A Piora, a une dizaine de
kilometres a 'est d’Airolo, se
cache un petit lac de montagne
ou une épaisse couche

de bactéries sépare les eaux
limpides de la surface de celles,
nauséabondes, des profondeurs.
Ce phénomene, qui aiguise la
curiosité des scientifiques depuis
le début du siecle, n’est pas
encore totalement expliqué.

Des recherches menées au Centre
de recherches alpines de Piora,
geré en partie par I'Université

de Genéve, commencent a percer
le secret du fonctionnement de

ce lac.

Le lac de Cadagno, avec au premier plan
le hameau de Piora et, derriére a droite,
le Centre de recherches alpines.
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BIOLOGIE

‘Un lac de montagne

pas comme les autres

'EST en 1906 déja
que le caractére
exceptionnel du
lac de Cadagno,
I'un des nombreux
plans d’eau du Val
Piora (Tessin), a été reconnu pour la premiére
fois. Cette année-la, le biologiste Felix-Ernest
Bourcart présentait a I'Université de Geneve un
travail de thése ou il observait que le sédiment
du lac de Cadagno était « formé d'une vase fine,
brune, sentant I’hydrogéne sulfuré». 11 notait
aussi que la particularité de ce lac était «de pré-
senter au fond une eau bien différente de celle
des couches supérieures.

«L’eau des profondeurs est chargée de
sels minéraux et de dérivés du soufre qui arri-
vent dans le lac par des sources souterraines,
alors que ’eau de surface est cristalline»,
confirme Raffaele Peduzzi, professeur au Labo-
ratoire d’écologie microbienne a 1"'Université de

Geneve et directeur du Centre de recherches
alpines de Piora. « A la limite entre ces deux
eaux, qui ne se mélangent jamais, on trouve
une couche de bactéries d’un métre d’épaisseur
environ qui joue manifestement un role de filtre
naturel.»

Des bactéries

rouges

Aujourd’hui, des études réalisées a Piora
permettent de mieux cerner I'identité et le role
de cette couche de bactéries. Grace a 'utilisa-
tion de techniques modernes de biologie molé-
culaire (hybridation in situ), 'équipe du Prof.
Peduzzi et de Mauro Tonolla a confirmé que
I’espéce 1a plus représentée est une grande bac-
térie rouge appelée Chromatium okeni. « Ces
bactéries sont connues pour leur capacité a
consommer un gaz toxique, I'hydrogéne sulfuré
(H,S)», explique le Prof. Peduzzi. « Toutefois,
a des concentrations moyennes ou élevées de



Comparaison des taux d'oxygene
et d’hydrogeéne de soufre ( H,S ),
selon la profondeur,
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ce gaz, méme Chromatium ne peut pas survivre.
Il est donc logique de trouver ces bactéries a la
frontiére entre le fond du lac, ou la concentra-
tion en H,S est trop élevée, et les eaux de sur-
face, ot il n’y en a pas».

De plus, les chercheurs ont mis en évi-
dence quatre autres sortes de bactéries, égale-
ment rouges mais de plus petite taille. Au
contraire des Chromatium qui forment un tapis
assez homogeéne a une profondeur de 12,5 m
environ (la profondeur maximale du lac étant
de 21 m), ces petites bactéries se trouvent dans
certaines régions seulement. « Leur identité et
leur role restent a étre déterminés, mais elles
sont probablement plus sensibles aux concen-
trations locales en oxygéne et en soufre»,
explique le Prof. Peduzzi. « Cette découverte sou-
ligne le fonctionnement complexe de ce lac, qui
repose sur des interactions entre plusieurs
espeéces de bactéries et dont la biodiversité est
exceptionnelle», conclut-il.

(w) 1ndpuojoid

Lac de Lugano
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L'équipe du Prof. Peduzzi au travail,
sur une plateforme située au centre
du lac de Cadagno.

Le lac qui induit
les collaborations

Depuis bientdt vingt ans, les Universités
de Genéve et de Zurich, et notamment
leurs Instituts de biologie végétale, de
botanique systématique et d'écologie
microbienne, organisent a Piora des
stages pour les étudiants. En collabora-
tion avec I'Institut cantonal de bacté-
riologie de Lugano, elles y ont j
développé un centre pour la recherche
alpine, a 2000 metres d'altitude, dans
le but d'analyser les particularités géo-
logiques et biologiques du lac de
Cadagno et de la région environnante.

Depuis 1994, a coté de la maison d'al-
page utilisée depuis les années 1980,
deux batiments ont été aménagées de
fagon moderne. Elles contiennent un
laboratoire, une salle d'enseignement,
des archives didactiques, une biblio-
theque, un réfectoire et un dortoir.

Une fondation, a laquelle participent
les deux universités, est chargée de
gérer ces installations. Pour I'enseigne-
ment et la recherche, le centre de Piora
est fréquenté par des étudiants prove-
nant de hautes écoles de Suisse, de
France, d'ltalie et d'Allemagne. Les
infrastructures sont également
ouvertes aux écoles secondaires.

Etant considéré comme une structure
de I'Université de Geneve, le centre de
Piora est habilité a accueillir les soute-
nances de théses de doctorat. Le pre-
mier étudiant a avoir fait usage de ce
droit est le biochimiste Carlo Crivelli. Il
y a défendu sa these, réalisée en colla-
boration avec I'Université de Geneve et
I'Institut cantonal de microbiologie de
Lugano, le 21 juin 1999.

(DC, d'aprés R. Peduzzi)
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Un lac de montagne pas comme les autres

Un modeéle

pour d'autres lacs

Bien que le lac de Cadagno soit hors du
commun - on ne compte que 3 autres lacs de ce
type au monde, en Sicile, au Japon et en Sibé-
rie — le fait que ses eaux ne se mélangent pas le
rapproche de certains grands lacs de I'arc alpin.
«Dans le lac de Lugano, par exemple, il n’y a
pas de brassage non plus. Mais c’est en raison
de I'excés de masse végétale, dont la décom-
position déplete les réserves d’oxygénen, explique
le Prof. Peduzzi. « Toutefois, I'oxygene, qui dis-
parait a 90 m de profondeur dans ce grand lac,
se fait rare dés 10 m de fond a Cadagno, ce qui

facilite les études».

Mais la comparaison s’arréte 1a. En sur-
face, lg petit lac de montagne est totalement
limpide et regorge de poissons. On ne peut pas
en dire autant de certains autres lacs, qui auraient

sans doute besoin d’un filtre bactérien... Mais
c’est de la musique d’avenir. « Pour l'instant,
nous avons encore fort a faire pour comprendre
le processus qui est a I'ceuvre dans le lac de
Cadagno» tempere en effet le Prof. Peduzzi.
«Ensuite, nous verrons si ce modéle peut nous
aider a résoudre les problémes des grands lacs

suisses.» D.C.
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Léquipe du Certificat de microbiologie, I'un des quatre
stages d’une semaine organisé chague année a Piora par
I'Université de Geneve. On remargue notamment Mauro
Tonolla (derriére a gauche) et le Prof. Peduzzi (derriere

a droite).
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Sur Internet,
des signatures
invisibles
protégeront
les images

et Digital Copyright Technologies, une
entreprise récemment fondée a
Zurich. L'ensemble du systeme a
d'ailleurs été présenté au public lors
de Telecom 99.

Pour les chercheurs du CUI, la
prochaine étape est de contribuer a
«JPEG 2000», une nouvelle norme
internationale pour le traitement des
images. «Cette norme prévoit de

ELECHARGER une image puis |'utili-
Tser pour son propre compte: rien
de plus simple! Afin que personne ne
puisse démontrer la véritable prove-
nance de |'image, on pensera a modi-
fier couleurs et contrastes, voire a
retoucher quelques détails. Les plus
futés iront méme jusqu'a imprimer
I'image, pour ensuite la saisir au
scanner. En matiere de propriété
intellectuelle, c'est un délit qui ne
laisse pas de traces.

Mais les internautes faussaires
ont du souci a se faire. En effet,
I'¢quipe du Prof. Thierry Pun, du
Centre universitaire d'informatique
(CULI), a mis au point une signature
invisible que I'on peut insérer dans
les images et qui résiste a toute une
série de manipulations. Cette signa-
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ture — appellée filigrane ou «tatouage
d'image» (watermark en anglais) -
consiste en la modification de
quelques centaines, voire quelques
milliers de points (pixels), parmi les
centaines de milliers qui composent
une illustration sur Internet.
Toutefois, afin de préserver la
qualité de I'image, le programme
choisit les pixels a modifier uni-
quement dans les régions les plus
contrastées. Ainsi, dans le portrait
ci-dessus, les modifications se con-
centrent dans la frange et le pour-
tour de I'ceil (de gauche & droite:
I'image de départ, la signature et
I'image «signéen).
«Dans notre idée, chaque pro-
priétaire d'images recevra ce pro-

gramme informatique et un code
secretn, explique le Prof. Pun. «Puis
il s'adressera a un organisme inter-
national chargé de la défense des
droits d'auteur, qui, pour chaque
image, lui enverra une série de chiffres
unique, comme un numéro AVS. Avec
cette série de chiffres et le code secret,
le programme choisira les pixels a
modifier parmi tous ceux qui offrent
un contraste suffisant.»

Ce nouveau systeme est déja a
I'essai aupres d'un client potentiel,
qui se dit satisfait. C'est pourquoi,
avec |'aide du bureau de transfert de
technologies de I'Université, I'¢quipe
du CUI est en train de préparer un
nouveau contrat de collaboration
avec ses partenaires: le Laboratoire
de traitement des signaux de I'EPFL

réserver 8 bits pour indiquer si I'image
est protégée, et par quelle méthode»,
explique le Prof. Pun. «Or, nos parte-
naires ont proposé une technique qui
rendrait ces 8 bits au moins aussi dif-
ficiles a enlever que la signature elle-
méme.» D.C.
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