercle afin d'empecher 
!'apport atmospherique ulterieur. 

Un thermometr~ a minima-maxima a ete place dans un coin de Ia 
surface ainsi delimitee. 

La neige fut prelevee dans le cadre apres 1, 2 et 4 jours afin d'effectuer 
des denombrements. 

Cette plate-forme, rechauffee inevitablement par le batiment, n'a pas 
conserve Ia neige plus d'une semaine. Par Ia suite nous avons effectue des 
examens et des photographies de Ia neige du sol, ot'1 elle s'est maintenue 
pres de 3 semaines. 

4.1.2. La culture est-elle favorisee a basse temperature? 

Afin de resoudre cette question, des denombrements ont ete effectues 
en parallele sur des cultures incubees a 4 oc. 

4.1.3. Quelles sont les bacteries caracteristiques de Ia neige ? 

Afin d'identifier les germes qui croissent difficilement sur milieu usuel 
nous avons repique les souches sur milieux specifiques (POCHON et 
TARDIEUX, 1962) : 

a. milieu entierement mineral; 

b. milieu a base d'uree ou d'asparagine; 

c. milieu depourvu d'azote. 

'' 
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4.2. R e s u I t a t s d e s eX p e r i m e n t a t i 0 n s 

4.2.1. Resultats des denombrements 

Chute le 11-I-82 
Recolte du 12-1-82 
Recolte du 13-1-82 
Recolte du 15-I-82 

Bacteries 
et levures 

128/ml 
8/ml 

10/ml 

Fungi 

187/ml 
43/ml 
40/ml 

La temperature au sein de Ia neige etait a peine negative le 1 cr jour. 
Durant Ia nuit du 12 au 13, elle est descendue a - 9 oc, et durant 

Ia nuit du 14 au 15 a - 8,5 oc. Ce refroidissement a empeche Ia repro­
duction bacterienne normale. 

Par Ia suite Ia temperature est devenue po.sitive et Ia neige a fondu 
rapidement. 

4.2.2. Isolement des souches denombrees 

Parmi les colonies denombrees sur les boites de culture du 12-I-82 
nous avons isole 86 souches, dont 24 levures et 62 bacteries 

17 Jaune-orange; 
17 roses; 
15 Jaunes; 
10 blanches; 

2 orange; 
1 co rail. 

Les coques sont jaunes tandis que les bacteries caractenst1ques de 
Ia neige, croissant difficilement sur milieu usuel, se composent toujours 
de souches roses ou jaune-orange (34/86). Les autres couleurs corres­
pondent aux bacteries que l'on .rencontre habituellement. 

La pigmentation ne peut servir de critere de determination; neanmoins 
une longue habitude nous permet de l'utiliser pour effectuer un premier 
tri. 

Cette fois nous n'avons pas rente de determiner les genres, nous 
contentant d'effectuer des colorations de gram et d'essayer de nouveaux 
substrats pour les souches difficiles, caracteristiques de Ia neige. 

4.2.3 . Culture a basse temperature 

Les cultures incubees a 4 oc ont revele apres 5 semaines, un nombre 
de colonies pres de 10 fois inferieur a celui obtenu apres incubation a 
20 °C. 

Les levures et champignons etaient cette fois en nette majorite. Toute­
fois, comme cet essai a ete realise sur milieu usuel et non sur milieu speci-

J I 



Fig. 1. - Microscopie oprique. 1200 X . 
Protococcus sp. 

Fig. 2. - Microscopic a balayage. 
Residu de neige filtree. Spores, coques, et materiel inorganique. 
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fique, il est certain que nous avons defavorise les bacteries caracteristiques 
de Ia neige qui sont inhibees par Ia matiere organique. 

4.2.4. Observations au microscope 

Une premiere observation optique de neige fondue, sur materiel frais, 
nous a permis de visualiser d' innombrables particules minerales, des algues 
du genre Protococcus et des spores de champignons, ovoi'des ou spheri­
ques (photo 1). 

Apres 15 jours de stagnation de Ia neige au sol, sous temperature posi­
tive le jour, un nouvel examen a montre les memes particules. En outre 
certaines spores de champignons avaient germe et nous avons observe 1 
rotifere et 1 infusoire. Les bacteries etaient abondantes dans chaque 
champ microscopique, ce qui indique une multiplication du nombre d'ori­
gme. 

Une premiere observation des particules retenues par filtration sur mem­
brane nuclepore de 0,40 p.m a ete realisee au microscope electronique a 
bal ayage. Ceci nous a permis de constater que Ia neige contenait un grand 
nombre de fines bacteries . aptes a traverser les pores de Ia membrane, 
c'est-a-dire ayant un diametre inferieur a ceux-ci. 

Nous avons alors filtre de Ia neige et coule des parties aliquotes de 
5 ml de filtrat en Tryptone Glucose Extract Agar. Nous avons obtenu des 
centaines de petites colonies a peine visibles, croissant difficilement, 
gram -, dont Ia morpho Iogie est malaisee a preciser au microscope opti­
que a grossissement 1.200 X. Meme isolees et repiquees, les colonies res­
tent minuscules et ne permettent pas les tests d'identification habituels. 
Elles ne fixent en tout cas pas !'azote atmospherique. 

Lors de Ia meme observation au microscope a balayage nous avons 
photographie les elements les plus representatifs de Ia neige : bacteries 
mais aussi algues et spores de champignons, plus un element qui pour­
rait etre un grain de pollen (photos 2, 3 et 4). 

Comme ces elements etaient disperses et que nous souhaitions avoir un 
aperc;:u plus dense des formes bacteriennes presentes, nous avons cultive 
un ensemble de souches pures isolees de Ia neige. Leur melange a ete filtre, 
fixe et photographie par Ia meme technique. On peut observer de gros 
Bacillus, des b:honnets moyens et petits ainsi que des coques de divers 
diametres (photo 5). 

Toutefols les bacteries a croissance lente sont desavantagees dans Ia 
culture mixte, ou tout au mains se developpent trop tardivement. On ne 
les observe pas parmi les autres. 

En consequence une troisieme serie de photos a ete realisee unique­
ment sur des cultures de ces germes irreguliers, non sporules, gram -, 
catalase +, con tenant generalement aux extremites des granules de nature 
lipidique colorables au noir Soudan B. Ces caracteres ne se reconnaissent 
evidemment pas au bal ayage si ce n'est l'irregul arite de Ia forme (photos 
6 et 7). 

'I 



Fig. 3. - M icroscopie a bal ayage. 
Protococcus sp . 

Fig. 4. - Microscopie it balayage. 
Structu re spherique presenre dans Ia neige. 
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Les cultures sur milieu mineral se sont revelees negatives. 

54, 3 

Par contre les 34 souches roses et orangees, a l'exclusion des autres, ont 

pu croitre sur milieu depourvu d'azote et contenant du carbone organique. 

II resulte de ceci que les souches caracteristiques de Ia neige sont des 
Azotobacteraceae. 

II est hors de doute que ces organismes doivent egalement se retrouver 
dans l'air, quoique le fait n'ait jamais ete signale a notre connaissance, 
probablement parce que le milieu selectif approprie n'a pas ete essaye. 

Le Bergey's manual signale que leur habitat est le sol, l'eau ou Ia sur­
face des feuilles. 

Ii dsitingue . parmi ceux-ci un seul groupe qui correspond aux caracte­
ristiques de nos souches, c'est le genre Beijerinckia qui repond aux criteres 
suivants : cellules isolees, droites, legerement courbees ou en forme de 
poire, aux extremites arrondies, occasionnellement branchues, contenant 
Un granule Jipoide a chaque extremite, mobiles OU non mobiles, develop­
pant une sorte de secretion qui rend Ia colonie difficilement detachable de 
Ia gelose et fixant !'azote atmospherique si le milieu est deficient en azote, 
a condition de disposer de molybdene. 

II signale en outre que les cellules ne peuvent croltre sur agar peptone 
alors que c'est sur ce milieu que nous avons isole nos souches. Remar­
quons cependant que les colonies eta ient minuscules mais que nous avons 
eu !'attention attiree par leur couleur, tirant notre experience de Ia pre­
miere partie de ce travail. 

Les souches roses, rebelles aux substrats usuels, croissent sur uree et 
asparagme. 

Rappelons, ainsi que nous l'avons deja signale, que les levures obser­
vees hydrolysent egalement l'uree, ainsi que !'esculine. Resistant mieux 
aux grands froids que les bacteries et supportant plus facilement un sub­
strat contenant de !'azote organique, elles representent des organismes 
particulierement bien adaptes a Ia neige, dont il serait interessant de con­
naitre Ia capacite de resistance a Ia pollution atmospherique. 

4.2.5. Analyse chimique de Ia neige 

La matiere seche est malheureusement trop peu abondante pour 
pouvoir y etudier le rapport C/N. 

Les circonstances ont ete telles que nous avons d{'! nous horner a Ia 
determination des taux de nitrites et nitrates d'un seul echantillon. 

La neige tombee le 11 janvier et recoltee le 20 janvier 1982 contenait : 
N02- : 0,072 mg/1, No,~- : 0,300 mg/1. 

II est difficile de faire des commentaires sur le resultat d'une seule 
analyse, mais il est certain que des formes combinees de )'azote peuvent 
etre presentes dans Ia neige, comme dans les pluies. 

'' 
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16 Z. DARTEVELLE-MOUREAU, P. GROOTAERT 54, 3 -VOSTERS (1971) a procede a !'analyse chimique de differents neves 
de )'Antarctique. II a constate qu'il retombe annuellement une moyenne 
de 28 kg/km2 de sels mineraux sur le continent antarctique, dont 17 kg 
de matiere d'origine marine, 11 kg de matiere terrigene et 100 g de 
poussiere extra-terrestre. 

II ne s'est pas . attache a )'analyse de )'azote. Par contre, il cite JUNGE 
(1963) qui a etabli une moyenne des concentrations annuelles d'ions 
dans les precipitations au-dessus des Etats-Unis. La teneur en N03-
s'elevait de 0,5 a 1,5 mg/1 au-dessus des continents et de 0,1 a 0,3 mg/1 
au-dessus des cotes. 

5. CONCLUSIONS 

La neige contient une microflore active dont l'abondance et Ia proli­
feration dependent des conditions atmospheriques. 

II est manifeste que les microorganismes s'y multiplient au cours du 
temps, lorsque Ia neige se maintient au sol plusieurs jours ou semaines. 
Toutefois lors des fortes gelees ils subissent une reduction de leur nombre, 
encore que les champignons soient plus resistants que les bacteries puis­
qu ' ils sont presents SOliS forme de spores. Cette reduction n'empeche 
pas le developpement ulterieur, lorsque les conditions meteorologiques 
s'ameliorent. Des levures sont particulierement bien adaptees a Ia neige. 

Les bacteries sont representees par divers genres, ou les coryndormes 
sont abondants. 

Toutefois Ia famille Ia plus caracteristique est celle des Azotobacte­
raCifes, aptes a survivre dans les conditions rencontrees, par leur faculte 
de fixation de )'azote atmospherique. Les souches que nous avons isolees 
appartiennent au genre Beiierinckia. 

C'est Ia premiere fois a notre connaissance que ces organismes sont 
observes dans Ia neige et il est evident qu'ils doivent se retrouver dans 
!'air. Leurs reserves lipidiques favorisent sans dotJte leur resistance aux 
mauvaises conditions d'environnement. 

Nous avons mis en evidence un grand nombre de petites formes bacte­
riennes gram - susceptibles de traverser une membrane filtrante a pores de 
0,40 ,f.Lm. Ceci n 'est pas habitue) dans le sol et les eaux, ce qui laisse 
croire que les petites formes sont plus abondantes dans !'atmosphere. 

Elles echappent facilement aux investigations. 
Les photographies montrent plus clairement les diverses morphologies 

que ne peuvent faire les descriptions. 
Des substrats energetiques ou nutritifs pourraient etre fournis aux 

microorganismes de Ia neige par les aerosols et par du materiel organique 
tel des algues ou des bacteries mortes, initialement presentes ou amenees 
ulterieurement par l'intermediaire de !'atmosphere. 

Citons )'experience de KILLHAM et WAINWRIGHT (1981) qui ont 
recolte, tamise et analyse le depot de poussieres et polluants retenus sur 
des feuilles d' Acer pseudoplatanus situes pres d'une cokerie. Ce depot 

'' 



54, 3 ET E. BREDAEL-ROZEN. - MICROORGANISMES EN BELGIQUE 17 -etait: riche en acides amines et nitrates, en soufre elementaire et organique, 
en phenols et en hydrates de carbone. Ajoutees a des milieux de culture 
depourvus de soufre et de carbone ces substances ant permis Ia crois­
sance de microorganismes sulfo-oxydants. 

Ce travail n'aurait pu etre realise sans !'aide et Ia competence de 
Myriam GOESSENS-CANON, premiere technicienne a Ia recherche. 

La reprographie est l'a!uvre de Constant SCHOEMAKER. 
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