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BIOLOGICAL STUDIES IN SHELTA CAVE, ALABAMA 

J . E . COOPER (~nstitute of S~eleology a nd Department 
of Zoology , University of Kent ucky, 
Lexington , Kentucky/ U.S.A.) 

H 

Shelta Cave, Huntsv.111e, Al aba■a, U. S. A., harbors a faunal aggregaUon showir,g the grwatest specl1s 
dhersUy and couunUy complexHy yet discovered ln an Aaerlcan cave, espec\ally in its a4 iaHc coapon1nt. 
The t1rr1strlal fai.ma is represented to data by 4 Phyla, 9 Classes, 22 0rd1rs. and 32 miner taxa \dent\f\1d, 
ud other taxa yet unidtntlfled, vh11e the aquatlc fauna shows 5 Phyla, 9 Classes, 12 Order~ and 21 ■Inor 
tua ldentified. Of thts to tal, at least 18 species are troglobites. ln ~ltlon, She1ta is or vlll be the 
type locallty for 10 of the recorded specles. Intensive ecologleal studlea vere 1nitiated , ~ the autu111 of 
19689 wlth 11111hasls on the decapod crustacean populations of tht aquat1c co■■unlty. A s1al l colQnJ of the 
ende■lc atyld shrt11p, Palae■onlas alaba■u, has been conflned tn the cave for study. ùf the three syntoptc 
spetles of troglobitlc crayfishes preHnt, 479 lndlviduals hav, been exa■1ned, marked '3'1d re1eased, and ft 4 

capture rates for the• are high. The three specles appear to show character dlsplacero~r.t with respect to 
slzeo Studies concerning the affects @f specles diversity on community structure have been inlt1ated, and 
expert ■ents to shed llght on intra= and lnterspecies social behav1our are betng designed 

Shelta Cave, located in the City of Huntsvil le, Alabama, U. S. A., contalna a ■acroscop ic faunal aggreg4 

atlon showlng the greatest speci es diversity and com■un1ty complexlty yet discovered ln an A11rican cave 
This ls partlcularly true of the aquatlc component of the ecosyste■, whlch probably contalns 1or1 ■ajor trog. 
loblte specles than any known cave in the world. Sporadic co116cting ln the cave has been golng on for at 
has.t 40 yaars, a11d published references to Hs fauna are man1 {see Blbllography). Hy wife Martha and I have 
■ade perlodlc trips to the cave to collect and study lts aqUat ic fauna slnce the su■mer of 1963. and ln the 
autu■n of 1968 we began Intensive ecologlcal studies thera. Our initial e1111hasls ls on the ecology of the 
decapod crustacean populations. 

Shal ta ls a cave of considerable vol u■e developed ln the fosslltferous Warsaw Ll ■estone of Hlsslsslpplan 
age on the eastern edge of the Highland Rlm (cc,.,ordlnates T3S/R1 W/Sectton 27 on the M1ridianville Quadrangle . 
U. S. Geologi cal Survey Topographie Hap). The cave essentlilly cons\sts of three large roo■s connected by 
narrow passages and crawl s (see figure 1). ln late su11er ind 1arly autu■n when the water table drops in 
northern Al abama the only maj or water ln the traverslble cave is West Lake and its effluent s trea■ in Miller 
Hall, and main elements of the aquatlc coamunlty are concentrated there. West Lake, whose source ls currentl y un~ 
known, ts apparently perched above the sub-floor groundwater, vhtch 1s accessible only through a s■all "Wlndov" 
tn the Cul-de-Sa~ at the southwest end of Johnson Hal l. A series of l ow-water pools, collectlvely called East 
Lake, persl st ln thP far eastern end of North Hall at thls time. Thesa are apparen tl y resldual groundwater 
and they often contaln sma11 numbers of troglob ltes. ln late wlnter the water table rlses rapldly ln response 
to heavy area precioltat\on, and Shel ta e~oerlences extreme floodlng. ln mld-January, 1969, du rlng the Initi al 
stages of flooding. the rate of rlse was measured at .42 metres/ day . By early Feb ruary the wat~r 1n the entire 
voluminous cave had ri sen app roximate1y 6, 2 metres (a preci se mtasurement will be m~de i , March ) and was still 
cont inuing to rise a.ta rate of .15 met re$/day . Ouri ng normal summer whensa infall is drastically reduced the 
waters of the cave ecede, produclng a spr\e, of , ~kes wh lch gradually dlmlnl sh unfi l the hydrological cycle 
ls completed and low-water cond it" ons o~ PP •ore nhtain . Othe~ water ln the cave consists of seasonal drlp pools 
an d their run~off" in wh ich flatworm~ a~ d amph ipods have been fo1Jr. d, a~d two, sm ,11 pe rmanent waterfall s ·11 

MUl er Hall. 

ln add ition to the biologi cal studles discussed below, certain ohyslco-chemical parameters are fre quently 
rn onltored 0 incl uding : dissolved O~/Q P.n, total alkalini ty, temp eratu~e, wa ter dep th_ and st ream vel ocity. habitat 
11 0 1 qme 0 abi otli:: habitat di versity, arid substrate comp osit ion. 

By way of a orogress report on some of the biol og ical data to da te, fo ll owi ng is a phyl ogenetic listing 
of the fau na of Sh0 lta Cave, brokP,n down in to terrestrial and aquat ic species . Since early emp hasis ln the work 
has been on analysis of the aquatic community, only that part of the list is annotated . Although speeies are 
continua11 y being added ta the listas studies progress, it is undoubtedly complete with re spect to 1hose aq uati e 
elements wh ich are major in ba th biomass (1umber and size) and biotic role. Analysis of the microfa una of both 
major habi tats has just begun. 
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Phylum Anmilida 
Class Clitellata 

Order Oligochaeta 
Bimastos tumidus 

Phylum Arthropoda 
Class Arachnida 

Order Araneae 
Phanetta subterranea (*7) 
Nestlcus pallldus 
Tidarren slsyphoides 

Order Pseudoscorpionlda 
Tyrannochthonius sp. (*) 

Order Phalangida 
Blshopella laclnlosa 

Order Acad na 
Family Machrochelidae 
Famlly Protoplophoridae 
Several unidenti fied familles 

Cl ass Crustacea 
OrdP,r I soooda 

Mlktonisi:us alabamensis (+) 
Class Dip1opoda 

Order Chordeumida 
Sco terpes SP o (*) 

Order Polydesmida 
Euryurus erythropygus 

Cl ass Pa11ropoda 
Un identified material 

Cl ass I nsécta 
Order Collembola 

Pseudosi ~ell a hirsuta (*) 
Order Oip 1 ura 

Plusiocampa henroti (*, +) 
Order Thysanura 

Nicoletia sp. (*, +, @7) 
Order Orthop tera 

Ceuthoph ilus sp. 
Order Psocoptera 

Psylllpsocus ramburl 7 
Order Olptera 

Famlly Heliomyzldae 
Order Co 1 eop tera 

Terrestrlal Specles 

Pseudanophthalmus loedingl loed(ngl (*. •) 
Ptomaphagus henrotl elliptlcus *, +) 
Ptomaphagus loedingl loedlngl (*. '+) 
Scaphinotus (!. str.) unicolor 

Phylum Mollusca 
Class Gastropoda 

Order Stylommatophora 
Hellcodiscus barri (*) 
Hell codiscus ÎMroiis 
Mesodon inflectus 
Glyphyalina specus 
zôiiiîôldes a~s 

Phy 1 um Chorda ta 
Class Amphlbia 

Order Caudata 
Plethodon glutinosus glutinosus 
Eurycea lucifuga 

Cl ass Mamma 11 a 
Order Marsupial la 

Oidelphis marsupialis virginlanus 

(*) • trogloblte 
{+). Type locallt1 
((i)) • Sh11t1 ende■ lc 
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Order Chirop tera 

Myotis grisescens 
OrderRodentia 

Mus muscul us subsp. 
Order Carnivora 

Procyon~ subsp. 

Phylum Protozoa 
Class Zoomastigophora 

Order Kinetoplastida 
Bodo cel er 
8Ôdo mi"n"iiu s 
Rhynchomonas nasuta 
Cercomonas crassÏêauda 

Class Phytomastigophorea 
Order Chrysomonadida 

Manas obli qua 
Manas elongata 

Class Rhizopodea 
Orcier Amoebida 

Amoeba gu ttul a 
A~neba vesper t ili o 

Or cie r Arcellin ida 
Pseudo dif flugia grac i lis 

Cl ass Act inopodea 
Order Centroh eli da 

Heterophrys sp . 

Aquatic Specles 

Culturlng and i dentification of protozoan samples from Shelta has only recently been undertaken by 
Stephen M. Gl ttleson and Richard Hoover of the University of Kentucky . The above-llsted organlsms are those 
identified to date, but many others are doubtless present in the waters of the cave 

Phylum Platyhelmi nthes 
Class Turbellaria 

Order Tricladida 
Sphalloplana sp. (*, +) 

Several specimens of an unidentified and to date quite rare new species of troglobitic flatworm have been 
collected on one occasion. They were found in a drip pool near the North Room rimstone dams by Stewart Peck 
and it is not known i f this species is also a member of the lake fauna 

Phylum Annelida 
Class Clitellata 

Order Oligochaeta 
Family Branchiobdellidae 

Unidentified branchiobdellid worms live as commensals on the crayfishes of the lake community . particularly 
on Orconectes pellucidus australis. Their importance has not been assessed but is under investigation as is 
their possible species-specific distribution. Specimens are being examined by Perry Holt . (Virginia Polytechnic 
lnstitute), for identification . 

Phylum Arthropoda 
Cl ass Crustacea 

Order Podocopa 
Sagittocythere barri (*) 

This troglobitic en tocytherid ostracod has been reported as commensal on Q. e- australis in Shelta 
(Hart and Hob bs, 1961 ; Har t and Hart, 1966). 



0rder Amph lpoda 
Stygobromus (vltreus group) (*) 

Specimens of t his uni dent if l ed and probab1y undescribed trog1obitic amph ipod are found in dr ip pools and 
their run~off . None h~s as ye t been seen in the lakes , al though run~off waters enter them at several places 
and although many of t he dri p oool s are seasonal ly inundated by r ising waters. John R Holsi nger (Old 0ominion 
College) 9 who is current ly study ing the troglob l t ic amphipods of the Un i ted States . views many of th em as 
members of the inters t i tla l fauna of limestone areas (persona] commu ni cat ion) . 

0rder Decaooda 
Palaemonlas alabamae Smalley (*, +, @) 

Thi s Shelta endemir is one of on l y two known troglobit ic aty ids in the U~ited Stat es the other be ing 
P. ganter\ f rom Mammo th Cave, Ken tu cky . lt is not rare , bu t i ts abundance and densi ty vary considerably wlth 
ieason, biinq greatest ·n the autumn and earl y win+er. lt is def inltely one of the food items of the predatory 
fish Typhli ch th~s sub terraneus in Shel ta. Practical ly noth ing is yet known about the biol ogy of t his animal 
but a smal l colony has been confined in the cave and is under st udy . 

Cambarus (cf . tenebrosus) 
~îi'ru" jo-iesi (*) ~ 
0rconec ei'Eëîfucldus austra]~$ (* 9 ~) 

OrcOnec-re;: 7 sp. ( *, •• @) -

Al th ou gh the pl gmented troglophi l e, Cambarus (cf . teneb rosus), is l isted among the crayf ishes fc ~n d , ~ 
She l ta Cave0 i t shoul d be emphasized that only two spec imens, ba t h femal es , have ever been seen ther·e . One 
was found du ring a spr ing flood and the other, whi ch was ovigerous, during the summer , The ovigerous speci men 
poi nts up the disadvantage faced by the trogloph ll ic crayf ish in thls cave , where i ts young would mos t li kely 
have ta cope with the sensi t i ve predator îyphli chthys 0 as wel l as comp l ete with es tab li shed populat ions of the 
th ree trogl obi t ic crayfishes . Apparently no young of the troglophile have ever managed ta survive in the cave 
and the two ad1Jlts found are regarded as occasional s rays rather than as significant components of the aquat lc 
commun\ty. 

Shelta Cave is one of only three caves or si nks known ta house three sympatrie and syntoptc speci es of 
troglobiti c crayf ishes . The other two are in central Florida, and may not represent actual syntopy since one 
of the species in them apparently avoids competit ion by utilizlng a radically different part of the habitat , 
The situatlun of syntopy presents a unique opportunity for the study of inter-relationships amongs t closely 
related and cl osely associated species in asimplified ecosystem, and possible character displacement (see Brown 
and Wilson, 1956). particularly with respect ta size , C. jonesi is intermediate in size and abundance between 
the other two species, and in Shelta specimens average smaTTërîn size than specimens in the type locality of 
the species. Cave Sp ring Cave, Morgan County, Alabama. as well as in most other caves where it occurs A ➔ u lts 

of O. p. australi s, on the other hand , are the largest animals in Shelta and the species contributes the 
greate;t part of the total biomass of the lake community . ln Shelta this species attains a greater size . bath 
ïn maximum and in average adult carapace length, than it does in any other part of its rather extensive range 
The rarest and smallest of the three troglobitic crayfishes in Shelta Cave is an endemic new species cu rrently 
referred ta the genus Orconectes (Cooper and Cooper, in MS) . 

Total-census and marking of the three troglobitic crayfish species is belng attempted. The cave i s 
visited for a per lod of several days at least once a month; crayfish are netted and sometime trapped . and then 
they arepprocessed. Processing a crayfi sh consi sts of recording carapace length; sex ; reproductive lnformat10n 
(such as "form" of males as reflected in gonopodal con formation, and presence of eggs, oocytes and cernent 
glands in female s', ; damaged and/or misslng appendages; presence and state of regenerating buds ; obvious scars 
and other makrs ; malt stage and carapace condition relative ta molting; gut condition; and presence of branchi
obdellidsl • The animal is then injeded just under the abdominal sternites with a fairly viscous permanent ink 
and a number is painted on the carapace with colored enamel. Most of the crayfish have a relati vely t ransparent 
exoskeleton, which greatly facilitates obtaining information from the living specimens . After process l ng . the 
animals are released, usually at the site of capture . As of February 10, 1969, 368 O. p. aust ralis , 80 C. 
jonesi and 31 O. sp . had been processed, and overall recapture rates for the th ree specÎes were 401, 33%and 
25% respectiveÎyo The C. jonesi and O. sp. show a 1:1 sex ratio and the O. p. australis are very close ta th is 
(189 females, 179 malesT. Tr;îïminary movement data indicate that the crayfÎsh in Shelta maintain no parti cu , 
lar home ranges, but further observation is required ta substai:iate or repudiate this view . 

Correlat ive studies of troglobiti c crayfish populations in several northern Alabama caves which do not 
exhibit the species diversity seen in Shelta will be undertaken ta see how diversity affects communi t y structu re 
Of particular in terest is the effect of the predato ry fish, Typhlich thys subterraneus . Çaves are known for 
example, in which : (1) O. p. australis is the only crayfish present with Typhlichthys; (2 ) C. jonesi and 
Typhlichthy co-exi st ; (3)-f. jonesi ls found with another troglobitic crayfish without . Typhlichthys; and 



B 1/6 
(4) C~ Jones ! and another trog lobitlc crayflsh co~exit with Typhllchthys. Ali of these situations and 
others are being inves t lgated. 

Experiments lntendlng to shed light on intra* and lnterspecles social behaviour are being designed (see, 
for example, Bovbjerg, 1953 and 1956; Lowe, 1956; Penn and Fitzpatrick, 1963). Continuai laboratory 
studies are in progress to determine the efficacy of varlous marklng methods. 

Phylum Chordata 
Class Osteichthyes 

Order Percopsiformes 
Typhlichthys subterraneus (t) 

Shelta houses a large popul ation of this fish, but we have undertaken no complete census or rel iable 
sampling as yet. P@ulson carried out regular surveys of the population for a number of years (see 
Poul son, 1963), and our data on the crustaceans may ulti mately be correlated with his data on t he fish. 
Typhlichthys ls the top carnivore in the cave, and adults are definitely known to fèed on Palaemonias 
and on smàll planktonic crustaceans. They undoub tedly prey on young crayfish as well. 

Class Amphibia 
Order Caudata 

Gyrinophllus palleucus subsp. (*) 
A few specimens of this large, perennibranch troglobite have been seen in the la~es on several occasions 
and two have been captured. Although lt is a voracious carnivore and ls known to feed on troglobitic crusta 

ceans in other caves (e.g. Cooper and Cooper, 1968), lts status as a signiflcant predator in Shelta ls 
question able because of its apparent raryty there. Further investigations may requlre a revision of thls 
opinion. 
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Contributions J l'~tuae ae l a ~a une u es eaux interstitielles 

continentales de Yougo s lavie 
V ,...· 

MILAN lVIES 1r _;_WV , ROMANA LA'r·rINGER-PENKO et Vlaaililira TAVCAH 

(Zoologijski zavod Prirodoslovno-matematickog Fakulteta, 

Zagreb/Yougoslavie) 

Les recherches biologiques des eaux souterraines Interstitielles ont une signification spéciale dans le cadre des re -
cherches hydroblologlques. Dans ces eaux se forment des peuplements avec de nombreuses espêces relictes et endémiques 
d'âge et d'origine différents, de la mer et des eaux épigées douces de types diverse t en même temps de diverses voies 
del 'évolution écologique. 

Les premières recherches Intensives de cette région en Yougoslavie ont été commencées par S.Karaman dans la vallée du 
Vardar,en premier lieu â Skopje. Par ses nombreux travaux il a montré l'importance et l 'intér~t des recherches hydro -
biologiques de cette partie souterraine,en premier lieu du point de vue mentionné plus haut. Nous le considérons donc, 
avec F. Vejdovsky et P.A. Chappuis comme fondateur et promoteur de ces recherches. 

En appliquant différentes méthodes de recueil d'animaux,notamment une méthode de sondage,exposée plus tard par Chap -
puis (1942),11 a décrit de nombreuses nouvelles espèces de la région de la Macédoine,des genres et des familles des Am
phipodes et Isopodes. D'autres spécialistes ont atteint des résultats semblables par le traitement de matériel que S. 
Karaman leur avait envoyé pour d~termlnation, ainsi P.A. Chappuis et F. Kiefer dans le groupe des Copepodes, W,Klie -
Ostracodas, Lj.Kuséer-Gastéropodes et K.Viets-Hydracariens. Bientôt des trouvailles semblables se sont élargies dans 
d'autres régions en Europe et hors d'Europe. Je n'en mentionnerai que quelques unes. Le premier représentant de la fa
mille lngolflellldae dans les eaux phréatiques est connu des environs de Skopje,lngolfiella acherontls (S.Karaman,1933). 
Plus part S. Karaman (1957,1959) a encore décrit de ces m~mes eaux deux espèces: l.petkovskll et 1.macedonica, Aujourd 1 

hui,d 1apr!s W.Noodt (1965) nous connaissons onze espèces de ce genre qui est très étendu en Asle,Europe,Afrlque et Amé
rique du Sud avec de très grandes différences écologiques d1espêces,présentes dans la mer et dans différents types 
d'eaux souterraines littorales et continentales. Il en a été de même avec de nombreux autres genres. Il faut pourtant 
mentionner â part les représentants des Isopodes de la famille Mlcroparasellldae et Microcerberidae, des genres Mlcro
charon,Mlcroparasellus,Hicrocerberus que S. Karaman (1933,1940) a décrit de Macédoine, qui sont des formes largement 
connues aujourd'hui, quelques unes m~me d'étendue presque cosmopolite, dans le milieu interstitiel (Hlcrocerberus p,exJ. 
Aujourd'hui, rien qu'en Yougoslavie, on connaft 13 espèces ou sous-espèces de ces deux familles (Sket,1967). Jusqu'aux 
recherches de Kara~an on ne connaissait pas les Acariens aquatiques souterraines. K.Viets pourtant, a décrit des eaux 
souterraines de Macédoine quelques nouveaux genres et esp!ces typiques pour ce milieu, comme Stygohydracarus trogloblus, 
Acherontacarus halacaroldes,Kawamuracarus vardaricola,Stygohalacarus et bien d'autres. 

De plus, S.Karaman a,a plusieurs reprises,donné sa contribution al 'interprétation del 'origine et des voies d1 immigra -
tian des formes relictes dans les eaux souterraines, dont les plus proches congénéres vivent aujourd'hui dans la mer, 
dans les eaux interstitielles littorales ou dans les eauy épigées douces (1935,1954). 

Exception faite de la vallée du Vardar, les autres réglons chez nous n'ont pas été explorées dans la première moiti~ de 
ce siècle. Plus tard, T.Petkovskl procêde a des recherches très détaillées de Copepodes,puis d10stracodes des eaux inter
stitielles littorales et continentales,et publie de nombreux travaux sur la description de ces nouvelles formes (1954, 
1955,1956,1959a,1959b et autres). 

Pendant plus d'une dizaine d'années des recherches des eaux Interstitielles continentales sont intensivement faites dans 
la partie ouest de Yougoslavie. B.Sket a (1957,1959,1965) décrit un grand nombre de formes d'isopodes et d1Amphipodes de 
Slovénle,Asellus pavanl orientalls, A. deminutus vulgaris, A.deminutus deminutus, Asellus slavus styrlacus, Nlphargus 
jovanivlcl multlpennatus, N.kochianus mlnor, Niphargus kochlanus labacensis,puis,récemment,une esp~ce du nouveau genre 
d'Amphlpodes Karamaniella, K.puppetta de la vallée de Savlnje et K.paradoxa de la vallée de Vlpava (1962,1964) en même 
temps que les espêces : Bogldiella sp, Microcharon sp, Bathynella natans Vejd. et Parabathynella stygla Chap. 

J. Sole (1967) a décrit un nouveau genre de Gastéropodes de la famille Hydrobiidae, Mervicla, H.eximia des eaux phréati
ques près de Ljubljana. Dans cette même note,il donne un compte-rendu de toutes les espêces et sous-espêces phréatiques 
de gastéropodes en Yougoslavie, dont seulement six sont jusqu 1a présent connues chez nous. Ce sont des relictes pal~o. 
phréatiques: Beglivia karamani Kuséer, Mlcromelania relicta Kuséer de Skopje, Mervicia eximla Bole et Hadzlella ephip -
plotoma demlnuta Bole de Slovénie. Les populations lgllca langhofferi Wagner de Zagreb et Hauffenia michlerl Kuséer de 
la Ljubljanlca sont des formes paléophréatiques plus jeunes. 
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Encouragés par le fait que la faune des eaux interstitielles continentales de Yougoslavie,excepté celles de la vallée 
Vardar,était peu connue et que des recherches systématiques et comparatives au point de vue écologiques n'avaient pas 
~té faites,nous avons commencé depuis 1955 des recherches biologiques dis peuplements des terrains perm'eables en grand 
sur les pentes de la montagne Medvednica, et des terrains perméables en petit dans la vallée de la riviêre de la Save 
près de Zagreb, donc dans une région géographiquement bien déterminée. 

Sur les versants de la Medvednica,les eaux souterraines coulent pour la plupart dans un systême de grandes cavités, 
situées dntre des amas de pierres (D.Gerja~ovié,1888). Dans la vallée de la Save il y a des couches alluviales et di
luviales et des couches de tertiaire. L'épaisseur de ces couches varie de pl ace en place. En général, sur la surface 
se trouve le gi sement de humus,puis d'argile diluviale sablonneuse,de gravier et de sable,et enfin des couches Imper
méables. Le gisement de gravier et de sable est saturé par 1 'eau souterraine, en général a une profondeur de 5-12 m. 
L'eau coule dans ces dépôts lentement dans un syst~me de minces interstices. Le long de la rive de la Save Il y a des 
alluvions de gravier et de sable. Pendant la crue la riviêre transporte de quelques endroits sur la rive de grandes 
quantités de dépôt pour l'entasser a un autre endroit. Cela se renouvelle plusieurs fols par an. 

D'une part nous avons l 1eau souterraine dans le terrain perméable en grand,d 1autre part l'eau interstitielle dans le 
terrain perméable en petit dans la vallée de la rivi~re. L'eau interstitielle dans les dépôts parafluviaux est sujet
te aux changements de température journaliers et annuels et,en g~néral,elle est soumise à l'influence importante des 
facteurs climatiques extérieurs,tandis que les eaux souterraines Jes versants et les eaux phréatiques.éloignées de la 
surface,ne sont soumises qu'a une fai ble Influence des facteurs climatiques extérieurs. Orghi dan (1959) introduit le 
terme de biotope hyporéique pour séparer les sous-écoulements et les abords immédiats des riviêres,des nappes latéra~ 
les ou nappes phréatiques profondes. 

En comparant des peuplements de ces différentes nappes,nous avons pu fixer les espêces de chacune d'elle séparément 
et les autres, communes. 

Seulement dans les eaux phréatiques de la vallée de la Save,nous avons trouv'e ces esp~ces,caractéristiques pour ces 
eaux: Elaphoidella simplex. Parabathynella stygia, Bogidiella denticulata, Bogldiella semi-dentlculata, Nlphargus 
kochianus labacensis, N.kochianus minor. N.kochianus longidactylus, N.jovanoviél multipennatus, Microcharon acheron
tls, Stenasellus skopljensls croaticus et Asellus deminutus deminutus. 

Seulement dans les eaux souterraines dans les terrains perméables en granddes versants de la Medvednica,les espêces 
caractéristiques sont : Hauffenia erythropamatia, Candona eremita, Bryocamptus balcanicus, Stygoniphargus stygius li
kanus savensis, 

Nlphargus forell, N.tau rl medvednicae, N. tauri jurinaci et N.kochlanus petrosani. 
Niphargus tauri medvedn icae et N. tauri sortent dans les parties plus basses et les eaux interstitielles,mais S!ule
ment le long des bords de la Medvednica. 

Les espèces sont communes aux deux biotopes: lglica langhofferi, Elap hoidella elaphoides, Diacyclops languldoides 
languidoides, D.languidoldes clandestinus. D.languidoides disjunctus et Bathynella natans. 

Dans les dépOts parafluviaux / le biotope hyporéique /,nous n'avons trouvé que cinq espèces souterraines: Parasteno -
caris sp. Diacyclops languidoides clandestinus, D.languidoides belgicus, D.languidoides languidoides et Graeteriella 
unlsetiger. 

Seule la forme Diacyclops languidoides clandestinus était abonda~ment représentée, les autres se trouvaient indivi -
duellement. Aucune de ces espèces n'est exclusivement liée a cette région,nous en avons trouvé dans de nombreux en -
droits d'autres biotopes. 

Il résulte de ceci que des différences évidentes existent,non seulement dans les caract~res physiques des biotopes, 
mals égalemen t dans la structu re des peuplements. Ils sont en même temps caract~risés par des espêces souterraines 
plus communes,qui dominent en général par abondance des populations dans les deux biotopes. Dans les régions que nous 
avons explorées, ce sont r~gulièrement des espèces dominantes. 

Les eaux Interstitielles des dépôts parafluviaux se distinguent des autres,tout d'abord par l eur position.ça veut di
re par le contact plus étroit d'une part avec les eaux phréatiques, et d1 au tre p~ rt avec les eaux épigées. Dans ce ml
lieu les plus représentés sont les esp~ces des eaux épigées, donc ceux ues eaux phréatiques le plus souvent sont moins 
nombreux, mals sont fréquentes et abondantes dans les eaux souterraines voisines. 

La composition qualitative et quantitative du peuplement du milieu hyporéique change au cours del 'ann'ee,mais la com
position des peuplements du milieu phréatiqua et du milieu de t errain perméable en grand est constante. Nous avons 
déjâ exposé ce qui pr~cède dans des travaux publiés précédemment (Mestrov 1960 ,1964). 

11 est Intéressant de faire une analyse comparative des peupl ements des rivières et des eaux Interstitielles voisines 
de dépôts parafluviaux,pour constater dans quelle mesure le milieu hyporéique exe rce la sélection des espèces des eaux 
épigées voisines. Nous avons pu faire ceci en ex aminant conparativ ement l a faune des larves de Chironomides. Nous 
avons observé ceci dans beaucoup de rivi~re Yougoslaves. 



Deux rivières avec leurs dépôts parafluvlaux peuvent servir d'exemple : Vrbas/Bosnie et Trebisnjica/Herzégovine. 
Le Vrbas est une rivière au courant relativement rapide dans sa partie supérieure et sa partie mayenne. Les larves de 
Chirono~ldes trouvées dans la rivière et dans les dépôts parafluviaux peuvent nettement se séparer en deux groupes éco~ 
logiques différents. 

Les unes sont celles qui habitent les eux du courant lent ou les eaux épigées stagnantes. Elles ont été trouvées dans 
les dépôts parafluviaux du Vrbas. Ce sont: Polypedllum gr pedestre, Chironomus thummi, Procladius skurze, Micropsec
tra gr.praecox et Ablabesmyia gr, lentlginosa. En m~me temps qu 1ell9s dans ces dépôts sont présentés des espèces typi
ques des eaux phréatiques voisines : Parastenocaris sp,,Parabathyn ~lla sp,,Microcharon sp. 

Les autres larves de Chironomldes sont celles qui habitent les eaux épigées du courant rapide. Celles-ci sont trouvées 
dans le Vrbas: Diamesa fr.prolongata, Tanytarsus gr,exiguus et Prodiarnesa rufovittata. 
Dans ce cas les peuplements de ces larves dans le courant rapide de la rivière et dans ses dépôts parafluvlaux sont 
tout â fait différents. 

Dans le lit du courant inférieur de la Treblsnjica, en raison de la construction d'un barrage et la petite quantité 
d'eau,le courant épigé est faible,surtout pendant les mois J 1été. De place en place il y a des mares d'eau. Dans les 
épigées com~e dans les eaux interstitielles des dépôts étendus de gravier vivent des espèces identiques, habltantsdes 
eaux stagnantes ou de faibles courants :Ablabesmyia gr,monilis, Tanytars~s gr,mancus, Procladius skurze, Ablabesmyia 
gr.lentiglnosa, Chlronomus thumml et Micropsectra gr.praecox. 

Au cours des trois dernières années nous avons continuédes recherches comparatives et écologiques de la faune des eaux 
interstitielles hyporélques et phréatiques de la région centrale de la Yougoslavie,dans les vallées des rivières en 
Bosnie et Herzégovine et dans les vallées des rivières du bassin adriatique. 

Ces recherches ont élargi nos connaissances sur l'étendue de nombreux genres hypogés de Crustacés Malacostracés, typl -
ques pour les eaux Interstitielles: Bathynella, Parabathynella, Monodella, Bogidiella, Nlphargus, Mlcrocharon et Ste -
nasellus. 

Je ne parlerais que de deux découvertes qui sont peut-~tre plus intéressantes que les autres. C'est la trouvaille d'une 
nouvelle espèce de ~onodella finki dans les eaux phréatiques de la vallée de Bosna et la trouvaille de Stenasellus 
skopljensis thermalls dans les eaux de source thermale à Banja/Luka, en Bosnie. 

Jusqu 1â récemment,les représentantes de Thermosbaenacés n'étaient connues que dans la région autour de la Méditerranée, 
dans les eaux souterraines littorales/ Thermosbaena mirabilis des sources chaudes minérales en Tunisie, Monodella sty
gicola des eaux saum~tres de la grotte "L'Abisse" dans les Pouilles-Italie, Monodella argentarii dans les eaux douces 
~grotte ■Punta degll stretti-"près de la mer -Monte Argentario-ltalie et les eaux saumatres de la grotte "Glyfada" 
sur la Péloponnèse-Grèce,Monodella halophila dans les eaux souterraines littorales près de Dubrovnik et les eaux sauma
tres du lac de la grotte â Cavtat-Vougoslavie,Monodella relicta des sources chaudes minérales sur les rives de la Mer 
Morte. 

Après ces découvertes B.Magulre (1965) communique la découverte d'une esp~ce monodella texana des eaux douces froides 
de la grotte 1Ezell~ Cave" â environ 200 km de la mer la plus proche (Golf of Mexiko), Texas,U.S.A. Cette découverte a 
élargi les fronti~res connues jusqu 1â présent de la distribution géographique de Thermosbaenacés du Vieux Monde au Nou
veau Monde, et en m~me temps des eaux souterraineslittorales dans les eaux souterraines continentales douces, 

Au cours de recherches dans les eaux phréatiques de la partie continentale de Yougoslavie nous avons recueilli le 30.6. 
1965 11esp~ce Monodella finkl n.sp. â Zenica/Bosnie/ par le pompage de l'eau du dépôt alluvial plein de gravier de 7 m 
de profondeur â 50 m. du lit de la rivière Bosna. En même temps que la Monodella, nous avons trouvé des espèces phrêa
tlques : Stenasellus skopljensis,Microcharon sp. et Niphargus sp, Zenica se trouve â 120 Km. ligne aérienne de 1 'en -
droit le plus proche del 'Adriatique, et â environ 170 km ligne aérienne de Dubrovnlk,lieu de l'espèce Monodella halo
phila et â 354 m. d'altitude. 

Cette découverte continue â élargir vers les régions du Nord l'étendue del 'ordre Thermosbaenacês et dans l es eaux in -
terstitielles continentales. 

Les voeis del 'évolution écologique de genre Monodella ont été interpr§tées par de nombreux auteurs, comme S. Karaman 
(1953),Cl.Delamare Oeboutteville (1960),A.Vandel (1964). La présence actuelle des espèces Monodella dans diffêrents ty
pes d'eaux souterraines,des eaux interstitielles littorales et des interstitielles continentales aux eaux douces des 
grottes suggére l 'id§e exposée en concis par A. V3ndel (1964): "Monodella a dO être â 1 'origine un type marin.littoral 
et interstiti el." Il s'est adapté aux eaux saumatres,puis aux eaux parfaitement douces,et enfin a la vie pêlagique". Sa 
présence actuelle dans des localités éloignées de la région littorale,dans les eaux des grottes/Monodella texana/ et 
dans les eaux interstiti elles continentales /Monodella finkl/ montre la voie parcourue del 'évolution écologique qui 
peut être suivie aujourd'hui chez les espêces Monodella argentarii, M.halophila et Monodella stygicola,analogiquemment 
â de nombreux autres genres Malacostrac§s d'origine marine. 
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Les eaux thermales géographiquement plus limitées que les autres eaux souterraines représentent des "oasts" dans les
quelles se sont jusqu'à nos jours conservées quelques formes rellctes. Dans des eaux modérément chaudes (18-24°C) nous 
avons trouvé d'abondantes populations de représentants de genre Stenasellus,Stenasellus skopljensis thermalis (Mestrov 
et Lattlnger-Penko,1967) â Banja-Luka (Bosnie) et Stenasellus hungarlcus thermalls (Me·strov,1960) à Podsused,près de 
Zagreb. 

Dans la région des sources chaudes à Podsus~d,il y a, â la surface un dépôt de ruisseau de Jm. environ d'épaisseur,pe~ 
méable à 11eau,sous lequel se trouve une épaisse couche imperméable et de débris de dolomite à travers les fentes de 
laquelle s'infiltre sous la presslon,l 1 eau thermale profonde jusqu'au dépôt de ruisseau et se m~le à 1 'eau interstitiel
le plus froide et jaillit â plusieurs endroits â la surface le long du rulsseau,sous forme de sources hypothermales. 

Dans ces sources,nous avons recueilli jusqu'à présent au cours des deux derni~res années,un peu plus de 700 exemplaires 
Stenasellus hungaricus thermalis. L'utilisation de la méthode de sondage dans le dépôt de ruisseau le long de la région 
de source a permis une p!che la plus abondante â des endroits o~ la température de 1 'eau Interstitielle ne tombe pas 
au-dessous de 17°C. Dans les eaux de fossés creusés,dont la température est sous la forte influence des eaux épigées de 
ruisseau est plus basse,nous n'avons trouvé non plus de Stenasellus hungaricus thermalls. Sur la base d'expériences en 
laboratoire 11 est possible de supposer que cette forme pourrait de temps en temps fréquenter la zone dans laquelle les 
températures minimales ne tombent pas au-dessous de 11-12°C, car lors d'une diminution succesive de la température dans 
les conditions du laboratolre,les animaux sont Immobilisés â 10°C. Pour la captation des eaux thermales des forures ont 
été faites pr~s de la source â travers lesquelles jaillit d'une profondeur de 40m. de l'eau chaude. Malgré de longues 
et nombreuses filtrations des eaux de couches profondes nous n'avons jamais trouvé de Stenasellus. 

Nous pouvons interpréter ce qui précède de la façon suivante : Les populations de cette forme relicte,vralsemblablement 
de forme tertiaire se sont maintenues jusqu'à nos jours seulement dans ces •oasis" llmLtées des eaux interstitielles 
tempérées de dépôt de ruisseau. 

L'abondance des populations de Stenasellus vlrei dans le sous-écoulement du Nert dans les Pyrénêes,et la présence de 
tous les stades de développement permettent d'affirmer que le milieu interstitiel représente,plus encore que les eaux 
de grottes,leur biotope normal,ainsi que 1 'ont démontra récemment N.Gourbault et F.Lescher-Moutoué (1967). Le plus 
grand nombre de formes Stenasellus en Yougoslavie est lié aux eaux Interstitielles de dépôt rivi~re ou de ruisseau. 
Ceci prouve que Stenasellus préfère les milieux Interstitiels. 

De m~me le biotope hypotelminorphéique est plus limité géographiquement que les autres biotopes (Mestrov,1962a,1962b) . 
Les résultats des observations en Yougoslavie sur la montagne Risnjak ont pu ~tre confirmés par des observations sur la 
région des Pyrénées. 

11 s'agit d'une petite nappe d'interstices ou de fissures alimentée par les eaux vadoses,cette nappe est superficielle, 
elle circule dans la couverture pédologique de la roche mère, c'est, nappe éluviale de d~versement (Scholler,1962 , 
Rouche, 1968). 

J'ai mis en évidence dans un tel blotope,différentes formes souterraines,tel que Pelodrilus leruthl,Nlphargus sp. Stena
sellus vlrei. De nouvelles recherches de Copépodes dans ce milieu des Pyrénées par F. Lescher-Moutoué (1967) et R. 
ROUCH (1968) montrent que quelques espêces des genres: Speocyclops, Nltocrella, Ceuthonectes, Elapholdella, Antrocamptus 
habitent abondamment ce biotope, et quelques une sont endémique dans ce milieu. 

Il est certain que d'autres recherches dans d'autres réglons géographiques offiront des résultats semblables, car cette 
nappe a été jusqu'â présent imparfaitement explorée. 

Tous ces résultats montrent que les recherches écologiques comparatives des peuplements des eaux souterraines offrent 
un aspect dans des différences des régions souterraines, dans les spécificités de certains milieux et des peuplements 
ainsi que dans leurs relations réciproques. 
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BAT STUDIES IN THE WEST OF ENGLAND U .K.: A REVIEW 

A. D. 6LDHAM (Eastville, Bristol/ Great Britain) 

1 n troduct\ on : 

Many workers, including the author, have studl ed bats ln the Count les of Gloucestershire . Bristol and 
Somerset. The paper briefly outlines the scope of the work done, together with detalls of the author's bat 
ringlng scheme. 

1. Hlstory of bat rlnging in the region and the workers involved: 

(a) Oevelopmen t ln the Mendips. 

One of the earliest references to bat studles being carrled out in the area ls that of T A. Coward (1 ) . 
ln the wlnter of 1906-7 he made an eleven day field trip to Cheddar Go rge and Burrington Combe He conflrms 
that even 60 years aga there was a large cluster of Rhino l ophus ferrum-equlnum (Schreber) (abb revi ated ta 
Rfe) at Cheddar. He also records f inding Rhinolophus hippostdero,s (Bechstein), Myotis mystaci nus (Leisler ) 
and Pipistrellus pipistrellus (Schreber) in the Mendip area. The latter species was found in a crevice out . 
slde a cave entrance, and appears to be quite an unusual flnd as it has only been found in a cave once since 
that time, although it has been recorded in roofs of churches and houses in this area. 

We also know that Rfe were present in large numbers in 1938 from a photograph taken by A. Wadsworth ln 
November of that year (2) . 

lt was undoubtedly the work of Hooper et al (3) in South Devon that provî ded the i mp etus whi ch drew t he 
attention of some cavers in the West of England to bêt r \ng ing 

The first persan to ring bats in the area un de r review was Peter F Bi rd of the University of Bri stol 
Spelaeological Society . He began ring ing in Feb ruary 1949 and shortly af terwards pu bli shed an lntroduct ory 
paper (4) which discussed the results of the first year 's work, invol ving the ri ng ing of 134 bats This 
was followed by a short note (5) listing the number of bats ringed up to 1955 

He was soon fo ll owed by Al an R. Thomas who commen ced his work in 1951, only to ret ire from bat r inging 
three years later in 1954 when Peter Bird took over his records Alan Thomas was the fi rst ri nger in th e 

area ta report significant movements (6) of 26 miles (42 km) for Rfe and 19 miles (31 km ) fo r Rh. The l atte r 
movement still stands as a record today. 

ln September 1955, Brian Wh i te, founder of the St Pauls Speleological Society commenced ri nging main ly 
Rfe and Rh in the Ochre Workings around Bristol. ln 1957 he emigrated to New Zealand and I took over his 
records. 

The only other person ta ring bats in the Mendips was Teddy Smith, who. wh i lst servi ng with the Royal Ai r 
Force at R.A.F. Locking, ringed a few bats in the caves and ochre mines at Banwell . However, no reco rd of his 
work appears to exist. 

Mention should also be made of the many hel pers who have . over the years , assisted in field work, especï
ally Roy Ball, who wrote a general paper (10). 

All the above workers, with the exception of Coward 0 who was malnly an ornithologis\ ~ere pri ma rily 
concernad with bat ringing in the Mendip and Bristol areas . 

(b) Developmen t in Gloucestershïre (Nai l sworth and Forest of Dean) . 

ln 1955 Anthony Il es began ringing bats in the disused iron mines ih the Forest of Oean ln 196 2 he 
recorded (7) that he located a summer nursing co l ony in South Gloucestershire, and that one of the bats he 
ringed (Rfe) was later refound in a stone mine at Bath, a distance of 22 miles (JS km), when it was only five 
months old . 

ln 1956 Roger D Ransome and other sl xth form pup i ls from Cheltenham Grammar Sc hool began studying bats 
in the local stone workings . lt was on l y natural that when he came ta Bristol in 1958 he should collaborate 
with the Mendip ba t r ingers. From 1967 the ma jori ty of work in the area has been carried out by ~oger 1ansome 
with his si· th form pup i ls from Oursley Grammar School . 
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2. Hethods Use d: 

(a) Equipmen t. 

All ringers use split alumini um bird r i ngs 0.25 inches (6.35 mm ) di ameter for Rfe and 0.19 inches (4 . 77mm) 
diameter for Rh an d most Vespertil ionidae. The sharp edges of the r ings are first removed, and the general 
concensus of opi nion is to ring 1l oose ', i .e. leavi ng a g~p of about 0.05 inches (1 2 mm) between the ends of 
the ring. The rings are nu mb ered and incl ude the ringers ini t ials e.g. PFB or RD R or th e initials of his 
society e.g. UBSS or SPS. 

(b) Methods 

Most of t he ringers weigh the ba t s and record the ambient tempera tu re . The former parameter gives a 
good indication of body food reserves and the · latter parameter expla ins why clusters of Rfe congergate in parts 
of certain caves in winter . 

(c) Co-ordinated visits. 

The winter of 1962/3 and 1963/4 were t he years t hat saw a great deal of activity in the West of England 
bat ringing circl es . Ra ns ome called a meet i ng of local bat ringers and arranged a series of six visits during 
the winter at app roximately five week intervals. Each ringer was allocated one or more caves This ansured 
tha t every important ba t habitat in the South Gloucestershire/Rorth Somerset area was vis i ted on the same 
weekend. This exercise produced some useful results, and, as the findings were shared . each worker was able 
to obtain info rma ti on which would not oth erwise have been avai lable. A similar system on a smaller scale in
volving si x visits pe r wi~ter was carried out in 1964/5 and in 1965/6 five visits were made Since 1965/6 the 
frequency of vis i ts has been a steady fou r per wi nter . 

3. Specles Ringe d: 

Table 1 gives an indication of the number of bats ringed by the author in the Mendip area However. the 
total number of bats ringed in this area is about three times this figure, the total ringed in the West of 
England being nearly 10, 000 ba ts . Movement from caves to attics of houses (i e. winter to summer habitats) for 
Rfe an d Rh are qu i te common . Al though Plecotus auritus have been ringed and refound in bath caves and attics 
of houses, no mo vements have been recorded. The Myotid bats, although qui te regular cave inhabitants are not 
often refound, poss ibl y du e to their preference for deep crevices . 

TABLE 1 

All bats are from caves or mines unless otherw ise stated. 

Rhinolophus ferrum-equinum (Schreber) Gre ater Horseshoe 
Rhinolophus hipposi deros (Bechstei n) Lesser Horseshoe 
Plecotus auritus (Li nnaeus) Long Eared 

Myotis mystacinus (Kuhl) Whiskered 
Myotis nattereri (Kuhl) Natterer ' s 
Myotis daubenton i (Kuhl) Dau benton's 
Pipistrellus pip istrellus (S chre be r ) Pipistrel le 

Nyctalus noctula (Schreber) Noctule 

1126 
991 ) 36 house 51 ) 15 cave 

36 
38

) 1 house 

8
) 37 cave 

3
) 2 house 
) 1 cave 

1 (Tree ) 

Total number of bats ringed 2?54 

4. Parasites : 

Parasites have been identified mai nly from Rfe . These include the wingless fly Nycteribia biarticulata 
and the blood sucking tick Ixodes vespertilinus. Or . English of the Bristol General Hospital has examined 
brushings from both Rfe and Rh for ringworm (Trichophyton pers icolor) but with negative results although this 
has been previously recorded from a pipi strelle (8) . 
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5. Results for Rfe: 

(a) Distribution of bats. 

Ransome in dealing wlth Rfe gives the maximum ·collection of bats in a North Somerset cave as 130 bats 
out of a known population of at least 600 (9). The figure hjs been reached in Gloucestershire (once) and 
ln the mines near Bath (Somerset) on two occaslojs. ln the breeding clusters in Gloucestershire aggrega
tions of 200 to 250 have been regularly recorded in July. 

(b) Long Distance Movements. 

Long distance movements of Rfe (i.e. over 40 miles - 64 km) appear to be the exception rather than the 
rule. A bat rlnged by Anthony Iles in the Forest of Dean has been recovered at Cheddar (ref para 1 b) 

and a bat which I rlnged at Wockey has been· recovered at Fonthill (Wiltshire) (31 miles - 50 km). Move
ments have been recorded withln colonies of Rfe from Mendlp to tBath (13 miles= 21 · km) and from Bath to 
South Cloucestershire (25 miles œ 40 km), showing a llnk up ln populations. 

The only flight ln South Somerset of note ls 20 miles (32 km) for a Rfe going from Holwell near Bridge.
water to Cheddar. Rh have been recorded travelling between Mllverton and Holwell Cave (10 miles - 16 km). 

6. Discussion: 

(a) Signlficance of long distance movements. 

The Fonthill movement ls of lnterest as it shows the possibility of an interchange with Rfe ln the Dorset 
area. This also means that the Rfe populations from the Forest of Dean to Somerset via South Glcucester
shire are indirectly llnked up with the bats in the Dorset area, and that the separate clu sters of bats 
are not inbred lslands but viable populations. 

Although Hooper has ringed several thousands of bats in Devon none have appeared in Somerset even though 
there are caves at' Bur lescomb.e (Devon) and Mil verton (Somerset) wh\ch cou 1 d concei vab l y be used as inter-

medi ate stop-over places (11). However, l t would appear that the distanc1 from Burlescombe to the main 
Rfe colony caves ln Devon( 39 miles - 63 km), is too much for a Rfe to undertake in one non-stop flight. 
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Les Trichoptères cavernicoles du Sud-Ouest de la France 

JEAN MAGNt (Talence/France) 
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Fig. 1 Stations hypogées du Sud-Ouest Fig. 2 Nombre d'espèces capt urées en grotte 

Bien qu'ils constituent un élément important de l'association pariétale , les Trichoptères cavernicoles de Fran ce n'ont 
suscité qu'un petit nombre de travaux. Le but de cette note est d'essayer de faire le point de s connaissan ces sur leur 
répartition géographique dans le sud-ouest de notre pays, où dès 1902 "de nombreuses colonies de Phryganes" furent 
sigialées par A.Viré et J.Maheu dans les grottes de Sorèze (Tarn). 
Considéré au sens large le Sud-Ouest englobe les régions suivantes : 

a) le Bassin d'Aquitaine qui en constitue la majeure partie, 
b) les Pyrénées françaises, 
c) la Montagie Noire, 
d) la bordure ouest du Massif Central. 

Les Trichoptères trogloxènes réguliers qui peuplent ces régions appartiennent au groupe Sten ophylax. Ils comprennent 
2 genres et 12 espèces: 

Mesophylax aspersus Rambur 
Mesophylax impunctatus McLachlan 
Stenophylax crossotus McLachlan 
Stenophy l ax fi ssus {McLach l an) 
Stenophylax lateralis (Stephens) 
Stenophylax mitis Mclachlan 
Ster;iophy l ax mucronatus Mclach l an 
Stenophylax nycterobius (Mclachlan) 
Stenophylax permistus Mclachlan 
Stenophy l ax sequax {Mclach l an) 
Stenophylax testaceus (Gmelin) 
Stenophylax vibex vibex Curtis 
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01 aijtres fermes peuvent se renc,ntrer ians ies grattes iu Sui-Ouest. Rappelans la capture i'un mftle ee 
Glypb1taellws pellwcieus Retzé Dans wne gratte ie la G\r1nie (9) capture effectu,e le 14.7.1963 ians la 
gratte iw Tr,u- Nair (St-Martin-au-Puy). Mentl1nn1ns aussi la capture i 1un mftle ie Plectr,enemla scrup1sa 
Mclachl •• f1rme ·eniém\que pyrénéenne, ians wne cavit& ies Basses-Pyrén,es (Petite résurgence ie la Bii1uze 
à St~Just- lbarre) le 2.5.1964. Mals 11 s1agtt •ie captures acclientelles et i'lniividus ls1lés. Rappel,ns 
que la présence ians les gr,ttes i 1espices· n'appartenant pas aux genres Mes,phylax et Sten1phylax est· 
exceptlannelle, surt,ut en France (9). 

La réparti tien ies espaces iu ,raupe Sten,phylax en France et ·en particulier ians le Sui-Ouest est variable 
aehn les r&ghns censli!lérées. P111r faire le peint ies cennahsances acquises ntus avens 9r111pé sur des 
tableaux classés par i&partement let cavités qui ,nt livré ies Trlcb1pUres et les espaces recueillies (tab
leau 1 à 15). N1us i1nn1ns ensuite peur chaque esplce une carte m1ntrant sa rApartithn (f\gs 3 à 14). Ces 
cartes iniiquent simplement la présente iea _espaces quel que s,lt le n1mbre ie capture,. 01autre part les 
f i'gurés aiaptés sur nu cartei ne si gnHI ent pas que l' esplce unsl iérée se renuntre sur hute l' étëniue 
du iépartement, mais Indiquent sewlement qu'elle exhte ians celui-cl. Sur ces cartes ie répart\thn naus 
avens ajsuté aux iépartements plus partlcultérement c•naliérés lai les iépartements limltr1phe1 ayant faurnl 
ies espacea tr1gl1xanes afin i 1av,lr un meilleur aperçu ie l 1ext,nsien ies 1ea espaces. 

Cette.&tude basée essentiellement ·sur la bibll1graphle a ét& c1mplét6e par ale ntmbreuses réciltes pers1nnell1s 
,u faites paries membres de la Stciété Spélé1leglque et Préhlst,rique ie 81raleaux. Mals il ne s'agit pas i 1wn 
travail définitif. Le n1mbre ie 1tatl1ns s111terralnes s1accr1ltra ae faftn c1nsliérable t,rsque t,utes les 
gr,ttes aur,nt &té étudiées par les bl1l1glstes. La pauvreté en statl,ns eu en espaces de certains 1éparte
ments,- pturtant ric hes en gr,ttes, n'est dQ tras prababltment qu'au manque de recherches au du mains de pub
llcati,ns (01ral1gne, Gers, Hérault, etc ••• ). 

Réparfiti,n des espaces du gr1upe Sten,phylax 
••••••••••••••••m••••••••••••••••••~••••••••• 

1) Ariigef Tableau 1 

25 ~tatl,ns sent menti,nnées su.r le tableau; elles ,nt permis a11nvent,rier 10 11plcea tr1gl1xane1 dans 
1 e Qlépartement. 

L'espace damlnante est Sten1phylax permistus, suivie par Sten. flssua. 

Aux stathns clfhs n1us aj,,11t:1n1 lu 6 111ivant11 1ù iea Trhh1pUru n,n diterminh ,nt Hé 1ignalé1o par 
H. Caiffait· ,nt 1959: ~r•tt• al, F111rti1 (Erd), puits du R1qu11 (Erd), gr,tte 11 Bérac (81i1seen11t~, gr,tte 
ale T1wass1 (Taurignan~Vieux), gr,tt, d1Arnac (M1ntj1\e-en-C,wserans) et gr1tt1 ie Slech (Saurat). C1\ffalt 
(H.). 1959. Enumératl•n dts gr,ttes visitées 1950-1957. (Neuvlime série). Arah. z,,1. exp. et génér., 
t. 97, 8i11pe1l1gl1a LXXVII. 

2) Aude: tableau 2 

7 stati,ns ,nt été étualées; 4 tspices •nt été capturées. Ces n1mbres s•nt trip faibles peur permettre une 
une 1 ushn sur 1 e peuplement s1uterrai n de ce département riche en cavités, mais à1nt 1 es Tri ch1pUres tr1g

.1,xanes ,nt &té f,rt peu recherchés. 

Awx stati,ns &1nnues s1 aj1wtent les 3 suivantes ,ù des Trlch1ptares •nt été renc,ntrés mais n~n déterminés: 
. la ~r•tte de C1r1tuna à Trassanel expl1rée par la Secti1n Spélé1-Arth~1l1gique du Vaurais (1963 ) Bull. Soc. 

ip,léa. Pays Castrais, t. 1, 1963, p. 15., la grette cles Caial~ à Trassanel étwdiEe par Ch. Causse et 1. 
•Tarisse (1965( et l' aven de Vllleçause à Caune-Mioerv,is expier, par Ch. Causse (1965) Bull. Sic. sp,lé,. 
Pays Castrais et Vaurals, t. 111, 1965, pp. 24 et 33. 

3) Aveyr,n: tableau 3 

2 itati,ns seulement et 4 espices ,nt été signalées. L1Aveyr•n Etant parmi les dEpartements les plus riches 
en grattes, beauc,up de statl,ns restent à rechercher. 



Fig. 3 Mesophylax aspersus Ramb. 

Fig. 5 Stenophylax fissus (Mel) . 

Fig. 7 Stenoph,vlax lateralis (Steph .) 

Légende ~ capture en grotte 
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Fig. 4 Stenophylax crossotus Mel. 

Fig. 6 Mesophylax impunctatus Mel. 
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Stenophylax mitis Mel. 

•••••• capture en surface . . . 
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Fig. 9 

Fig. 11 

Fig. 13 

Stenophylax mucronatus Mel. Fig. 10 Stenophylax nycterobius (Mel.) 

. ...... . . 
~--··· . ·•-.... .,_ 

{ ___ .,,,.. 
-~-' 

t_.;····• ..... •··· ........ ···· 

Stenophylax permistus Mel. Fig. l? Stenophylax sequax (Mel.) 

Stenophylax testaceus (Gm .) 

Légende ~ capture en grotte 

__ F __ .,... \ 

t_.:. 
····•,•····--··········· 

Fig. 14 Stenophylax vibex vibex Curt. 

•.• .•. capture en surface ... 
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4) Bass1s-Pyrinies: tableau 4 

17 stati , ns s1uterra\nes sent actuellement lnvent,rlies. 6 espices ,nt iti •bservées dans ce dipartement 
den t une (Sten. sequax) n'a i ti capturie qu 1en surface. L'espèce la plus s,uvent netée est Stenaphylax 
perml stus0 

Slgnalens d'autre part la capture le 1.5.1967 par nitre celligue B. Chevet i• 4 larves agées du genre 
Sten1phylax (pr,bablement S. mucrenatws a1apris H. Oécamps) dans wn bassin artificiel aménagi dans le 
perche d1entrie de la gratte de Campagnaga (Camau-Clhlgue). Ce bassin faiblement éclairé par le j1ur 
es t allmenti par des suintements de la parei de la gratte. B. Chevet y a 1bservi une alzalne de larves. 
S'agit-I l d'une pente dépasée par hasard eu d'une pepulatt,n qui se reneuvelle chaque annie7 De n•uvelles 
et fréquentes visites serent nécessaires peur répendre. N1t1ns que dans ce aime bassin se rencentrent 
rigull érement des Nlpharguse 

5) 01rd19ne: tabl eau 5 

1 statl •n et 1 espèce •nt été signalées. La recherche des Trich1pt3res caverniceles reste à faire en 
01rd1gne •~ les gr,ttes sent fert n1mbreuses. 

6) ~ tableau 6 

2 statl •ns très preches l'une à• l'autre et 1 espice sent actuellement cennues. 

Cemme en Oerd,gne 11 semble que les Trlchaptires n1aient pas retenu 11attentl•n des bl1spé1l1gues dans 
ce département. 

7) Glr,nde: tableau 7 

6 stat l, ns et 4 espices , nt été invent,riées. 

L'espace d•mlnante parait 8tre Sten•phylax vibex vibex. Mals les recherches sent encire insuffisantes peur 
ave lr un ben aperfu du peuplement. 

D'autres stat l ens sent en 11urs d'étude. Citens netamment le réseau Grand-Anteine-Augey (Frentenac, Rauzan 
et Sallebruneau eù des vi sites à la fin de 11aut•mne 1968 ,nt m•ntré de nembreux restes de Tricheptlres In
déterminables. Neus n1 av,ns d' ail leurs jusqu'à prisent pas ebservé d1espices hivernant s1us terre en Glrtnd,. 

8) Haute-Gare nne: tableau 8 

6 stat \ens , nt été étudiées. 

7 espices cavernic•les •nt été signalées dent l (Sten. lateralls) n'a été treuvée qu'en surface. 

Sten•phylax permlstws et Sten. f l ssYs sent les espéces le plus fréquemment clties. 

Aux statl •ns In diquées sur le tableau s1ajautent les 2 suivantes eù des Trich1ptéres ,nt été tr•uvés mais 
n, n d&t erm lnés : la grotte de Péneblanque à Arbas étudiée en 1955 par Oer1uet et Oresc• et celle de la Ceum• 
Ner• (St.-Bertrand-de=Cem lnges) n1tée en 1959 par H. Ceiffait. Beauc1up de statl,ns restent encire à 
déc,uvrir. 

9) Hautes=Pyrénées: tabl eau 9 

15 statt ,ns sent c1nnues. 

8 esplces ,nt été signalées dent une (Sten. nycterebius) n'a été captur&e qu'en surface. 

L1 espice d1 minante est St en,phylax perml stus. 

10) Hérault: tableau 10 

3 statt , ns seul ement •nt été lnventer lées malgré la grande richesse en cavités naturelles de 11Hérault. Cette 
pauvreté n'est due Ici aussi qu 1a 11 insuff lsance des recherches. 
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4 espices ,nt 'Ué signalhs cl,nt liie11x (Sten. fissus et Sten. testacews) n11nt &U upi11rées qlil 1 en sur
face . Signal,ns la présence de Trich,ptires aans des cavités dw Hinerveis, netamment dans l'aven de la 
C1ur1unelle (Mlntrve) â plusieurs centaines de mitres de l'entrh. 

11) .!:.!!!, tableau 11 

5 statiens et 2 espèces seulement ent été recennues. Mais Ici encere cle n,mbreuses prespectl,ns restent 
â faire peur cennaltre le peuplement ae ce département. 

12) Let-et-Garenne: tableau 12 

4 stathns et 6 expius ent pw ltre i nvenhri hs grAce aux recherches de nitre 1:11 Ugue J.J. Qarrayat. 

Sten,phylax permlstus est actuellement l'espèce la plus fréquemment rencentrée. Mais d'autres statlens 
restent â céceuvrir. 

13) Pyrénées Orientales: tableau 13 

5 stat i,ns et 4 espèces ent été signalées. 

Mesephylax aspersus est l'esp ~ce la plus s1uvent citée; mais les ebservatiens sent encire nettement ln
suff i santes peur établir un recensement valable p1ur ce d&partement riche en cavités. 

14) Tarn: tableau 14 

22 stati,ns ,nt été étudiées d,nt 1 en cavité artificielle ("s•uterraln-refuge"). 

9 espi1es en t ét é ebservées 41nt 2 (Hese. lmpunctatus et Sten. testaceus) n11nt été capturées qw 1en 
surface. 

Sten•phylax flssus est 11espè1e la plus fréquemment captur&e. 

Aux stati,ns mentiennées sur le tableau il faut aj,uter le r&seau 1alel-fendellle (Serèze) ,ù des Trieheptè
res ,nt été signalés dès 1902 par Viré et Haheu, mals sent restés indétermin,s. 

15) Tarn-et-Garenne: tableau 15 

6 statlens sent cennues. 

7 espices ,nt été lnventerlies dent 1 (Heso aspersus) 1aptwr,e sewlement en surface. 

Les réceltes s,nt en;,re trap peu n•mbreuses peur &tabllr la fréquence des esplces dans de département. 

Cenc lushns: 

S'wr 126 stathns uuterralnes en nete les fréqt11nces suivantes: 

1) Stenephylax permistus dans 71 grattes 

2) Stenephylax fiuus dans 8,7 grettu dent 1 artificielle (sewterrain) 

3) Sttnephylax mwcrenatus dani 28 grattes 

4) Mesephylax aspersus dans 19 grattes 

5) Stenephylax sequax dans 18 gr•ttei 

6) Sten1phylax mltï s dans 16 grottes 

7) St enephylax vlbex vlbex dans 15 grottes 

8) Shnephylax testauus dans 3 grottes 

9) Stenephylax nycterebius dans 3 grattes 

10) Mesephylax lmpunctatus dans 3 grettes 
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11) St en1phy lax laterall s dans 1 grette 

12) St en1phyl ax cr1ss1tus dans 1 grette 

Ces r,sultats , encire pr1vl s1l res , app1rtent de légires madlficatians A ceus in,ncis en 1966 (9). Hais Ils 
c1nf \rmen t net tement que Stentphylax permistus et Sten1phylax flssus sent les espices les plus fréquemment 
1bs1rvies dans les gr1 t tes du sud-euest de la France. 
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Introduction : 

Obs e r vations on the behavîor and longevity of 

cavernicolous Rhaphidophoridae (Orthoptera) 

BROTHER G. NICHOLAS, F.S.C. (Lai Salle College, 
Philadelphia, Pennsylvania / U.S.A.) 

B '.P/1 

Cave crickets, or wetas 0 have a cos1opolltan distribution and rank a1ong the 1ost abundant of all 
cavernicolous fauna. Leroy (1967) lists 176 cavernicolous species belonging to the superfa■illes Grylla-
cridoidea and Gryllodea. Of thts nu1ber, 111 species are gryllacridolds belonging ln the fa■tly 
Rhaph ldophorldae. Followlng the classification of Chopard (1949) for the order Orthoptera, the three sub
famllles of rhaphidophorids containtng cavernicoles and their general distribution would be as follows: 

Rhaphidophortdae 
Macropathlnae - Austral la and New Zealand 
Rhaphidophortnae - Asta and Europe 
Ceuthophtl lnae - North A■erica 

The remaintng cavernicolous orthopterans are mainly gryllodes belonging to the famlly Phalangopsldae 
distributed through Afrlca, Madagascar and Malaysia. Some of the species of rhap.·.idophorids llsted by Leroy 
are not strictly cavernlcolous slnce they display no physiologlcal or anatomical adaptations to a spelean 
existence. They are, at best, nominal trogloxenes. This is particularly true of the genus Ceuthophllus 
found ln the United States. Although a dozen species are referred to as cavernicolous at least seven of these 
are widely distributed in epigean habitats. The ir inclusion as cavernicoles is, in some instances. based on 
the finding of one or two stray speclmens in a cave. 

Howeve r, many of the Rhaphldophoridae do show cavernicolous adaptations although apparently only one . 
Ceuthoph ilus longipes, orlgÎnall y dlscovered in one of the lower levels of Carlsbad Caverns, New Mexico . ls 
a strict troglob ite . As will be shown, most cavernicolous rhaphidophorids must leave the cave habitat period. 
ically for feedlng. The widespread distribution of rhapn:dophorids ln caves: thei r migrati en to and fro11 the 
cave; their Importance to the food web of the cave; and their high visibil ity factor to speleologlsts and 
other vlsltors to caves al l comb ine to make these ready subjects for study. Yet, though cave rhaphidophorids 
have been noted by the earlLest cave explorers, much is to be learned of their behavior, terrltorlallty 
patterns , rhythmicity, mo r tal ity and feeding habits. 

ln general, all cavernicolous rhaph idophorids are wingless, range in adul t leng th from 20 - 40 11m wlth 
a median length of about 25 mm, possess elongate legs and extremely long anten nae which may be four tl mes the 
length of the body itself. These antennae are continually twitching or wavlng and mayreflect a dependence of 
tactile senses in the darkness of the cave. Eyes are present, though in many spe ci es there is some doubt as 
to whether these are always functlonal . Some pigment is present. ln the troglobitic Ceuthophilus longipes the 
body is a t ransparent white color (Bailey, 1928) and all specimens studied have only the faintest indication 
of deeper coloration along the caudal margin of the abdominal tergites (Hubbel l, 1936). 

Feeding Habits : 

The feed ing habits of cave rhaphidophoridsreflect a dependence on both migratory patterns and the inf lu
ence of a diurnal rhythmi ci ty. Sorne fo od is obtalned from the cave itself. Ceuthophllus longipes feeds on 
bat droppings, spores and parti cl es of de~ing vegetable material washed in from the surface (Bailey, 1928) . 
Chopard (1959) observed Rhaphidopho ra pi rea feedlng on a dead bat in a cave in Java. The feeding of rhap/rido
phorids on dead bats is not an un common sigh t; but Rhaphidophora oophaga has been described by Lord Medway 
(quoted in Chopard, 1959) as also feeding on the corpses of two species of swiftlets, Callocalia maxima lowi 
and Callocalia fugiphaga natunae found on the floor of Subis Cave, Niah, Sarawa1<. ln some ca,,;~ Lord Medway 
has seen Rhaph idopho ra oophaga among the nests of these birds feeding on the eggs. lt is ab le to gn,Y a hole 
ln the upperside of the egg and clean out the contents completely. Park and Reich le (1g6:i. 1964) mad~, ob,;erva-
tions on the gut contents of Hadenoecus subterraneus and found both epigean and hypogean fauna. ln a later 

study Park and Rei chle reported that the stomach analysis of over 300 individuals indicated that at lea~t 9Qt 
of the gut contents are representative of epigean fauna. 
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Omn horous I s th• but way to dHi;d b@ the ftedl ng hab! ts cavernleo Lous Orthoptera based on the 
sl,!rvey of approxlmate ly flfty dlHtrent authors made by Leroy (1967)$ The ma jor!ty of thes, auth ors lmply 
that food ls obtalned malnly from outslde the cave. lt 1s dlfflcult to make generaltzatlons about the mov,
ment of cavernicolous rhaphldophorlds from th, cave for feedlng pl rposes slnce som, species live not only ln 
caves but ln oth•r habitats. But there h strong ev.ldenc• for a pertodic migration (usually on a diurnal 
rhythm) among cave popu lati ons for feedlng purposes. 

Migration and Rhythmicity: 

A study of the rhythm! c atl.thHy and ml graU on of 3e000 Had~ J!_qecus subbrr@.n~?Js observed for ei ghteen 
mon.ths has alre.i.dy been reporbd by m® ( Nl cholas , 1962, 19ôi\. J., SI nce 1962=~ study has been ext1nded to 
a 1 most fi ve years and over t,000 Had@•wecus subbrraneus have been observed. Oally observations were ';:Jmade 
ln Cathedral Cave, situated at tia=;;brthwestern end of flint Ridge ln Mammoth Cave National Park. Kentucky 
TMelve quadrats were establlshed at ten foot (three met,r) intervals throughout the cave each quadrat being 
3~4 feet (1 ;04 m) in with and encompasslng th• reiling, walls and floor. Quadrats A-C are in the entrance 
zone; o~F in the twilight zone; and G-l in the dark zoné. The method of establishment of this quadrat zone 
and total area encompassed has been reported (Nicholas and Brucker, 1965). 4.250 Hadenoecus subterraneus 
were marked with pigmented she11ac and a coding system ·d,veloped that would enableîdentificat ion of each 
cricket, the quadrat ln wh ich it was originally marked, and the date it was marked. The percentage ·of re
captures of H .. sub.tèr,rart11us (plus the spi der Meta menàrdl i and the ~eet 1 e Neaphenops te 11 kampfi) ts shown for 
a typical year, 1961, i ri figure 1. Between 1800 and 0600 hours there occurred a nocturnal migration with 
members of the popu lation from all quàd~ats leaving the cave and returning before dawn. This is reflected 
in the percentage of recaptures in the tJil ight zones of crickets from the dark zone, and the percentage of 
crickets from ba.th of these zones found in the entrance zone. On any glven nlght approlllmately one third of 
the total popu lat ion left the cave compldely. Between the hour of 0600 and 1800, 97 % of the crickets were 
recaptured in their home quadrat (Fig~ 1) . By comparlson, the trooloxenic Me ta menard li and trogl ob itiç 
Neaphenops tellkampfl disp layed prac tically no interzonal movement during the year. Th ls tendency of .tL: 
subter.raneus to mi grate has been noti çed by me in flve other caves ln Mammoth Cave National Park. ln one 
unriamed càve 500 mehrs south of Cathedra] Cave hundreds of crickets have been seen moving out of the cave. 
Accordlng to t he former owner of the cave, thi s daily movement has been seen for over thirty years. 

Reic;hler et al .. (1965) conduc.ted a study of H. subterraneus in the laboratory duplicatlng environmental 
conditions within the cave., They found that between 0600 and 1700 hours the crickets were relatlvely inactive 
with less than one--thlrd of total daily act.ivity occurring between these tlmes. 8J 2300 locomotor actlvHy 
had tripled and remained max\nial un.tll 0300. Jhe rate of actlvity then decreased until 0600 when the crickets 
entered the quiescent phase of dally activlty. Wh tl e observing other populations ln the Mammoth Cave they 
noted that onte:..th trd of the popu lation migrated ou t of the cave to feed. Re lchle (1963) had previously noted 
the ex ist~ntt çf two rhy thm cycles-. that of a deflnite daily clrcle and a correspondlng period of inactivity 
Other observations by Park and Relchle (1963) confirmed a diurnal periodicHy with anocturnal peak of activity 
about mldnight and an inactive period during the day. 

Richards (1965) also observed ,the emergence at night of approximately one-third of a population of Gymnoplec
tron waitomoens h be lng studled in WaHomo Cave, on the North Island of Nèw Zealand. Simllar studies by her 
on Pal Hdop l ec,tron tijrn.e\ 1 n \fa\ toma Cave; an unnamed spec i es of Macropthi nae from Alexander Cave 
Naracocrbt~ South Austral\a; and Aus:tr.alo.teUix montanus ln the Blue Mountains of New South Wales, Australia, 
showed that a peak of activlty was reached .about an hour after sunset. Al though none of the crickets began 
to em6rge until one half hour after sunset when \t was ·almost çompletely dark, by two and a half to three hours 
after sunset most of the cricke ts had returned lnside the cave. Thus, although there is a definite pattern of 
migratl on ln Australi a and New Zea]and rhaph ldophorids to forage out of the cave and about one-third of the 
population leave the cave on any given nlght as in North American species, the period of greatest locomotor 
activity in Aus tralia and New Zealand species is shorter and at an earlier hour. 

Weather Conditions: 

Epigean weather conditions have a def\nite effect of the pattern of rhaph idophorid nocturnal migration. 
1 n the Cathedra l Cave study of Hadenoecus subterraneas I noted that mi gratt on from the cave entran.ce at ni ght 
cease when the temperature dropped bel ow -:e5°C .@r . tbe_relative humidi ty below 85% '(Nicholas, 1962). The mean 
temperature In the dark zone was 8°C with a fl uctuation of one degree throughout .the year. 1 n the entrance 
zone the mean ranged fro m o0c to 1 o0c wlth a maximum of 25° and a mi ni mum of-5°C. Thus. cri cke.ts 1 ... 

mov ing fro m the dark zone to forage outslde the cave were subject to a possible maximum changé of 17°c. There 
seem ed to be no evidence of th ermal shock· and thi s change did not inhibit nocturnal migration. 
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Meta Elena rdit_ a n (1 l~_aph_P-0._ops Tellkami,fi, Cathedral Cave,Kentucky. 



1-i ! 
"' 0 J> -i 

zZ J> Z 
o•r• 
z~ .!. d 
-i111i~ 
:[i~~ 

ffl ~ ~ 
i CO F 
~ ~ )! 
~ 0 ::t 
"' - 0 oiz 

Ill ' Zo il CO C 
n > > 0 
"O lJ 
-i > 
C -i 
:1 

"' CO 

' 

NUMBER OF INDIVIOUALS 

----NNNN 
NQ1 .... 8NC11""'8 NCJ .... 

OOIQCJ OIOCJ CJOoi 8Cll(IICII• • ••oi CJIJIOIOIOIOIOI ""'°"""'°" CDIDID CD IO 
NCJ .... 8NOl .... 8NCJ'l811)Cll .... 811>(Jl .... 8ll>IJl'IQ 
CJOOI OIOCJ OIOCJ oiOOI OIOOI OIOOIQ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
\ 
\ 

\ 
\ 
\ 

\ 
\ 

...... ...... 
< ... 
' ' ' ' ' 

,,/' 

(' 

.,,,,, ,,,, . 

' ' ' ' '\. 

,,/ ,,,,.,, 

' ', 
I 
I 

I 
I 

......... 

I 

/ 
I 
I 

I 
I 

' ( 

' ' ' ' ' 
.,,,. .... 

' ' ,....) 
.,,. .... .,,. ... 

' ' ' ' ' ' 

- OEC. 

- JAN. 

-FEB. 

- MAR. 

-APR. 

-MAV 

- JUNE 

- JULV 

-AUG. 

Fig. 2 = Depletion in number of marked Hadenoecus subterraneus. Curves represent 

data from quadrats B, C, E, G, and H, Cathedral Cave, Kentucky. 

No marking was done after February 28. 
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The relative hum i di ty ln dark zone of Cathedral Cave remained almos t constant at 97%. ln the entrance 
zone, the mean re l ative humidi ty varied from 80 to 90% with extremes of 70 and 100% On evenings that the 
humidity remained lower than 85% (about 25% of the total evenings in June, July and August) no crickets were 
observed leaving the ent rance zone . Richards (1965) studied the effects of telJî)eflture and relative humidity 
on the nocturnal mi gration of crickets at Waitomo Cave, New Zealand and Alexander Cave . Naracoorte . South 
Australia. Since temperatures never dropped below 10°c during the period she observed them, there was no 
thermal barrier noted, except the highest temperature at which Gymnoplectron waitomoensis would carry o,Jt 
normal activity was about 15°C. Temperatures above this led ta the disappearance of the older members of the 
colony , The relati ve humidity at the river entrance of Waiilno Cave remained stable at 94. 971. At another 
entrance relative humidity varied from 88 - 100% but the only marked drop in crickets participating in nocturnal 
migration occurred when temperatures exceeded 15°c. The relative humidity at Alexander Cave was sliqhtly 
lower, reaching a minimum of 82% but this apparently was not low enough ta affect migration of crickets there. 

Chopard (1 959) believes that European cavernicolous Rhaphidophoridae leave the cave bv day and he con~lders 
temperature and hum i dity as responsible for the emergence of these crickets. Richards has speculate~ that 
perhaps the species observed in Europe are not true cavernicoles but forest dwelling forms known ta live under 
s tones and in hollows of stream banks. 

Mortality : 

There are no published data pertaining to the mortality rate of caverni colous Rhaphidophoridae . To 
obtain an approximation of the crude mortality rate of Hadenoecus subterraneus, two quadrats in each zone of 
Cathedral Cave were selected for daily observation pf decrease in the numbèr of marked adults. Crickets were 
marked dal ly in quadrats 8 and C (entrance zone), E and F (twilight zone) and Gand H (dark zone) in Oecember 
1960 and January and February of 1961 . At the end of the tiird month 400 indi viduals had been marked in the 
six quadrats under study (Fig. 2) . During the same period the total number of individual s seen in these 
quadrats averaged 800. By the end of the third month recaptures of marked specimens were averaging 130 daily. 
This represents the cumulative total of recaptures in five of the six quadrats. Marking was continued in 
quadrat F. until May ta compare decrease in numbers in spring with that of winter . Mark i ng ceased in quadrats 
B, C, E, ·G. and Hon February 28. Marking continued all year in other quadrats for control purposes and to 
maintain °data for estimation of population. 

ln five of the six quadrats there was an increase in March in the gross number of recaptured marked indi. 
viduals (F ig. 2) and in the percentage of marked recaptures as compared to the total recap tu res in the whole 
popul9tion (Fig . 3). Thereafter the number of marked individuals declined at a cons t ant rate (Fig 2) Each 
month, the numbe r re captu red was approximately 50% that of the precedi ng mont h 

During the period of study there was no change in the average number of H. subte rraneus recaptured from 
quadrats 8, C, E, F, Gand Hat the entrance or outs ide the cave . By August i; the case of quadrats B. C. E. 
G and H no individuals marked in these quadrats were detected anywhere, either inside or outside the cave ln 
quadrat F, where marking ceased in May, only one marked individual was recovered after 8ecember . A male was 
recaptured on January 23, 1962. (One individual, also a male, marked in quadrat D in January . 1961 was recan. 
tured -on December 11 of the same year. This is the oldest capture from Cathedral Cave . ) 

No molting was noted in adul~s , during the year. Molting of marked individuals would invalid~te ihe 
statements concerning decrease of population. Hubbell (1936) maintained laboratory populations of several 
species of Rhaphidophorinae . He noted ecdysis only among the nymphs . Thus, the life span of adult Hadenoecus 
subterraneus is eleven months at a maximum. The average adult l i fe span is f rom five ta seven months 

Summary : 

That cavernicolous Rhaphidophoridae are omnivorous i s clearly established. ln most caves there is not 
sufficient food for these crickets, hence there occurs a migration from the cave for fora ginq purposes. This 
may not be the prime reason for migration. Richards (1965) has noted crickets apparently resting outside the 
entrance of caves that contained abundant food. On four occasions I have seen individual crickets exit from 
caves in Kentucky and Indiana after dark and then cease all locomotive activity for as long as two hours. even 
though food was present nearby. At the same time, other members of the col ony were feeding . When the main 
body of crickets returned ta the cave, the lone individuals that had not fed returned with them , 
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0 
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Chauves-souris cavernicoles de Tunisie 

V.AELLEN et P.STRINATI ( Muséum d'Histoire naturelle, -
· Genève/ Suisse) 

R èsum5 -

Etude de 6 espèces de chauves~souris observ',es lors d1 un vGy age sp}lgologique en Tunisie en 1ctobre 1907. Une esplce est 
n~,._uve 1 le· ~ouc le pays : Rh i no 1 ophus b 1 asi i ._ l0ca 1 itis neuve 11 es pour!: d1 autre ■ esplces. Pr,c i si ons taxoriomi ques, en parti
culier su~Îa .·forme Rhinolophus euryale tunetio 

Introduction-

Lors d1 un voyage spll~ol0gique en TunisJe , en octobre 1967, nous avons eu 11occ asion d1observer et de r~colter quelques 
chauves~s©uri~. Bi en que plusieurs travaux aient d~jà paru sur des chauves-souris captur,es dans des grottes de la Tunisie, 
il nous a sembl~ utile de publ i er nos observations, car elles font connartre une nouvelle espèce pour le pays, des localit~s 
nouvelles et permettent de pr,ciser qu elques points de t axonomie. 
Le mat~riel r~coltt l ors de ce voyage es t a,pos, au Mus;um d'Histoire naturelle de Genève. 
Neus remercions Monsi eur Michel Fr ai nier, de Genève, quinous a accompagn, et aid~ dans nos recherches. 

Grottes visit;es -
Gritfe des Chauve~souri s -

Appel~e aus si grÔHe d1 El Haouaria, gr1dte du djebel Si di bel Ab iod, grotte de 11oued Tab.iuda. 
D~ebel Sidi bel Abiod, rive droite de 11~ued Tabouda, pris de El Haouaria, Cap . Bon. 
Carte de la Tu-nisie au 50.000 e (type 1922). S~rie P 751, feui lle IX Cap Bon. Edition 3-IGNF - Juillet1957. Quadr ill age 
kilom,trique Lambert Nord .Tunisie : 600 ,750 j 418,400 / alt. 130 m. 
Date &e la visite : 3.10.1967. 
li tUrature : DE LEU IL et LABBE )1955) , KAH MANN (1958). 

Grotte du Vheval -
Djebel Zaghouan, prè's de Zàghouan .• 
Carte de 1 a Tunisie au S0 .. 000 e ~type 1922). s·~ri e P 751, feu i 11 e XXXV Zag hlilu an. Edition 3 - 1 GN F- Ju i 1 let 1957. Quadri 11 age 
kilom~trique Lambert Nord Tuni sie 521,950 / 342,125 / al t . 530 m. · 
date de la visite : 5.10 1967. -
li~~irature : ANONYME (1957). 

Grotte du Ke-f~el-Agab ... 
Ke f~ el Ag ab, près de Jendouba ( Seuk-el~Arba ). 
Carte de la Tunisie au 50.000 e. cf.ou ille' XXXI Ghardimaou. Quadrillage kilomHrique Lambert Nord Tunisie :395,325/ 357,350/ 
al t. 240 m. 
Date de la visite : 7.10.1967. 
Litt~rature : BARDIN ( 1951, 1953 ). 

Mat~riel r;colt~ 

Rh_inolophusr f• rruniaquinu m rerrumequinum (SChreber , 1771, ) 

Grotte du Cmeval, Zaghouan, 5.10.1967 - 1 mandibule . r,centc- Mus~um de Genève 1144-65. 
Le· rhinolo·ph e grand-,fer-1:chi:~al ·est d!jf si-gn1(, i plusieu;s reprises en Tunisie. DELEUIL et LABBE (1955) en 1irnt tbhnu 
un sp6c imen par !I. CE TEAlD II d.une grotte tris profonde du djebel Zaghouan 11• 11 s1agit très probablement de la grotte du 
Cheval ,l' où provi e

0

nt notre reste osseux. 
La sous~espèce Rhinolopus ferrumequinum abscurus Cabrera, 1904, longtemps reconnue valable pour la pEninsule lb,riqu1 et 
l'Afrique du nord~ouest, est mise en synoNmie i:le Rh. f .,ferrumequinum d'jl_par MILLER(1912), puis par ELLERMAN et 
MOR 11 SON.:.SCOTr(1951 ) •. Divers auteur s ultérieurs ont cependant continu~ à la reconnartre comme val ab le. Une nouvelle mi se 
en synonymie avec la sous .. espèce typiqu e vi ent•d•~tre faite par CAUBERE, MENU et SAI IJT-GIRONS (1968). 
le très maigre mat~riel que nous avon s r ecueilli ne nous permet pas Qe discuter ces paints de vue. La mandibule trouv~e a 
une l ongueur cle rang

0

~e dentaire ( C"'.'M3 ) cle 8,8 mm so it le maximum indique par MILLER, .i lors que l a forme obscurus serait 
plus petite. 
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Rh.inolophus (?) euryale Blasius, 1853 
Grotte du Chœval, Zaghouan, 5,10.1967 - 2 radius r!cents - Mus~um de Genève 1144.66e 

le mauvais ~tat de ces pièces ne nous permet pas d1ttre pl us affirmatif. 

Note sur Rhinolophus euryale en Tunisie, 

l a pf~sence du rhinolophe ouryale en Tu nisie est connue depuis 1904, date de la publication du travail d'ANDERSEN et 
MATSCHIE, qui revisent les formes de l'espèce et l~crivent une sous-espèce, barbarus, particulière au Maroc et s1Hemlant 
11 1 est jusqu1 en Tunisie (cf., aussi ANDERSEN, 1905). Pour ce dernier pays, ANDERSEN et MATSCHIE citent expressEment la 
"Grotte in der Ntihe von Tebourba, westlich von der Stadt Tunis". 

GADEAU DE KERVILLE a trouv~ aussi RH,., euryale (sans préciser la sous-espèce) dans une grotte du djebel Gloub (10 Km ouest 
de fernana) ( TROUESSART, 1906 , GADEAU DE KERV ILLE, 1908). 

Sous le nom de Rh. euryale babarusJLAURENT (1937) indique plusieurs localit~s en Tunisie : Tebourba, Mateur, Gafsa. Dans 
un travail de parasitologie, KARAMANN (1939) signale aussi Rh~ euryale en Tunis ie ( "in îun~s" ), sans pr&ciser davantage. 

Enf.in, DELEUIL et LABBE (1955) ont obtenu quelques ,apicimens de la grotte i 1!l ~atusia et d1une autra grgtte du djebel 
Chcid (entre Testour et El Aroussa). Ils ignorent les trouvailles précédentes et- voient alans leurs exemplaires les pre
miers reprEsentants de 11 espèèe pour la Tunisie et les types d1 une sous-espèce nouvelle qu 1 ils dlcrivent sous le nom de 
Rhinolophus euryale tuneti, 

A vrai dire, il est bien difficile de se faire une opinion pr&c,ise sur ce que peut Btre en réaliH cette forme tuneti. 
Dans la grotte d1 El Haouaria d1où proviennent la plupart de leurs types, il y a en tous cas deux rhinolophes de taille sem
blable, soit mehel_yi (cf.KAHMANN,1958) et bhs.i.i (cf. ci-dessous). Il n1est pas exclu que la grotte ne renferme pas rSelle
ment des euryale. Mais, ni KAHMANN, ni nous-:-mtmes n1 en avons trouv~. Par contre, notre collègue et nous, avons r~colt, 
mehelyi, non cit, par DELEUIL et LABBE. 

o•a~tre part, l a doscription de tuneti n1est pas satisfaisante. En admettant que les dimensions craniennes aient 6tE mesur,ei 
correctement, ce qui paraft vrai,ïï"est manifeste que les mensurations des parties externes, soit avant-bras et segments 
~e, · doi--g-:1:s, n1ont pas it, faites, elles,d1une façon c0nventiennelle : ces mesures sont trop ~etites. Un sp,cimen d1il Haouar 
et"~elÙi -de Testour prEsentent des prop.ortions cÎe phalanges de 4e doigt qui ne peuvent appartenir qu 1à Rh. blasii. Par 
contre, les mensurations d1 un autre sp~cimen d1El Haouaria correspondent mieux~ Rh. mehelyi qu 1à euryale, compte tenu de la 
remarque ci~dessus sur la tec hni que dos mensurations. Le rapport de la 1ère phalange sur la 2ème phalange, au 4e doigt, 
est de 44 pour ce dernier spkimen d1 El Haouaria, ce qui corres~nd à mehelyi et non .1 euryale (cf. MILLER,1912,p.139),ca 
rapport est de 53 pour les deux autres sp~c.i mens mesur!s par DE LEU IL et LABBE, chiffre . qui ne peut appartenir qu 1 .? ~~ 
Quant aux photos du tunetl , elles semble~t :-: b·ien figurer unmehelyi. 

' . " 

En r~sumé, la forme tuneti parait dEcrih sur du mat~riel comp;site, appartenant probablement .ldeux espèces de Rhinolophus, 
soit mehelyi et b.las,U, mais pas euryale. S'il s1avérait cependant que les rhinolophes (ou au moins l 1 un de ceux-ci) examinE 
par DELEUIL et LABBE fussent rlellement des euryale, il faudrait alors les comp arer à Rh. eurya1e babarus, sous-espèce 
dljà signalEe en Tunisie et seule reconnue pour ce pays jusqu'à la description de tuneti. En l'absence d1 indications d~si
gnant avec pr~cision 11 holotype, et dans 11 impossibil i tE actuelle de reviser ce mat,riel (on ne sait où il est d&pos~ et 
nous ignorons les aQresses des auteurs), on ma peut liquider la question. Toutefois, d'ores et d;j1, nous ne censidEre
rons plus ce nom comme valable pour une forme de rhinolophe. 

Rhinolophus mehelyi MatschieJ 1901 - _ 

Grotte des Chauves-souris, El Haouaria, 3.,10 .• 1067 - 3 /?en alcool- Mus~um de Genève 1H4.70,71,72. 

Nos sp~~imens sont parfaitement typiques et c0rrespondent aux descriptions et aux mesures publi,es, par exemple: STRINATI 
et AELLEN'(195S-), KAHMMlN (1958). Ce dernier a so;gneusement examin~ de nombreux spécimœns de Tunisie et en particulier de 
la grotte d1 El Haouari a d1 otf proviennent nos exemp 1 aires. les avant-bras de nos 3 sp~ci mens mesurent respedi ver:ient 49, 
49,5 et 49,5 mm. 

la prisence du Rhinolophus mehe lyi en Tunisie n'est signal6e que depuis le travail de KAHMArm~ Cet auteur l'indique d~s 
des grottes du djebel Achkel (Mateur), du djebel Orbata (Gafsa) et du djebel Sid i bel Abiod (El Haouaria). 

A 11 ~poque où nous avons visitG cette dernière grotte, le 3 •. 10 0 1967, il y avait un gros essaim mixte de Rh.mehelyi, 
Rh .•. blasU, Myotis blyt h.i et Min.iopterus schreibersi • les mehelyi , au nombre de plusieurs centaines , constituaient le 
gros Ga l'essaim. DELEUIL et LABBE y ont trouvE, le 12.12.1954 3 espèces, s11it Rh._euryale (voir Note ci-dessus), Mrtis 
blyUj et Miniopterus schreibersi. KAHAMNN a ,galement trouv~ 3 espèces, le 23.10.1957 : Rh.mehelyi Myotis (blyt~ et 
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M.l n.hlptecLts. L.i. plupart des c h auvcs➔sliluri s que nous avons observhs se tenaient, Eveil Ues, au fond de la grotte, dans 
la 3e salle. Quelques~unes (minioptère~, murins, 'Uaiebt-- dans la 2e salle et ''autres volaient dans toute la grdte. La 
hmp-~rature dans la 3e s.ille ltait de 25°C, soit exactement la ;tme- valeur. que DELEUIL et LABBE ont relevh le 12.12.1954. 
KAHMANN y avait mesurE une temp6rature de 2~ ,2° le 23.10.1957. : 

Rhi nolophus blasi i blasi i Peter : 1866-

Grotte des Chauves-souris,El Haouaria, 3.10.1967 - 1fen alcool - Mus,um .le Genîve 1144.69. 

Cette esp~ce est nouvelle pour le pays._ Lorsque 11un de nous signalait pour la première feœs avec certitude la prEsence •• 
Rh,.,blasJi en Afrique du Nord, au Maroc 0riental (AELLEN,1955), nous nous doutions bien que l'espèce devait avilir une 
~~parti tien plus vaste et se retreuverait dans toute l !Afri~ue Mineure. En fait, depuis cette treuvaille, 11esplce n1a 
!te siqnaHe qu 1 en une seule autre atation, .:t' Figuig (Maroc sud-eriental). Nous d~vons ces ebservati11ns au Maroc 1 
BROSSET (1957,1960). 

1 ·, 
: f 1144,69 ' 1 Rhinolo phus b. blasii 

' 1 
1 1 1 

' 1 ' 1 avant-bras 46 cr!ne ' 1 1 ' 1 t_i bj a 20.,5 1 longüeur totale (C) 19,1 l 1 
1 pied (tgriffes) 9_,5 ' l1gg~ cgndylobasale (C) 17 ,2 1 1 ' 1 oreille,lo ngu eur 18, 5 l long. naso-occipitale 16, 1 1 1 1 
1 ·oreille,largeur max~ 14 l largeur interorbitaire 2,4 1 1 l 
1 feuille · nasale,longueur 12,.5 1 ]ar~. zygomatique 9,5 1 1 1 
1 fer :J.' ch~val_, l arge;ir 7,5 1 l arg_.masfo~ de 9,3 1 1 l 

' · 11 le daigt,mHacirpe 30,5 1 larg. C-C (externe) 4,8 l ' 1 
1 1èrœ phal~nge 15 1 larg. M3-M3 (externe) 6,5 1 l ' ' 2CJ phalange 27,5 1 1 ong . C-M3 7 ' ' 1 ' 1 IVe do ig t,mttacarpe 33,5 1 long. P1+-M3 5 ' 1 1 ' l 1è're phalange 8 1 1 on~ ... man~i buil e 12,6 ' l l l 
l 2e _ phalange 1 ~.5 1 lon~. C-M 7,1 1 

' l f 
1 Ve doigt,mttacarpe 34,5 l 1 ong. P4-1•1 3 5,3 1 
f l 1 
1 1ère ph al<jnge 11 1 haut. · ensellement interorb. 4,1 ' 1 l l 
1 2e phalange 13 l hauteur du rostre 3,2 ' ! ! ! 

tJo.tre sp~~i men correspond par.fai tement P.~ sos c;aractires et ses àhensions 1 ceux que nous avons exami n~s clu Maroc 
(AELLHl,1955)., La plupart des mesures importantes entrent dans les limites de variation de cette sous-espèce indlquhs 
par les au teurs. 

L'unique exemplaire qu e no us avons trouvi dans la grotte des Chauves-souris a ft~ r~colt~ en mime t~ ~ps que des Rh. 
m:ehelyi, et nous r. e nous ftions pas doutÉ de prime abord qu 1 il pouvait s1 ag ir d1une autre espèce. 11 est prebable que 
Rh .•. b.la'sii es_t moins abondant dans l'essaim mixte que Rh., mehelyi • Comme nous le mentionnons ci-~essus dans la note 
rel ative 1 Rfi...eury al.e~il est fort probable que le rhinolophe de Blasius avait d~j1 ~ t ~ captur~ dans cette grotte par 
DELEUIL et LABBE, mais que m5connu il a servi en partie~ la description de leur Rh. euryale tuneti. 

Myotis blythi oxygnathus ( Monticelli,1885 ) 

Grotte des Chauves--souris, El Haouaria, 3.10.1967 - nombreux sp5cimens observ~s et pho.bgraphi~s. 
Grotte du Kef-, el ~Agab, Jencleuba, 7~10.1967 - 3 :O; 1-! en alcool- Mus,um Ele Gonève1144.76,77,78,79. 
Il semble bien que parmi l~s grands murins, seule l'espèce blythi dans sa forme o~ygnathus existe en Afrique du Nord. 
D~J i THOMAS, en 1913, ~mettait une opinion semblable : tt lt is probable that all specim~ns f rom N. Africa hitherto 
rmf erred to M., myoti s.:••·• are really referable to Myotis oxygnathus (Montice1li). n Ces dires se trouvent confirmh 
par ELLERMAN et MORRISON-SCOTT (1951) qui n1 admettent pour l'Afrique eu No rd que le murin de Monticelli. 

La plupart des trouvailles de ces Qœrnilres annies confirment ce point de vue (cf. par exemple STRINATl,1953, DELEUIL 
et LABBE, \1955). Cependant, comme M.myotis habite le sud de l'Espagna, il n1 est pas exclu qu 1 il se retr.>uve au Maroc, 
dans le Rif par exemple. 
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Los çaractères de nos sp,cimens concordent bien avec les descriptions. 

1 1 1 1 1 1 
1 Myoti s blythl oxygnathus 11144.76 11144.77 l 1144.ii 11144,.79 ,. 
' 

,. 
t 1 

I' ' o" 1 
o:;i 

1 t 
t 1 1 ' ' 0 ' ' 1 ' ' 1 1 
1 1 ' ' 1 ,t-- ' 1 1 

' ' 1 l av_3nt~bras 59 61 1 54,5 58,5 1 
~ crâne,longueer condylobasale • 21, 3 1 1 

1 1 

1 largeur zygomatique 14,6 ' ' ' 3 1 1 l rarig~dent.sup. C- M 9,5 1 ' ' t 
1 M2, largeur au bord ant~rieur 3,0 1 ' ! ! 

la grandeur des mo_laires ~t d~t~rml na_nJe p~ur_, 1 a. dJ s!J ne ti on_ des ee_ux espiCes b.l y±hi et myo ti s ... Apr~s de nombreuses mensu
ratl ons faiJes sur du . mat~riel provenant de 1oute l'aire de r~partition &le ces espèces, nous avans constaU, aprls 1•1ukes 
au_teu_rs,, que hs di mens_i o_ns des partj os eiçternes ( avant--bras, segments al ai res,erei 11 e, etc.) chevauch1mt très 1 argement et ne 
permettent pas- une distlnction'. dans la maj11rlt6 fles cas;, les · men'surations ~u crâne fourniss11nt g~r:i~ralementpe,r c,rntre 
une p~cision suHJsante.'. Cependant,iusqu1 .l. prgse;nt, se~le la grandeur des molaires nous a mjntr~ des dimensions qui ne cheva 
che~t pa~.1 Nou~ avons choisi, pa~ce que commode i mesurer avec un pied.! coulisse,comme mesure typique la largeur au borœ 
ant!rl eur de M • Chez blyth1 cette valeur varie entre 2,6 et 3, 1 mm, chez myotl s entre 3,2 et 3,6 mm. 

tly~~l.s_ ':-iythi oxygnathus est une ch~uve-:sourls <;ommune en Afrique du N11rd. DELEUIL et LABBE (195~) l'avalent di• observ5 
dans b gratte d1 El Haouar.ta. Par contre, la grotte du Kef,el"'Agab est une lecalitl n;uvelle. Le Jeur de notre vlslta,un 
grqnd n;mbre de muri ns, p 1 us ou mo I ns 'ive\ 11 Ss, se treuvalent di spers~s surhut vers 1œ fonds tle la grotte, en petits essai ms 
par paires 0u isolts. Apparemment, aucune autre esplce de chauve-sauris ne cohabitait. la temperature de la grotte, au 
fsntl, 6tait de 238 C. 
Mlnlopterus schreibersi schreibersi ( Kuhl, 1819) 

Grotte des Chauves-seuris, El Haouar!a, 3.10.1967 - nombreux spfcimens observ,s et photographi,s. 

O~:~, DELEUIL et LABBE (1955) avalent obs erv~ cette chauve-souris dans la grotte d1El Haouaria. KAHMANN (1958) 11a aussi 
'.; '1 ·;-, aUe dans la ni~me grotfo, et nous n1avons rien? ajouter aux observatiens lile nos pr~décesseurs. · 
Ci~ons seulement que le mlnioptlre semble assez r~pandu en Tunisie, sù il est signaH, sans pr~cisilins de localith, 
depuis au moins un slèèle (HARTMANN,1868). Les travaux de LAVRENT (1937) et de OELEUIL et LABBE (1955) appsrtent de nom
breuses localit6s pour la Tunisie. 
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Notes sur l'Ecolagie du genre Thiobacillus, en caverne 

VICTOR CAUMARTIN ( Univers j_té de Dijon/France) 

La roc he rc he dœ s Thiobactfri es, dan s de r. omb re~ses cav,ir rie s de FRANCE, sur clœ s supports contenant des sulfur tJ s d1origi no mi nG
r aloçiquc ou org an ique, a montr5 que ces germes me peuvnnt se cl5velopp<l,', dans ces con!ilitions, qu 1avec une oxir~r,10 lGnhur . 
MalgrG une composition m!n~ral a tris favorable i leur impl an tati on, Ils sont victimes de s oxydations physico-chiml quos qui 
a ltœrent rapidement 1 e pri nci pal support !le leur mHabo 1 i sme, à savoir le su 1 fure ~e fer . Le peuplement euri v~1 i i,d rfo surface, 
so umis 1 un~ rigoureuse s~lection, s1est d6barass6 ici ;e ses ensembl es st~novalœnts, pour ne garder que les organismes les 
?lus tol~rants; ceci n1a rien! voir avec une a~ ap t at ion. 

~associ ation fcr~soufrs, sur ll,vol utio n de laqu elle nous avo ns insistS I plusieurs reprlsijs(1), con duit nlccssalrenent vars 
trois gro upe s de microorgan isme s : les oxydants du soufre r& cl u1t, les oxydants ~u fer ferreux et les rfiducteurs ds sulfates, 
gr&ce auxquels nous pouvons retrouve r les di ff~rents &tats naturels du for et du soufre. 11 Importe de pr~ciser si ces mlcro
organ lsmes ln~Drvler.nent cl an s l~s con ~itlons wes grottes, de s1assuror de leur pr~sence et de discuter de l eur r~partltlon. 
!fo us avon s à nous occt.:per ici d1Autotrophes chlni iosynthétiques (suivant A. U/OFF); ceux-ci jouent tian s la nature un rSle parti, 
culier . Seu ls ont droit J ce nom le~ org an ismes qui cultivent en pdsence de C02, H20 et un compas~ oxydable tel NH 4, NOz , 
Hz s CH4, Fe++, S -=:, S , Mn -!-+ ; l'oxyaat ion est source Ili' ~nergie • Nous les avons tous syst6mat l quemnnt rccherch~s dans bon 
nombre ~e caverne s de Fr1nce; sans apporter de co nc lusions aHinHives, nous pensons que ce genre de milie:u na convient qu ' à 
ceux qu i u,ti 1 i sent Fe :i-+ , NH 4 , NO 2 , S. Nous consacrons cet art le le aux oxydan ts du ioufre r~dui t. 

Co nsid,~ations g~~5~alns ~u~~ es Microorgan ismes qui ~oxydent les compds~s du soufre rGcluit -

l es d~p8ts organ iques, sl ~gas d1h~tlrotrophie, peuvent appirtur des sulfat~s mals ils so nt acci ~entels. Seule l'oxydat io n dos 
sulfure s mi~5raux a une si gni f ic at ion blosp~lSologlque ; eTie peut ltre obtenue par voiœ biologique; Sen s'o xydant cl ~gage 
l' énergie n,c essalrc à l a r~duct lon et l' assim i lat ion du COz Incorporé dan s cle s équilibres carbonatés. 

Bien Br\tenciu, 10s organ ismes pho tosynth& t l que s n1ont pas leur pl ace dans les milieux souterra ins obscurs. Les sulfob act6 r ies 
b colqres apparteri ::m t l]!JX famill es cl es Thiobadét' l aceae , d0 s Begniatoaceac, das Ac hroma tiac cac (2), ne son t pas typiqu Gmen t 
auto tro phe s, n1ont jama is ~t6 lsol l cs de s sols, nl des d~ di ment s mals plut5t de s eaux sulfureuses; nous ne les excl uons pas 
cl ~flnltivemcnt ~a is ndus na l es avons pas ·d&t oUver t es au conta8 t de nos formations plu s ou m~l ~s pyrlteuses. 

Se u. le l a pr5se,, c: c du genrs Thïo ln ~ill us ( BE IJERJ NCK ~ 1904), c;1imiollthajroi; ho, est ici conf i rni5e ; l a plu part câsst1sptc:;; s 
ont ~H pr ti senté ::: :, co ::: ::;e uci ]k:ird: S, Sul f ites , T:1i osulfa~e s, Polithiond és, parfois HzS; c;G dsrnier camp os~ n~ co nvir-c l ï,~s, 
su moins comme base cic rechetcre, ci :1 raison ~eh facilit~ avec hqu all e œl s1oxy~e en sCl,ifrc au vcisin ::ige de 12 n"c1tn1 H6 
qu i corraspond &ux co nditi ons ~aturo ll e~~ Dans la nature , l'oxyd at io n cies · s~i iuros ri 1orl glne mln&rale se fai t an deux t~ru rs : 
1°) temps :. HzS ( ou un sulfurG o~ un thlonocarbon at~) est cl &co mposl on S et HzO ( ou un hydrate ~e cati on ); glo balomen t on 

aLirait, ave~ Hi: : HzS -~ 1/2 de Oz _____ S + HzO + 41 kiloc,J o,·i cs. 

Au contact clu fer, ~~ c1rbona te de calciu m et des &~ulllbres qu' il entretient , de 11oxyg ans et do s oxycle s ncturols, cctt~ 
r6 action obfilt ~ des mScanjsmJs physico-chimiques ~ont l 1effic acit6 n1 œst pas en di fau t. 

2°) temps : S ! st ox;d5 en sulfate avec tin d,gagems~t d1 5norgle sup&rlœur : 

san s t('rnl r compte ~ es I ntermédi al res. 

Dans l~s grottes, les so~rces possibl as ~1 &n0rgle so ~t donc d~s co mp os&s d6 j1 oxyd~s do nt le premier terme est S; . l a ch imlo
lithotrophie sa situe a~r ?s l e premier t em ps ce qui ca~re fort bien avec 11 i ~5e que no ~s faisons de l a physloloJio dLl gro upa. 

L'o xyd atio n b~ctlrienn3 v~ se d&rouler en quatre ,tape s : 

S_~ S20:i-~ S4°05 ~ . ~S.1'.l' ~_-, - - • Chaqc.: e espèc~ montre une aptih:de dif-r~rrm fo ~ utiliser cas radicaux 
■ t le m&tab6lisme lnterm~dlalra, cl~nt toutes Te! voi es n~ sont pas ~l ucidSas, paut en faire app arartr~ d' autres; par exempl e, 
faicbacilï us thloparus oxyde les th.!?sulfa,d:es er. tHrathionates, puis en trithionates, mal s, on ne peut pr6c i ser s1 il s1agit 
cl 1 ijne ori entation anzy Ma tiquc particul!ir~ ou de m~cani smes physi qu es lnh6rents I l R compositlo~ du mi lieu. La sp~cif1citl 
r~sl de Ggal em cnt ci ans les so urc~s cl 1oxyg!ne, l~s facttlurs de ~roissancc. 

Mise en 6il dence du genre ·Thio bacillus dan s l~s gro t tes -

Sans pr~ sumer des con4il:ions prop1·cs au !il~velopper:ient et a 11 ~c ologic du genre , nou s avons tout d1 abord procédé à s2 reche:·c:.e 



/1, ; ~:c r: :c i ."c , ·,._; ; s avons 11t i 1 i sf une so 1 d io 'l ~21 i ne dJ ba:.a, s:111 s cc,rbo,10 or \1'.J.~ i que , et , · avèc N sous for n11 :1mrnoai acal r . 
C., c;;;i, ., c,o;: ··.3,,i p2,r 1i t:--e, î gnnme de ( NH 1i,)2 H P04 e1c K: HP04 , 0,4 gr"'vn:r~ de MgC1 2 , 0,5 Jr Rrr:J1u dG iJaCl , 0, 015 gram
;::G d:; f;q1, G, ù':5 O!',n. ;'e d,; McCL,; , 1!000 ml d1 oau di sti11 6e (3) ; il est sHriiis~ à1200 pendRnt u;~ quirt d1 ~:rn r e, 'il.pr~s 
~vo ir ~H r~v,i-t i ~:1•·, s -J % tl!b':lS 10sc;;:ih, _à r ai so n d!l 10 11'1 p2r- .tube~ Les ca mpos.ris r~~i;ics du sodro soit nj ~..:t5s " t; moment 
dt 11 c-n;; :i,r:011,;e ,,,8t1 : ( :;ou fre pd:::1 pi H ~t st fri 1 i sG par h •:ha L~ur--so 1 d i on de su 1 fore st~ri 1 i S!e par p2ssage sur filtra , u 
1/10 ~• t~ de pcrosl~&) . 

Ce rr:~ll~u CG ~vi11t axciusiv ~mront au d&ve lo ppe~ eni do s oxJcia~ts du soufr~ riciult . Il ast en semen cfi par de s dil ut i on s de s&dl
arnr-: s, ou d~ s soucn~ s recu e11 1ios st.:r hmo s co mme nous 11 i nàiqcons 1 h suite. L1 i ncL1ba ti on Gii.! r.: 1 mois , 1 l r: temp,rature dœ 
grotte (l i mi te s de nrlat ions 10°-1 2°) •. On met ai nsi en 6viaence cles bac ill es pd il:s , couds, n" se colo r.:mt pas par h m~Y1ode 
de Gr- a1i, et corrilspond;,n -t l la de scripti o:1 du Thi ooacillus classi que; ils cult ivent er g6nfr ?, 1 ,3r, milieu acioG , il y a :lor:c 
contradic tio n, aus si rev i endro ns nous sur ce poi ~t 1 propos de 11 &c ologi e. 

u~a te l le 1&~hode , po~r [cntr~r l' ac~ io n des mic roorgan ismc 3 dans l a sul fatat ion, n1est VJlab l t ~uc 3i l' o~ su! t sur tlrnoi ~s 
]l '§yoldicn dris s .lfat;:s; l a compositio n de chaqu,: fo b1; est ri gour eu s:::mc11t dHi nie pour rermcHre CC/ cc ntrS1,, ; .,u moment de 
11 exc:,m,n microsco~ i que , 1es mllhux sont ~galemant filtr~s d S04-- dcsf par tu r bi c~ i mHri 8 du B:,SO,t , e;-; prf.~nc0 dE. Î i:211 20 
(4), au bœsoi n ap rls dil ut io n. Las r!c he rches portent sur : 
- ~n t ubs en semenc6 1t m1 s ~n i ncu~ati on dan s l es cond i t io r s de s grott~s, com~e no us l'avo ns d6fi r i pr~ G6 demma1 t , 
- un tube mis en Incubation dans l ss ra l]es con cl l tions m11~ non ensemenc 6, 
- un tube pr~ ~arl juste au momen t du dosage , apport j~ $OufrB rldu it y co mpr is, 
- ] e ml il , ensemenc 0ment y compr is. 

Ces pr&c2uti ons ne so r t pas s~per flu0s . Ellss par~ettcnt, ~2r comparaiso n da d& ter mlnor l os quantltls de sulfates pr~ax l stanta 
dans les mili eux o~ apport~es pa r 11cn samenccoent , ou obtHnuas p2r oxydat ion spontan&a, ou for m§2s p~r voi e Gicrobl11n~. La 
pqrt revJn~n t aux oxyd~tlon s spon{a~~c3 , du fa it de la pr~sancJ ~•o~yg Jn e dis3o~s et d1oxyd~~ts (sels j~ for ~t da m~n0a11~se) , 
est '.1.j;p r~ci ab ïe i;a ls l a rnicroflo1·, peu t idorveni r d::c11~ b sr.;,, '.!G h cataiyse , suivad ü i', rapp .: rt 1L:Î -1 ·n,·i~ d:~11 :; 'Ds ess»i-, 
,, ,,Jr· 1/ 1 ~+ 1 /1 ( ~tabl"1 (!- -fonctio n .J,. "1 ,fo -~-~"- sm·1~s·1o r.1 ..., '., l (. , 1 t; 1. 1 l,; 1, , , 1 -~1t.. , J u~ ,., 1). 1 l i;, ~ , J • 

Sur 1~ tcrr al n, nou::; a'to r1 s utills~ d&'.i gels de si llce . Le mi iis :.~ sa.l i ~ da b:?.se c! st const~t,J é p:; .-~ u~1 cxtr~Jit d·.: s0 d~rr.~·;t ~b~di! 
prfp;:i r 6 o:vec ;;c l' Œ,W dlsti116o, d:ins L,s r,: Û;::rys condit lc :~ s r:~1:, 11-~xfr<',it de te rre en Microbio,o ;;l~ tJ ,J5 sc1s (5)- nou s ;; J;, s dis-

. . . ' . 1 1 · ' l ' ' t · · · . · t ' .- .J K upn " ') " ,1 '1 ~a , .. -, pen:1ons ?.1r: s1 uc rourn 1r es o 1gv.:. c er,1arn:s= o 1:nr1 cn1 , ;1~r t·1 r G, :.e o, L gr· ~1::.m ;z cA 2n •J 4 , .; , !...:-, ;r i.~3~G ... ~ f•i~:> 4 1 di2l- , 

3, 25 gr af!]r1e de KC·1, 3, 25 gr amme de CaCLz ; ncus é\Vons r:s~ 3: f de ,-,o.:s r::cprocher ~(,s moille!LTs é::;t: i i~t;-1c; -,, 1h~;; s/ ciil or ·.' r>c,s :, t 
fc:.:rn i s;i:.: ] ,; '.JCnt l t: phosphate qu i n1~3t _Y s, sor-fr; i reme:,t ~ 11A:z,:r~o , :, 1,:ffi:: ?:,uwnt diffosi ble ë,:., ,:o.1e,o,;; j 1·•·0:i fncti J , ;,.rJ 
l c:Jsr,: , po~' r ~tr ;-; 11of"; i!is"5~ L:-i sol :-1 1loii esi: mél ~:-·;,J 6e:. 1r:t~ITir::;,' .]~·t ~ ud t ~;~· l vo!:i;-1r:: de sl l~;;o- s~ l ot~t;;'U1 l: ·.ï r.··.• :.s·,):.: ::i tT ; erm~·t1: ---. 

:-1 0:..!s do11n:) ·ïs è \~CG sjJ ~! 5 1-. t::c hn l oue ~~-- :J r~~::: r ?tlo: de cc sJ1 - p:.i Î:") ca:_: iJe s·.:r 1~111,~s b~ r: :: d~ ~r,··~s3 ~,: , r: ; ~o"' ~e )J PG·~ri et 
s t~r111s~.J -~ l 'A:·~:01:l;i\:e, :! 120°, pe::d~:1t u:1 t,:.1~.:rt d1heL:r• ( No · .. s r:. ·:1:ï' Q'.:Si'' 0 =' --; qie 1c:; c:; -··,:.:·· tra-t~o;i s i,...·~·y1-J .1::; s~ ·trc-1.. ·.:, .. :; -t 
di n; 1nJ5as ~t ï;;O~t~ 5). l ):.~J l~rn:i~ s r i;~oi~V': r"t .; s r!ie ;J l soli d1·~1S t;: tr --:.;· :-;p-·.\r'.!n·t :;o r-i s:1.: Po1_·Cr ,~;~ d:) sr11\.;r; ~!.? f:r s·~ér11~s~ s~ :~-:_ .... 
r~~;e:--:·t . E11 Bs s0 :· ~ r.:ÏS !]S ljfl p·iacc sur 1:? 3 s ~:-;·~iO il S 2;.:~ér1 ~/-;'l"t5as ('."~ ir•r: 12?60s ê .. U bo t..:t d1u~, f! O~~ . O:ï;~ ~a;"~:·';' ,"'"::: (; rj;; T~.1~:.::· 
~;:11 :..: s,, on esJL •j1.J';~ p; . .t" l' r~ spac·t des cclo n~os qu 1 s1 ar~co;r.:.·-~4:t :'";:·( d' ;~;rn d~:: orn::os i t io n C'.J. s u l f i ◄ t:: .; t d1 ~:.~r._- c, :::.d-1î ~c :·: :b fer ; 
ce:1~ ~: s• 1.;1 son·~ SAS:~1 1.·.~ r~ s et rep i qu~C3S sur Î G r.: i1 1cu ~r~c~~lr: \ ;;our :;e;ï: ·;'~r .r: ~•ti on. La ;;ose d0s 1::-~~ië S ;,:~r1.i e·~ r~-: fa1rc r ~.,:: i di:~..ï•1:;-; t 
!1i:1v~ nt :1;re cl1ur.<~· gro tt i . L-t tr;chn l qJ.G qu: no~::; '.ii '.1Gtl o :10·1:1 iG1 ;.r; t:r:8t in outr,:. de réco lter d1~Lrt ros or ,:1•i ,~L::1r-ts : No1s i ssur3s: 
Adh:, ,.ycèb s, Bact5rl cs, s n ; présumer du Cj ro t: ~& S·;c1o 0ique , A;r, Lrns , fl aç<? ll é:; , par fois Rhi zcpod i: s, ,. c . r u:,·, é+•;dc ~,Ls ,~0 ,1-

pl !~l . Lorsq~1 ll Gst , 5c ~s sRl rn de me t t r e on S~ldsnco 11l r flua ~cG da l n mat i ire organiquœ , l a ~ll l~J est ~rr!c ·: uar ~1 1 ~o~ i llL 
da hari cots . S& t:O:â~ os \tio n ed en outra s:1sc:;pt16 ] ,, d1êtro modifHe, s,livcrn-!: 12 mü:.: re des r(dnrcv,:; , 110Vi r,"t de bë, se 
rc s·tan t 1~ ge l ds si1i~a . 

Le m~thccle z ~~; misG at1 p0~nt ;2r1 ~ouss po~r ~t~clicr l es :o~d~t jons de for 1IT1 tion d~ J~,p ~~ da~ s l ~s grot1~s; 1l l~ s1cst av6rGt 
3• sult~ fort Ll tll e. Ello cc~ vl t~ t en eff3t pcJr 12 prfipar ati on, l partir ~B silicate de sJ ude t uc~rlque , dt s~ l s ~~ si !ic&, 
~u is dr!! supports ï! t ds ~1 1li C;u:c d,:: c,..:l'turi?. sol1 dc1 s , s t~rilns , ho :r:0~:!'.1 ~·s e:·C t; :..irtout p~.r f<, 1·:r~r;J:: ·C tr r=~1 ::,p G.r2.1~-ts , ::-; 11d ::s·~ Î:':C1-;
pins~blc a~ Mlc~c~ic logla Jt N1,~r 2lo ; i e. 

Un tuba Ce verï" •i. :1cJ 1 c:r, ci:: d1:tT . .J t ra et 75 cm de hJute:u r e:;i: fe r rn 5, à so. ~::~rt i & 1rif ~ri t;u r C"".-, psr un üo ~. cr•0,i e::" c ,Juichouc riun i 
d1u~ ro bi net . Il est g~r, i a~ cc nt~ct du bouchon de 2 cm de f i br e de vcrrs et rG mp li aux 2/ 3 de s~ h~uto~ r par 1 · pe r rut i tn 50, 
Cette r~slne, fabri q.1 ~;.; rar l ~s ~bb11ssimed s PHILLIPS et PAI N, % 1

C :.;n ~chang l! ur do cat io ns r.xer.r,t d~, i;:;;cr. :: t -: ' s. lu ;;i i ne ; 
Gll e peut Btre r~gln5r5a par ~Je so l ~t io n de c~lorure de so dlu1 o~ par de l ' ac ide diluS G! l tre utll!s5e, solt nn cycl o so dl ~m 
( pour 11adoucisscm!d d, s e,1~:<) , soit en cycle hydroç;!ne (poL: r h d61:1 inGral is2t io n et h.1 d~c ,:rbon é.i:nti o1 dr,s ea',):; . Ell ,~ Gst ": 
douée d1u:ic ~r ?.r:d:; r ~si ,b',UJ chh;l c;uc et psut r ec(!vo i r des so L:t lor:s dor: l e pH Vé•r ic d;:, I J li. 
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La per mu tit, est rendu, propre â 11usage,au départ,e t ,régénérée,par 500 ml d'une sol ution de HCl au 1/10 (1 vol ume d'a
cide concentré RP + 9 volumes d'eau déminérali sée) ; versés a la partie supérieure de la colonne,lls doivent s'écouler 
goutte a gou tte. 11 conviant de suspendre l' écoulement pendant une demi-heure lorsqu'on a versé 1~ totalité de 11ac l -
de,pul s, de procéder en trois temps: évacuation lente jusqu1au ras de la permutite-nouvel arrêt d'un quart d'heure- vl -
dange définiti ve et rlnçage,avec de 11eau recue i llie sur une colonne échangeuse d11ons,jusqu 1â ce que tout le chl orure 
ait tté éli miné , ce que 1 'on vérifie avec un e solution de nitrate d'argent. 

Les résines,avant tout usage,dolvent !tre Immergées dans l'eau déminéralisée,une heure environ . Apr~s chaque pri se, il 
est Indispensable de les rincer et de vei ller â ce qu'elles baignent toujours dans l'eau . Lorsque les opérations ne 
sont pas condui t es dans de bonnes co nd l tions,des dépôts de silice se forment et gênent l'écoulement. La colonne est vi 
dée de son eau jusqu'au ras de la permut lte puis remplie de silicate dilué dans la proportion de 1 pour 3; on peu t 
t ratter,en une fols,jusqu•a 300 ml. On recueille goutte a goutte. Les 50 premiers ml sont réintroduits. 

Le sll ico-sol obtenu est â pH• 3 environ. 11 est coulé seul ou en mélange avec des milieux de culture , sur des lames de 
ver r, bi en dégralssées,en bottes de Pétri,e t ,s té rilisé comme no us 1 •avons vu,â 120°,pendant un quart d'heure. Au sort ir 
de 11autocl ave ,les lames sont recouver tes d' un slllco-gel ferme et transparent. Cette technique s'inspire du travai l de 
W. K. SMI TH (6) et J.AUGIER (7). 

Ecologie du genre Thlobaclllus dans les cavernes -
11 s'agit bien entendu des cavernes ocr 11on rencontre des sulfures et des sulfates. 
Notons tout de su ite que,sur parois et vo Otes rulsselantes,les microorganismes sont ~limin~s pour des rai sons èvidentes; 
ils s'implantent seulement sur les sui ntements,sur les sédlments , en eaux stagnantes. C'est l eur extreme raret~,au ni veau 
des affleurements pyrlteux et,lâ ocr apparai ssent les sulfates dans la nature qui nous a fait douter de leur rOle dans l a 
corrosion inters titielle. La corrosion In terstitiell e Intervient lorsque le carbonate de calcium des roches calcaires 
est remplacé par du gypse CaS04, 2 H20; celui -cl cristallise,avec augmentation de volume, dans les Interstices, et, les 
disloque. Cette corrosion est particul ière aux formations calcaires qui contiennent de la pyrite, FeS2, ou, forment des 
sulfures par ferm entat ion d'apports organi ques ; le gypse se forme en dehors de toute action bactérienne. 

Les stations de grottes - 1,eur 5numératlon serai t fastidieuse - ocr nous avons nettement mis en évi dence le genre Thio -
baclllus , se ramènent â trois types : 
1°) Type - Les la isses de crues (limons de rulsseaux,llmons de gours , sédiments entrafn&s au fond des galeries basses) • 
Les peuplements sont amenés par les eaux;lls proviennen t de mi lieux épigés et retrouvent leur ac ti vi t& lorsque les con
di t ions d'oxygénation le permettent, c'est-â-dlre au fur et â mesure qu e les matériaux s 'égou t t ent. L'analyse met en 
&v i d1nc1 des ni trates mais ceux-ci ne sont pas permanents . 
2°) Type - Plu s orlginal,il comprend des placages sur parois, ma intenus en place par un plancher stal agml t ique et pérlo
diquemen ts suintants et,des recouvrements llmonitiques pl us ou moi ns abondants don t l' ori gine est incertaine car on ne 
peut di re s' i ls correspondent a des remplissages anciens ou a des rési dus de sulfatation, comm e le laisse supposer la 
présence de qu el ques aiguilles de gypse. Ces formati ons sont touj ours en équilibre chimique avec l eu r support et reçoi
vent,â t rès faib le débit,des produits de carbonatat ion en prov enance de la roche. Les ni tra tes sont lei fort rares. 11 
n' est pas Impo ssible que les souches soient app or tées par le réseau de fentes mais de toute fa çon,el les se maintiennent 
en place, en ra ison de la nature favorisante du milieu (h umi dité-équilibre chimique; elles son t hypogées et d'implanta
tion ancienne . 
3°) Type - 11 es t constitué par la calcite flott an t e qu i recouvre parfois les gours; la formation est essentiellement 
temporaire . Le milieu recèle souvent des nitra tes. 

Le premier et l e troi sième type ont beaucoup de poin ts communs,en particulier la présence de nit rates qui trahit une 
origine épigée . Le deuxième type est plus original. To us contiennent des sulfates. 11 est bi en évident que l'oxydation 
porte,pour les limons,sur des sulfures provenant d1 une réduction étrangère â la grotte,pour les placages,sur des pro -
duits de carbona tati on de la roche (1). 

Remarquons qu 'au contact d'un sédiment,les conditi on s ne sont pas requises pour une cristalllsatlon;on y rencontre 
fort peu da gypse. L'argile de la grotte de Trabuc(Gard) , oJ abondent petits cristaux et baguettes da gypse, semble 
bien avoir été soumise â des conditions excepti onnelles. 

La mise en suspension dans l'eau de prél~vements effectu~s â la mic rosonde et leur analyse, sur une colonne pourvue d1 
filtres cal ibrés, ne permet de séparer que quelques mi l l i ers d' organismes ne prenant pas le Gram ( Thlobaclllus n'en 
constitue qu'une partie) ; c'est bien peu. On peut aff irmer que les prolif&rations obtenues en Laboratoire sont llêes 
a des co nd i tions de culture favorisantes qui n'ont rien de commun avec les milieux naturels. Ceci mérite une tentati
ve d'interp ré tati on. K.L. TEMPLE et A.R. COLMER ont &tabl i , â propros de Thiobaclllus ferrooxydans ( TEMPLE et COL ME R 
1951 ), qu e 1 'oxydation bact~rienne se déroule â un pH qui tnt erdlt l'intervention directe de 11oxygêne atmosph~rl que; 
le fait qu 'ils aient pu la supprimer, dans ces condi t ions, par des agents antibactériens, constitue un argumen t de 
poids. D' autre part, B. MARCHLEWITZ, D. HASCHE, W. SCHAR TZ (8) ont montr& que les espêces Thiobaclllus thlooxydans 
( WAKSMAN et JOFFRE - 1922 ) et Thiobaclllus ferroo xydans s'accoutument â des milieux 



min~raux renfermant Cu,Zn,et, que l eur teléranc, vis.:.à-vis eu fer es t censi i,rable,si 11airation est suffisante 
et si en app1rte (NH4)2 S04; tl s ont alers un 1ptimum de cr1issanc1 qui se situe 1 un pH lnf,rieur 10,4 (En g&n,
ra.l, l es limites 111 pH cempattbles avec 1a crill i ssance varient en tre 2,5 et 8,5 mais Thhbacillus thioparus bière 
1,5, Thiebaêillus thi11xydans tolère O et 0,6 et ~ans l es so ls 2,2 et 2,4). Or, les bietopes souterrains sent t,u
jo'urs Hre itement tamponn&s par les -,qu ilib~es carbonaUs, il en es t de dme au c1ntact des roches calcaires en 
toutes situatiens; l es bas pH aux que ls ces espèèes sont actives, en prisence ,u fer, sent ici intr1uvabl1s et 110-
xyda~ien oblit essentie ll ement aux· leis phy sica=chimi ques. Il fau t dine aimettre que les bactéries ne catalysent 
la formation des sulfates que dans une très fa ible mesure et n1 ent pas la p1ss ibllit, de prolif,rer. 

C,pendant,par ail leurs, n1us rencontr1ns des facteurs faverables I la sé lection ,es 1xydants du s1ufre rEduit. 
Leur indiff~rence vis.:.à=vis des concentrathns en su lfure et en fer qu i sont mortelles pour 11autres (WIN OGRADSKY) 
1 es aest i ne aux m\l i eux pyrHeux. les pho'sphates et les o H ge-éUments ces argiles, souvent il ,es c1ncentrathns 
1pti ma l1s, s~nt prapic es r 11 \ m~l an tati en de tout germe tel lurique et I son iive loppementQ Le phasphere intervi ent 
,ans le mhabo ll sme ,es ac i llles nùélgiques, ies enzymes, etc •• et dans le cych i nergHl que 1ndis?e"'>abh I la r~ 
ducti1n au carb1ne (9) (10); K<\G •. VOGLER et W .. We UNBRE IT ,nt montré, en part\culi er,par les h1tepes, sur le genri 
Th.hbac illus thhoxyaans,que Jflexydathn du soufr~ engendre flles ltaisens phosphaUes (es ters ) riches en inergie. 
Enfin, leur prgfirence pour 11 azete ammo ni acal es t b\ en connue, er, l es compes5s ammon iacaux et leurs 1irivis cons• 
t i tuen t une fracti on sensible des d~ptts sou terrai ns 1ers~u0t1 y a apper t erganique (Note infrapag inale), et, aes 
suintements.L1ut ilï sati an ,es nitrates, en ana;rob iesa,-comme saure• i 1oxygène et accepteur a1hydragène, est peu 
pr1bab le, e~ rai sa n lie s très fa! b 1 es te·neurs en nitrates rencontrhs ( ceux=ci sont ili mi nh et i 1 est n~cessai re, 
pour 1 es dce 1er, ,e jilrac~lier f cle tr,quentes 8na lyses)• ,e la prgsence quasi ubt qui ste aes ■ 'nitri fi cateurs, ,e la 
toxicit, aes nitrites (Il) et Gie l'influenc e marquh ,es compesis nHreux et nitri ques dans l' oxydation aes sulfu .. 
reso 

Ai nst, ,eux s&ri es de faits s1 app1sen~ .. Le pH Uroitement 1 i mH& ntt est pas favorable, ren, i nutt 1e l' 1xyaathn bl.., 
logique et f~it en serte que les 1rganlsmes se c1mport ent le plu s souven t en parasites d1 une r5action qu 1 ils n11nt 
pas le p1uvoir 11 activero. Par centref la nature mlniralogique intervient paur s51ect i1nner l es espèces rislstantes _ 
en particuli er, les Thiebact~ries, sans prlsumer ae 11utll\ti , 1 une telle s51ectian bi en quffe ll e so it appropri5e 
au milieu. le peup lemen t eurivalent de surfaèe, riche et varti, soumis l ■es canal ti1ns particuli ères, se s5pare 
■es ensemb)es st~novalents beaucaup trap 5xt gèants et tr1 p. frag1les; seuls subsistent les 1rganismes l es plus lar,. 
gement t1Urants; ceci n1 a ri en l vo1r avec unè aaap tathrio Cette, lois souvent vl rHUe en Microb iologie s1uter
raine mqis qu1 11 faut bi en se garder ae ggni rali ser, comme nous le verrans 1 la su ite, ,&termine en partie 11,c1= 
logie 11s s5dimen ts so uterraïn se 

N1te tnfrapaglnale : Les sidlments de grottes ont , c1mme partout aill eurs, l eur cycle de 11Azote. l~ •~ parvien t 
1a mati ère 1rganl que, surtout celle transportge par les ceurants d1a~r, se ,&veloppent les fixateurs a,robies (Azo
tabacter) et anagrobies (Cl estridi um) 0 mai s, du fa it de la p,r101iclt, des apports, en liais1n avec le cycle ■e 
vggHation ie surface, 1 a p,ria ■e ■ e f\xa.tl on es t re I at i vement br~ve. Pendant la mi nSr,d i sati on, intervi ennent les 
Ammanlficateurs, l es Nitr ificateurs (Nitresaf!l t nas, NHrobacter). les cci ntads calc ai res in terdisent bute acilifi
catlon au mil i eu et ,e ce fa tt ac tivent l es aicompas itlans. Seuvent,en que lques mo i s, sur les supparts les mains 
expe sis aux p111 uth.ns, 1 es traces i 1 appert s et de germes sent IH m1 n&es et les prises 11 essai s sont n,gatives. 
11 Importe ienc d1effectuer les pr,ospecti ons en èes endro its choisis, l une &poque cenvenab le. Le fai t vrai me nt 
ori ginal , en ce qu i concerne 11 azo te, es t le compor tement des nitrites alcalino~terreux; ceux=c l sont l e siège 
11une auto-r,auction suivant~ 

Ca ( N02 )2 N2 

La mise en r,serve des c1mposSs azetis, au contact aes supperts salcaires, est ~ratiquement impossib le. 
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J 1 al observ& dans ce~talnes grattes 11 Belgique et des Tatra polenalse (11, en collaboratton avec Mme. 
O:eksynowa et. alo) des teneurs en C O2 plus fertes tout contre les parais qu 1au milieu des salles. Pensez-vous 
qu 1 l1 puisse s1 ag i r 1~ a1 un phlnemène 11erigine biolagique? 

R&ponse : V o CAUMAR T! N : 

les fermentathns sur support calcaire ,ggagent en effet ,u C 02.; les fermentations sent faciles .t localiser 
(pr&sence 1e papilhs calcaires, de calcite fluorescente, ■ 1 uleurs pàrticulières)o 11 est denc possible 1e mettre 
en rapport les cieux ph&nomènes ( pr&sence de C o2 et fermentat\ans )'. 
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An account is glven of the British subterranean fauna wlth e■phasls on the hypogean aquatic crustacea. 
The distribution of thls fauna is discussed ln the light of the late Tertiary and Quarternary hlstory of the 
British Isles. 

Introduction: 

The hypogean fauna of the British Isles is a restricted one, but there are some aspects of its distri . 
bution which raise interesting questions. 1 propose, therefore, to give a brief account of this fauna con . 
centrating on the hypogean aquatic crustacea about which most is known . This wi11 enable me io discuss the 
distribution of these animals in the llght of current geological ideas about the level of the sea in Pllocene 
tlmes and the extent of the Pleistocene glaciations in Britain. 

The Hypogean Fauna of the British Isles: 

The great majority of species of animals recorded from British caves and similar habitats (Hazleton 
1955 et seq. ) are not confined ta the hypogean domaln and must be looked upon as either trogloxenes or troglo . 
philes. Nevertheless some appear ta be true troglobites, including several terrestrial insects (Co11embola . 
Coleoptera and Oiptera) and arachnids (Araneida and Acarlna) (Hazleton and Glennie 1962, Turk 1967). lt is 
not possible ta give exact figures for the number of these terrestrial forms represented in the British cavern
icolous fauna since the precise status of some is uncertain and others, such as the Collembola, are in groups 
where the systematics are subject ta revision. Even sait is becoming clear that the terrestriab troglobite 
fauna of Great Britain, although poor by the standards of southern'~urope, is rather more varied than has 
often been supposed. 

lt is possible to be more deflnite about the status of aquatic hypogean animals, but even here it is 
only the Crustacea which can be discussed with any confidence. 1 referred very briefly ta these in the course 
of a paper presented at the IVth International Congress of Speleology (Jefferson, in press), but it is now 
possible to expand this and bring the information up ta date. [lght species of Crustacea which can reliably 
be considered troglobitic or phreatobic have been found in British caves and most of them also occur in wells 
and other ground- water habitats. These species are: Cypridopsis subterranea J. P. Wolf (Su b-class Ostracoda), 
Bathynella natans Vejdovski (sub-class Syncarida), Asellus cavaticus SchiBdte (order lsopoda), and five 
amphipods; ë'rangcinyx subterraneus Bate, Niphargus aquilex Schiëdte subsp. aquilex Schellenberg, Niphargus 
kochianus Bate subsp. kochianus Schellenbe~g (another subspecies N. kochianus subsp. irlandicus Schellenberg 
occurs in lreland), Niphargus fonàanus Bate, and Niphargus glenniii Spooner (. Nlphargellus glenniei of 
Continental authors). 

The Distribution of Aquatic Troglobite Crustacea in the British Isles: 

Cypridopsis subterranea has sa far only been found in one cave (Ogof Ffynnon ~du. in Breconshire . )Outh 
Wales) where it is qui te numerous in the film of water running over flow-stone ' slopes . No doubt it will be 
found in other caves and so presumably will species belonging to the ostracod genus Candona. The systematics 
of this genus need revision but soma species do occur in underground waters in Britain and may well be troglo. 
bites although not yet recorded as such. 

Bathynella natans was first discovered in Britain in a Wiltshire stone mine (Lowndes 1932) but vithin 
the last decade several more have been found in two Yorkshire caves . However, Chappuis (quoted in Nicholls 
1946) considered that the normal habitat of this species is in interstitial ground water and this is probably 
true in Britain since in recent years it has been found quite abundantly in such habitats in ~evonshire and 
in the Thames Valley (Efford 1959, Spooner 1961). 
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Asellus cavatïcus was f i r f + l'ècofldad in g,.;tain fr":011) i ,wsll in Ha~shti"e 1Tattersa,1i 1010) but its mà iti 
area s of dî7tri b,Jt;,,n are;,, <; o• th \falaii and the- M'endip, Hill s in <;o[!!erset ln bo th ,of '+h e$!l artas · t i,; widef,y 
,i is +r ibded i n caves where it or. -:ufi's on s+nrtas in underground str"~àms and', oHen ir consider '1 ble "1lltllbers in 
thr f'lJ11 of watr r flowin a r.ver -;•alagmi+e slop es . !t h:is occasiôna llv bee.n fo urd in i$]i rinqs but ;t seems 
l ikel v +ha + suer :;peci mens hmie U !iê-S.hed ou + f rtllJJ Ll!fl dtt llr'.Qu !id str1!:am~ àf'ldl dl!, no+ f.l,OrmtTly o~ur- in -; uc r 

r,2 bi tat" , 

Aselbs C?Vat ifiJ,S has Îl~ ~q~ fP0/11' ~ ~ a1a,~ th:.f:l; )l~ôlit Ten~th ct'1 1~! Hœfoh 1.1hich, ou+ 
crop s "O~hè rorherr ri m of the sauth M.a.liaS, CoaT-f'i eld a,r.d ahso ~l"Ôilb th(l' ~:ês t~!"1i ~~d of +he• souH1erl" rim 
ir +he Sower Penirs•Jla. l+ r,:,5 a.l so ~pear.ed in a ~ttr lng at t~~ êél$,t~-r;-rl'- -0f the, ço.,l!.1fie1d ,;o+ -P~r frorn 

Pontypoo1 l r. Monmnuthshire . Tre caves in the 'Re11dio s are st:1:ited i n a ll!Qi'e col!fi}a~ t art~ than are tho,;e of 
South Wales, but aga in Ase1l •is ·cava{1cus seus to ôe widel y distribute:d in the.Ill H ~a., so far been record~{!, 
fr om abo u+ <,Îl( caves sitnteri;:;-sevit-'âl diffa~nt oat'h of the a,ee , îh'ê• SMCTî!@'rs fl"q'ft th e:-se Mendlp ravM 
are consi den+ly sm :::>1l er 4h0n those from Sou.th -\.tal e~. the lai-gest 1bein-g th.out ,1 tn!J!' l ongi, ,wnich ic; li+fle 1J1ôi'e 

i.han ha 1f the 1 ength of th e We 1 sh form , There e,ppgr fo b.e miMr ,mol"ohol oa i C" 1 rJ; ffterênces :t$ ,we 11 an d 
f1 r , Ediih Sreppard (crivat e communica t ion). who has .examined a hrq;e n+l!ll1itr ,; ' , - ,cime11s ic; iric:lined tn ,~ ; ,;k 
:~ ;\f +lie two fnrms 11:ight rep·r ese nt di+feren+ $,ubsfl,ec ies. 

Oeta i]P. d accounts. of t he 1i s frïb :1 +inn of hyonqeatr anrohipôds in the Rritis fi lsl.es h'. ve ltt~ft qiven bv 
Glenn i e ( 1 %~, 19671 and i t i c; on l ,., necessarv, here fo summari ze thesê ar,d ma~, a féw addi +i ors Cran20':Y! 
stJbterraneus has b.een found in on 1 v two caves, Ogof Pant Cano l in So11th Wa 1 es and Gouoh I s Cave i"" the Mewll os , 
bu~·-rr;:;.e=ar.e also records from H•~ee o+her localities in siuthern ~ngland . Thase are from wells in ll amQ5'hi,.e 
and Wiltshi re a~d from intersti f i p] water in t~e Thames V?llev above Readt nq. 

:Niphargus aquil1ix is probablv t he wrist wi dely didr ibuteri <;llbterral'lean affl);l hip od in Rrïbin ~ few h<1ve 
-~--~..._ ~-1"-., 

~en fouJld in caves, bLtt if is esse ntially an inh abitan+ of re lat i 11ely shal1 01o1 interstitial wate rs and so:neHme ~ 
occu"S or the su rface, livi ng un der wo ss i n swampy areas . lt has been rec or.ded from mo st courti es ·n smJ~h•H'" 
England ard 31fho1rn h no+ common in Wales , ;; has occurre ct at 1.Jidely scattered loca~"ties ir ') (lu+h 1,/a l es :i r d ::,r:C' 

sgec imens hav r be er repoded fr.om Nnrth W'a l es (H),nes et al. 1960) and recen-bly , Mid Wales fr, JP.rri 0 1ri '19 ) --Grave] béds alo r1gside rivers in t fi e New Forest area of Hali!11Shi-re hall:e vi eH_~ c·onslderable n•i mber~ o• +i,;~ 
Sp e-r, i~s IG1edhi11 an d Ladle 1969), but it seetns ta be mudi 1.ass com11mn in the ~r:e ,Mrtherly parts of ït c; ranoe 

~,phargus kochianus kochianus is also wï dely ~•ctri bu ted ir ~o u+~e~ ~ E"gland~ but aqair · ~ in l v r 'l rP]y 
fo urd ~à';;;~ QP; ';;",;-;.';;ëoraed from ore ;n t~e Q11anfr,d• fnlls . Qr~ i r ·h~ M'gnd ips, and one ir 8 ... i e ' o l Tf, e 

r;ecords from wel h and s imil ar groun d water sources are nuff]gr'pµs and i+ s'.§lll!S, to oçcur wi ➔e ly p;:irf ir 1l~ rl11 
in ch.il k ard lime,stone :. reas sou ir- of~ 1 ipfl rurnir q f ,., om th·P.t S-!ll!,e,rn [sfoil"Y tg ~orfo1k r1d 110 + ; ncl J.,in rt 
fJ evor ;ir r r.orti 14;:)1l . Q,;ts ide t hi· area there a:re onl \' isol a{e,d MCC1rds. one frt1!J' a sodh l ancash· ... e arrl ar.0+ 1, er 
very ol d 011e . wrich '11,.y h111P. r ~-' r. rrèd te thi, sp.e,ie_s,. fro- evpr f .: ... +her "or+f, ;,. ïourity nur~am Th e ' ri~r 

svbsnecies, !ti.R~~~-~hiafiu5 '!J!nd\r,,rs., ~S f i rst dr,ed11ed from deep; tiat,,. in a Ja ke . Lough Ma<:k bu+ if 
11.a$ .1lway5, susp.er,fed that~was rea1l~- an un de•rground form . and i+ r,as s ir,ce been fotwl in çaves i r, roun+y 
Clare. Th ere ·s al ,;n an ear lv record from a '\le,11 .near f}u bl· n but i+ is nat claar wheth er th ;s belong-, ~n +he 

sa.11e subspeci es . 

!J.P~.!f-P;J!~~ti_s is t he hyp ogean amphipod rnost frequen t1 y found in Brit 1 sh caves ar -' ;~ ,h·., habi+a+ 
i t shows mJJch the .,am e di. s + ... ; btd i or as AsP 11 us cavaHc'ls, +ha t ; s +o s•~ the cave a"eas of <- ~ ., +11 Wa 1 es :i~d 
tlendip and a +P,w adhcerd 1oc=diti ec; 1i ; , a so frsquently reported from wel1s i n s 1-+hern ' nq]a1d. s~owintJ 
much the same dist r ibution here as do es ~~ ~t!an~~ ar.d similar l y be >ng absint from the extreme so·itf, 
wec;t. This , ·+ i s i r+A rp ~+;r ~ i r nr+e , i ~ orec!sel v the area where the r~malnl ~g Pri +"sh spec ies Nipharo~s 
glenri ei, do P.<; occ11r Tf-: ., ~..-p~i 0~ , which ~iffers in 2 ~1: mbar of ways fro'II th e othe '" 8,.H-:sh so r-;i;;s--anrf : ., 
soufi mes placed ln another ae"u"• NipharqP.ll us, has so fa r on1 y b.een found in Oevor and rowhere else ' t 
seems +o be essent i al l v ar: inter"+itia1 ·f~".:~',b u+ al so occui-s ir, caves both in th e nor+~ and soutr of +~"' rn,, +y 

Discuss1 on : 

There are three very obvi ous features of t he distribution of hypogean crustacea in Britain which I wish 
to discuss, viz. 1. the marked difference between the fauna of the south western peninsula. or more partlcularly 
Devon, and that of the rest of th e countryr 2. the marked similarity of the cave faunas of South Wales and 
Men dip, and 3. the fact that these an!mals, wlth few exce pti ons, are confined to the southern parts of the 
British Isl es. Before doing this , however, some cons ideration should be given to the different habits of the 
various sp ecies of amphipods and Asellus cavaticus ~ ' I do not propo~é to consider the ostracods. since so little 
is known about them. Although all the anima1s we are discussing 1iv~ l ~ underground water , their habitats are 
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clearly not identical; some, such as!!,, !_9-!!!lex ~nd !· V~~~i~ 1c1iH oror ab1!f t(ll-e,.:ite 4 .}ower pH than at~ 
and +he~9 are d" fferences i r t he type of undergrourd \./~ter i n 11ri ch th e varl oils species ocr-,; r N. aqu! ex. 
!!.: ole-,ni e~ f 8athynella and probably Crangonyx are irterst iti<i1 form wiH, ~- ~ile)' Oé Çt, l"r'Î f•(l Tn ; .:rë~'hrl" 
s11oerf "c'11 anr. ~ometi mes ever surface waters. tJ. kochiarll,s ooes deeper " •+o phreatïc wa t ers, but the rala \ve4 
lv hr9e ~. fonian us is the rnost riao,ously undergrounâ fo,;m. occurr' g not onlv ' n deep phreaUç 111ter but 
also exte7i's;velàl in caves . Finally the isopod Asellus cavaticus, aHhoug~ occ;a.s1oriall;, fourd ehewhere. ts ·•••te• m 11•0 ~redom1nantly a 1-avernicolous an·rna l, 

The oroblem of the 0rigin of urderground fama.s has ofter been dïscussed. but it h generally agread 
that. the soecies of Nin hargus arose f,..om rnar' ne aricestnrs, Ruffo 11956) iugges-ted th a+ this occurred \r 
Tertiarv +ime5 in a sea situated 1n ,wfiat i s now so ,1 t ~e"" ceri+ral EurDpe a11d whiçh became orogressivel1,1 more 
brac i< ic;h. Thi s provide.d cnndq 1on:: s1titable for ll'igraHnn 1r+,, urdergrou"d fresh waters, arid fra111 here an 
ou twarrl cMf,1~: nn ncciJr"'ed , r'Pl:IC~ i ng Frg1ard arid !re1,1rd , he suggested, batween the Pliotere and Qudernary 
P1is di H J5ion must p"es ·11nabl v hci.ve take11 plate +h ... 0 11 q~ fresh water& êl nd would requira a cc,n +if!UOU& land cQn
nP-d'ci n. ~ere we are i111'iledi 1t ~l~ i11 difficultl es beca11se it &1111 l\kely that in Pl\oceno and earlf Ple isto
eene 1 i~P, 8]1 +he lower-lvin0 oarts of Brïtai n and indeed Europe. vere urder the ua. îhere is ver, good 
gPol oq 1 é:a1 ev ' derict- wbicl-> h<i.s beef' sw1111ar·zed by ~c-lMs r1q55, that between thoae tlmea trd no~ th1re has 
l)eP-11 ~ e•,., +1+i r- f:ill i 'l se'l l pvel of nearlv 200 metre,. Th\ fall has not. of course, bten a dead1 one, it 
"nderwer•+ •·.crsi derable f 1 uc+ua+iona as a result of sho"'t- ter• 1111tafü, ard luata+Fc c;hanges as !he gl aci0Uon1 
wa)(ed 3-.:f -.~ ned, h.1.j t11p evïdence of ancler + high-l evel hea&h.a$ a,.,d terPat~a i r raan» oarts. of forogo \ndldtll 
i:hat at the beg inniriq of +he P1e;stoce'.!e Hie sea was scme 200 ,metre, higher ½han H 1s no11 . 

(i l 9- r i 11 119R7 1 lias drawr aHeri+ , on +,, +h,, b"nlrwical s.ig1iflsance of +his a"ld has oo~ +u alted a rl i reçt 
tiqr ::dion of +he va:--' O''-" SP "Cies of Niph~rgus +roll' thg $Sa 11 +0 undergrotni waters as +he se& 1e"el fell but 
~tii, wr;u 1d 'lot be •~ ag.reef!len + wqh fhe o"1o;"r, sugoeded by R,: ffo The sea. 111, of cou"sfl .. io t 11e bnn more 
dïlu~e ' r PU-ocene +imes ; n"' 'llore thar hal· é th e fa11 ir iea 1eval '8fl be 8'&oun+ed foc- b water locked 
up in +:,p p!'esen + i ce taps, b,, t if we ac;s•ime that ir +he PHocane the eartr IIH cnmp l etely ice free and 
there i s no evïdenr,e for t~i5 assumptïon - t he saJ;r;+y of aea l!atar 11ou1d sti11 have been abo•J+ 98% of ita 
p"'esent value, an c t his would rnakt little difference +'l animals. If the si,eci•s Nioha"f1US ;., fact reathed 
8r 1 h.1 11 in the way suggested by Ruffo. i t seems 1 ikply +~at they must have arr·vedbcfor8-· the P1 iocene ,t 1 
time when land co11r 0 ctions 'llere in exis+11n ',<?, Pres.,mab1y the same aop 1 "es to A-:P. 1 l us cava• 1cus; t he 
Asell i dae is ar extremely old freshwater family ,inr 8ï"s+e ; n r1 9c; 1) 1• iri ks t h-,-~ ·;-; ,;,:që~usÏ'rC1 asell us, 
t n wf-.i ch ,t c3v;;d 1 cus be1ongs, is a verv anc i en+ i nh ab; tan l of F ,rnr, e Chap .,u is ' 1 r;5r; , çonsid11red Ba-t hynel l l 

~ ---~- - ~ to have been a freshwater ge rius for a very l nrg t" me, and bnth +hi f and Crargon~)I Btay a1ao have arrh11d in 
Bri fai ~ durir~ the Tertiary. · 

If a hypogean fauna had already been established, by Pliocene times the high level of the sea must have 
broken it up tnto a number of island communities. Devon, parts of lreland, Wales . Mendip and the chalk down
lands of the south and east of England must all have been separate islands or groups of islands with others 
lying further north (fig. 1). Under these conditions differentiat 1 on of the isolated faunas is to be expected 
The special hypogean fauna of Devon, with its own species of Niphargus could well have evolved in this way, 
and similar diversification would have occurred in the other island areas, the evolution of a separate sub
species of N. kochianus in lreland being a further indication of this. The different hypogean faunas of Devon. 
Mendip, and-perhaps the more southerly chalk downlands, are, 1 suggest, to be looked upon as relict island 
faunas which, living underground, ·were able to survive the various periods of moderately severe periglacial 
conditions experienced by these are,s during the later Pleistocene 

There remains the question of lreland, Wales, and the Chiltern and East Anglian Hills. but first we 
must look at the broad picture of the distribution of hypogean crustacea in the British Isles . This is 
strikingly a southern one and is in keeping with the situation on the European mainland, where animals of 
this kind do not extend any further north. The absence of subterranean crustacea from the more northerly 
regions of Europe is usually attributed to the effeds of the Pleisfocene glaciations. Ru ffo (1956). wh6 has 
frequently been misquoted on this, pointed out that the northern limit of the main area of di stributi on of 
N\phargus agrees with the southern limit of the maximum Mindel glaciation, Since he referred to the "succeed- · 
\ng Würm glaciation", he probably meant not the Mindel but the Riss glaciation, which in alpine region~ was 
probably the most extensive. However, this does not matter, since in Northern Europe the Elster glaciation 
which corresponds to the Mindel was sl ightly more extensive that the Saale(= alpine ~iss) . Ruffo conceded 
that there are places where Niphargus occurs to the north of the limit of maximum glaciation. but says that 
these are still south of the limit of the Würm (or Weichselian) glaciation and probably represent a return 
movement by forms living in more superficial waters such as~- aquilex and~- kochianus. 
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This and stallar arguaents whlch ha,e b11n put forvard concerntng other hr1>ooean foras a,..,,,, 
lapress\vt as far as Europe is conc:erned. lt can be polnted out. ho111ver. that thls northerr.ltalt of 
dtstrlbutton also agrees qulte well wlth vhat was probablr a coastltne tn Plloc:ene t\111: tt NJ have 
b11n Pllocene stas rather than Plelstocene glaciers whlch vtped out these a11taals ln regtons further north 
However, If we accept the plausibility of Ruffo's arguaent as far as Eur-ope \s concer-ned there are ~if
flcultles when we exa■lne the details ln Br-ltain. ln addition to lsolated records of other specles further 
nor-th, N. fontanus and Asellus cavaticus are co■■on ln South Wales ln areas whlch were glaclated (111 
MltchelÎ-1960) ln

1

M\ndel, Riss and Wor, tl1es (respectively the Lowestoft, Glpptng and Llandaff glaciations 
ln Britain ). ln East Anglia N. fontanus and N •. kochianus occur in the chalk ln places vhlch "'"' glaclaterl 
ln Mindel and Riss tl ■es, but probably not durÎng the VOr■• This partlcular lr'II ls therefore not at 
variance with Ruffo1s vlews al though N. fontanus is hardly a superficial-•ter for■ . The sltuatton ln 
lreland is coaiplicated; ■ost of that-country. lncludlng the areas where N. kochlanus has been found . 1111, 

to have been under ice during the last three glaciations. but parts of thÏ south.vast ma, have 11captd 

Apart fro■ Bathynella ln Yorkshire, no hypogean crustacea have been recorded fro1 the 11in li11stone 
areas of North Vales or northern England, and lt is difflcult to avold the conclusion that this i, due to 
tha effects of for11er glaciations. If aquatlc troglobltes vere able to survive belov the ici covar it 
looks as though this was only possible in ragions like East Anglia . South Wales and ptrhaps parts of lrtland 
not too far distant fro111 the edge of the ice sheet. ln thls event the subterranean faunas of thesa three 
areas would represent the surviving eleaents of relict faunas of the Pl\ocena islands. those furthar north 
having been wiped out, Alternatively, a certain anount of recolonizatlon ■ayhave occurrtd since tha retreat 
of the lce0 East Anglia could have been recolonlzed along the Chlltern H\ll s fro, the ■ore south1r1, chalk 
dnwns. Underground 1oveaent in these chalk areas aight well be fac illtated, as suggested by Glennie (1967) . 
by a fluctuatlng water table. 

South Wales could have been recolonized from the Hend ips, since in i11ediately pos t-glacial tt ■es. 
when the sea-level vas low, the upper part of the Br istol Channel was drr land .. This wou l d account for the 
re■arkable s\1ilar\ty between the hypogean faunas of the two areas. However, 1 do not th ink that ve can rule 
out the possibllity of the South Wales fauna havlng survived beneath the ice, even though in that case more 
dlfferent\ation between the two faunas 1lght have been expected. ln lreland. N. kochianus lrland icus iust 
represent the re■alns of a fauna which dlfferentiated in isolation; whe ther iÎ nà~aged to survive beneath 
thi \ce or whether recolonization has occurred from ice-froe areas in the south west . it is \ ■possible to sa,. 

lt is, of course, possible that the absence of aquatic troglobites in the north ma, be due to so11 quite 
dtffer1nt façtor. The ■ost obvious one would be temperature, but the evldence suggests that cave waters \n 
northern England are not too cold for hypogean crustacea: soie species of N\phargus certainly live at lower 
teaperatures elsewhere. 

A final point ■ust be considered conceming one of the basic assuaptions of th is k\nd of work ln 
discussions about the distribution of hypogean faunas it is alwars assu1ed that such anlaals are particular-ly 
useful as lndicatory ol relatively recent geological events because thelr rate of spread and recolonization 
aust be very slow. This see■s to be a reasonable assu111>tion and recelves soae , .. port fro1 the British ➔ i~ . 

trlbutlon of two closely related species of Asellus, the underground 4. cavatlcus and the surf ~ce .dvellln1 
A. ■erldlanus, Beth must have been affected br the Plelstoclne glacl"ations and A. merldlanus in partlcular 
~ouid not have survlved ln glaciated arias . Nevertheless thls species is n■11 to-bt Îound th~oughout 1ost of 
8r\taln rlght up to the north of Scotland. A. cavaticus on the other hand. if indted lt is a recolonization. 
has only taken i t the short distance frai "•~lp to South Wales. lt aust be po inted out however that we 
art here deallng with a truly underground for• and the situation may be different with an iaals lnhabitlng 
sha11ow interstitial waters. ln these cases, sui table habitats are ■ore widespread and opportunltles for 
surface transport greater, so that such ani1als 1lght be expected to spread 1or1 rapidly than fully subt,r. 
ranean for•s . The presence of Bathynella ln Yorkshire ■aJ be Indicative of this. but the best evidence \s 
provided by Nlphargu~ !S!tll!!, the ■ost superficial of the British hyrogean crustacea lt has spread vldelr 
ln southern [ngland ancfeitënds lnto areas far lnsidt the glacial ll ■ its. but th is ls probably of no signlfl. 
cançe 1xcept as an Indication of \ts ablllty to achleve relatively rapld recolonizatlon. 
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Zur Kenn tnis von Bythiospeum (Mollusca Gasteropoda Hydrobiini) 

.Jim Schweizer und Franzosischen Jura 

RENO BERNASCONI, (Bern / Schwe iz) 

REsumê: 

Le mollusoue caverin.lcole Bythiospeum dans le Jura franco.suisse 

On êtudie la distribution zoogêographique de Bythiospeum; elle reflate d'une part la distribution pal6og6o
graphique des Hydrobia et d'autre part les influences destrudrices de la glaciation wurmienne sur le genre 
actuel. On relate la dêcouverte de Bythiospeum charpyi giganteum, une nouvelle forme g6cgraphique 1imit6e 
à la zone karstique entre Montbêliard et St. ·Hippolyte. 

Summary: 

The cavernicolous mollusca Bythiospeum in the French-Swiss Jura. 

Zoogeographical distribution of Bythiospeum has been studied; it reflects the paleogeographical distribution 
of Hydrobia and the destructive Influence of WUrm-ice age on the present genus. 

The discovery of Bythiospeum charpyi giganteum, a new geographical form whlch is limited within the karst regien 
between Montbêliard and St. Hippolyte, is described. 

Oie Spaltengewasser dar Jurakette werden von den kleinen Hohlenschnecken Bythlospeum, in der frUheren Systematik 
Lartetia genannt, bewohnt. lhre Verbreitung im deutschen Karstgebiet 1st besonders durch rlie Arbeiten von 
Geyer (1) abgeklart wordeo. Eigene Unterruchungen befa~ten slch besonders mit den Bythiospeen ia Schweizer und 

'J 
Franz6sischen Jura: es wurden bis heute Uber 150 Hohlen und Rfsurgenzen untersucht. Oie provlsori~che z~ogee. 
graphische Verbreitungskarte (2) (3) la~t eine nicht.homogene Bythiospeum.Verteilun~ erkennen . Unserer Ansicht 
nach ist das heutige Verbreitungsareal dieser Gattung durch folgende Faktoren bedingt: 

1. Bythiospeum stammt 110n der Meeresschnecke Hydrcibia "des Jertiars ab. Folglich mu~ sich das Verbreltungsareal 
von Bythiospeum mit den 6ehieten, welche im Tertiar von palaogenen Meeren bedeckt waren. also Jura und MiHelland, 
decken. 

2. Die Bythiospeen konnten innerhalb der oben erwahnten Gebiete nur dort bestehen. wo sie von den quartaren Var
gletscherungen verschont bleiben. Es waren dies wahr·end der Riss.Vergletscherung: westlicher Teil des Opt. du 
Jura, nordlicher Teil des Dpt. du Doubs, die Ajoie, der Basler Jura. der Dinkelberg und der Randen. Nach der 
Riss-Vergletscherung, der zweitletzten und groSten, konnten sich die Bythios~een in einigen dieser Gebiete wieeer 
ansiedeln. Die letzte sogenannte Würm-Vergletscherung vernichtete abermals und definitiv diese Hohlenschnecke 
auf ihrem Weg. Dies erfolgte im Jurastreifen zwischen DOle und Cirque de la &onsolation, inklusive Waadtlan:der 
Jura und Val de Travers. Geyer nahm an, daS die Bythiospeen die quartaten Vergletscherungen. gerade weil sie in 
den unterirdischen Gewassern zurückgezogen lebten, Uberstanden. Unsere Ergebnisse scheinen hingegen zu beweisen, 
daS die quartaren Vergletscherungen die Bythiospeen vernichteten und somit das heutige Verbreitungsareal be. 
stimmten. 

Die Bythiospeen des Franzosischen und des Schweizerischen Jura gehoren zum groSten Teil zum Formenkreis von 
Bythiospeum charpyi Pal ad. Von dieser Art wurde kUrzlich eine neue Form entdeckt, die sich auf insgesamt 7 
Fundorte verteilt (4) (5). Die statistische Analyse des gesammelten Materials zeigte, daS die als Byth iospeum 
charpyi giganteum benannte Form eine geographische Form darstellt; sie laSt s;ch ein einer normalen Gauss.!.schen 
Verteilung einer Bythiospeum charpyi-Population integrieren. 
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Es scheint, dal3 die vollst:indlgate Entwicklung dieser Art auf die Karstzone zwi$chen Montbêllard und St . 
Hippolyte beschr~nkt 1st. Um dleses Ausstrahlungszentru~ nlmmt die GrB13enentwlcklung ab, wobel die glganteum. 
Form zuerst klelner wlrd und schlleGllch ganz verschwlndet. 
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Rythme saisonnier des revroductions de Niphargus 

(Crust. Àmphip. Hypogé) 

B 1 U / 1 

R. GINET (Universit é Scientifique de Lyon-Service de Biologie 
Souterraine, Lyon / France) 

Rfsumé 1 -

Pour confirmer les résultats arrt5rieurement obtenus à P~rtir d'une population souterraine de Niphargus
virel (Ginet, Ann. Spéléo., 19ô0, p. 138-146) et montrant l'existence d'un rythme annuel des pontes de 
cette espèce, l'évolution du nombre des femelles evigères de deux stations de N. Longicaudatus a été 
étudiée chaque mois pendant 4 années consécutives; l 1 une de ces populations vit dans la grotte de Haute
court (régime karstique), l1autre dans une galerie de drainage interstitiel à Lyon. 

Ces deux :colonies montrent, elles au ssi, un rythme annuel dans leurs reproductions. 

1. - Grotte de Hautecourt (Ain-France). 

Les Nlphargus sont abodants dans des gours argileux faciles d1accès. De 1965 à 1968, 4800 individus 
au total ont Hé contr8lés,· dont 845 femelles ovigères (17,6 %). Sur une année moyenne, le pourcen
tage des pontes montre (fig. 1): 

1. un maximum . en février ( 32 ,2 %) , mars et avril, 
2. un minimum en septembre, octobre (6,1 %) et novembre. 

L1 ex amen de l'évolution mensuelle pour les 4 années d'observation montre bien la périodicité annuelle 
des reproductions, qui se renouvelle chaque année avec dependant des irrégularités ou des décallages 
dans le temps (fig. 2). 

n1 observation de ce graphique, parallèlement à celui du régime des pluies à la surface et celui des 
variations du niveau de 11 eau dans les gours o~vivent les Niphargus, permet d'avancer l 1hypothèse, 
pour expliquer cette périodicité, que les pontes pourraient suivre, après un temps de latende de 
mois environ, un apport d1 eau dans la grotte. Ainsi, ce ne seraient pas 11 abondance ou la rareté 
de 11 eau des gours, mals les variations des qu alités biochimiques ou nutritives de l'eau qui pourraient 
~tre le moteur écologique de la périodicïté des reproductions. L1 eau de pluie, lessivant le col avant 
de pénétrer sous la terre, véhiculerait dans la grotte soit des aliments énergétiques (apport quanti
tatif ) soit des oligo-éléments ou vitamines (ap port qualitatif) qui influenceraient ainsi la physiolo
gie sexuelle de Niphargus selon une périodicité approximativemen t parallèle au rythme naturel des 
saisons. 

2. - Galerie de drainage à Lyon (RhGne - France ) 

Une périodicité semblable à la pr6cédente existe aussi chez les Niphargus de ce biotope (425 Individus 
contrGlés en 4 ans, dont 91 femelles gestantes, moyenne générale: 21,4 %. le taux des reproductions 
(Fig.~ craft rapidement en mars où il culmine (supérieur à 35 %) puis diminue régulièrement jusqu1 en 
fin d'automne (Inférieur à 7 %). 

les variations de la température de l1eau ont une amp litude annuelle de 5°C, mais elles ne sont pas 
synchronisées avec l'évolution des pontes de Niphargus. Le régime phréatique, très régulier au cours 
des mois, de 11 eau de ce biotope, ne permet pas de confirmer ni d'infirmer l'hypothèse d1 une action 
61 ochi ml que du mi 1 i eu sur les po.ntes des Amphipodes. 

Des travaux sont en cours pour priciser plus ex ac te men t le déterminisme du rythme annuel des repro
duction s de ces aquatiques souterrains. 

(1)- Cetexte sera publié in extenso dans les "Annales de Spéléologi e" (1969) . 
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Figure 1 

Figure 2 

Figure 3 

LEGENDES 

Rythme annuel des reproductions de N. longiaauda tus dan~ la 

grotte de Hautecourt . Chaque disque est la moyenne mensuelle 

pour 4 années , du nombre des femelles ovigères pour cent in

dividus contrôlés . 

Evolution mensuelle , de la fin 1964 au début 1969, du nombre 

des femelles ovigères pour cent individus contrôlés (C) , en 

fonction du niveau de l'eau dans les gours (B) et de la quan

tité mensuelle des pluies à la surface (A) (station de la Mé

téorologie Nationale à Villereversure , à 3 km de la grotte de 

Hautecourt) . Pour (B) , on notera que l'échelle des hauteurs 

est réduite entre O et '60 mm. ; tirets et flèches obliques : 

voir texte . 

Rythme annuel des reproductions de N. longiaaudatus dans la 

galerie de drainage de l'Ecole Nationale Vétérinaire de' Lyon 

(A) : moyenne mensuelle de la température de l'eau; _(B) : 

total mensuel des individus contrôlés en 4 ans; (C) :pourcen

tage des femelles ovigères (moyenne mensuelLe sur 4 ans) • 

Ç? ovigères 

35 % 
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Premier colloque international sur le genre Niphargus., • R. GINET, ( Lyon/ France ) 
1 

Ou 14 au 19 avril 1969, un groupe de 17 chercheurs s1 intEressant aux problèmes posés par le genre d1Amphipodes hypogEs 
aveugles Niphargus, s1est rEunl au Museo Civlco dl Storla Naturale de V5rone (Italie) , pour un colloque International 
organis~ par le Pro fesseur S. Ruffo, avec la concours financier du 11Consiglio Nazionale delle Rlcerche fi italien. 

Dans une; sÎrie de con-firences ( qul seront publiies dans un fascicule sp~cial de fi Le grotte d1 ltalia n d~-diE au dolloque), 
le s participants, provenant de 9 pays europ~ens,ant fi x~ l' Hat actuel de notre connal ssance, et ont di scu tE les moyens 
de terminer dans l'avenir i• chaos taxonomique qui rlgne actuellement dans le genre Niphargus, dont on a actuellement près 
de 300 noms me taxa décrits. ' 

Gr~ce à une coopération internatlonah, la rE<lescription de quelques flv,ieilles" espèces ( puteanus,stygius, hngicaudatus, 
aqu,ilex, tauri, foreli, tatren~ls) sera entreprise en se basant sur les types, ou - si •1s n1existent plus - sur des 
topo types ou n~o types. Aprh 1 a r~destSri pti on de ces espèces,ce l hsdes autres formes ( sous-espltces 1111 espèces voisines) 
suivra. 

Un modèle a ~t~ recommand~ pour uniformiser les descriptions taxonomiques, pour que ~es d~tails val ables ne soient pas 
omis~ Fin alement on a discut~ 1a validitl des •subehiHLons du genre. P2rmi les recommandatiors du colloque il a Hf 
propos~ cie suspendre des descriptions cle ta~a nouvc ~u x. 

·_Cœmme siège du prechain colloque, en 1971, on a propos~ Prague en Tch~coslova.quie. 

s~ ANDREEV ( So f i a ) , Melle C CHEVAT ( Lyon), D. DA1!CAU ( Buc aresti), Mm e J. GIBERT ( Lyon), R.GI NET ( Lyon1, 
G . .- Karaman ( Titograd), Mme G.~APP - SCHICIŒL ( Fribourg), Melle A. Nocentini ( Pallanza),' S. PINKSTER (A r.i ste rdam) , 
S. RUFFO (Verona), A.Sl(ALSKI ( CZe:it9ch011a ), B.SKET ( Ljublj ana), J.H STOCK (Amsterdam), M. STRASKRABA (Praha), 
E. TIUALDI (Milano), A.VIGNA ( Roma). 
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Données récentes sur les Stenasellidae (Crustacea Asellota Aselloidea) 

GUY MAGNIEZ (Faculté des Sciences, Laboratoire de Biologie Animale, 

Université de Dijon/France) 

Depuis le 4~me Congrés International de Spéléologle,de nombreux travaux ont enrenchl notre connaissance du groupe des 
S tenase 11 l dae : 
1) Plusieurs formes nouvelles ont été découvertes dans les milieux hypogés (eaux karstiques.interstitielles ou therma
les),en des points três éloignés de 11hémisphêre Nord (Yougoslavie,Sardalgne,Bulgarle,Afrique occidentale et Somalie, 
Extr~me-Or\ent,Mexique,etc ••• ). Certaines ne sont pas encore décrites et leur appartenance générique reste inconnue. 

2) D1 \mportantes prospections ont eu lieu en Espagne et en France,en partlcul\er depuis le laboratoire Souterrain de 
Moulis (France). Elles ont permis de mettre en évidence 11espêce polytypique Stenasellus vlrei Oollfus dans de nombreu
ses stations cavernicoles et lnterstitlelles,accroissant beaucoup l'aire de répartition de cette forme. 

3) Des remises en ordre systé■atlques (Magniez 1966,lanza 1966) ont montré que les Sténasellides ne constituent pas un 
s\mple genre costopol\te (Stenasellus Dollfus car.emend.Racovltza 1924) classé au voisinage des Asellldae vrais.comme 
11 était admis précédemment. Elles prouvent qu 1 \1 faut revenir aux justes conceptions de Hansen (1904),Dudich (1924) et 
Arcangell (1938) qui r voya\ent un groupe d1Ase11ota três différents des Asellidae s.str. 

4) Des élevages prolongés de Stenasellus virei montrent le caract~re original de la biologie de cette espêce souterraine. 

La famille Stenasellidae (Asellota Aselloidea) : 
Dudlch 1924 (Zool.Anz.,60,151-155), Arcangeli 1938 (Boll.Zool.Univ.Torlno,46,17-50), Magniez 1966 (lntern.Journ.Spéléol
Lehre, 2,173-190),Lanza 1966 (Monlt.Zool.ltal.,74,221-256). 

C'est un groupe original de genres d'Asellotes anophtalmes vivant dans les eaux continentales hypogées,frafches ou ther
■ ales,douces ou parfois minéralisées. Pour le moment,presque tous ont §té trouvés dans 11hémisph~re Nord. la plupart des 
espêces sont Intensément colorées en rose par des pigments sanguins. Toutes les formes examinées ne possédant que 2 cae
cums entériques alors que les Asellldae (Asellus,Proasellus,Consaseflus,Llrceus,etc •.. ) en ont 4. 

On divise actuellement le groupe des Asellota en 4 super-familles: Aselloidea,Stenetrioidea,Parastenetrioidea et Parasel· 
loldea. La premlare comprend donc 2 familles : les Asellldae Sars et les Stenasellidae Oudich. On peut résumer ainsi la 
diagnose de ces derniers : 
- Pléon\tes I et 11 bien développés en longueur et presqu'aussi larges que les péréionites , 
- Antennes portant généralement un exopodite rudimentaire, 
- Mandibules à corps três recourbé vers l'intérieur, 
- Maxilles avec lobe interne portant une seule rangée de tiges distales, 
- Maxllllpédes sans épipodite, avec unoostégite normal chez la~ ovigêre, 
- Pérélopides généralement sans dimorphisme sexuel particulier, 
- Pléopodes Il é'â endopodite copulateur typiquement biart iculé, l •article distal conformé en organe copulateur creux 

ouvert proxl ■alement et distale■ ent, 
- Pléopodes IV et V â exopodite induré, parfois styliforme, sans aire respiratoire comme celle des Asellidae. 

La famille co■prend maintenant plusieur genre : 

1- Genre Stenasellus Dollfus 1897, car.emend.Racovltza 1924 (Bull.Soc.Sc.Cluj,2,81-92), Magniez 1966,Lanza 1966 . Il grou
pe de nombreuses formes s'ordonnant en 4 ensembles selon la constitution de l'appareil copulateur: 

A) Article proximal de l 1endopodite du pléopode 1d
1

long et gr~le; 
A1 ) Article dlstal fusolde â terminaison aigue (groupe virei): 

1) Stenasellus virai Oollfus 1897 : découverte en 1896 au Gouffre de Padirac (France) et considérée d'abord comme une 
une relique cavernicole; cette forme poss~de une vaste répartition (les limites de son aire sont actuellement la Dordo
gne au Nord,1 1Ebre au Sud,la Méditerranée â l'Est et la région de Santander à 1 •Ouest. Quelques 93 statlons,dont 69 
grottes,sont connues. Les prospections récentes la mettent en évidence dans les milieux interstitiels les plus divers. 
Elle paratt coloniser,avec une densité plus ou moins grande,tous les types de milieux liquides hypogés,dans les limites 
de son aire: eaux libres des grottes actives ou fosslles,nappes éluvlales,nappes des vallées alluviales et sous-écoule
ment des rivi~res et ruisseaux des Pyrénées centrales (Bou et Rouch 1967, Gourbault et Lescher-Moutoué 1968,Magnlez1968). 
La température des eauxqull'abrltenfvarie d'environ 6° (g rott es à plus de 1200 m. d'altitude) à 14° ou plus (grottes 
de plaine, sous-écoulement). En relations avec l'extension de son aire et l'isolement relatif de ses divers groupes de 
populations,5 ensembles, ayant valeur de sous-esp~ces, on t été di stingués : 
a) Stenasellus vlrei virei Dolffus 1897, forme surtout interstitialle de la Garonne, du Tarn et de Catalogne. 
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b) St. virei buchneri (Stammer) 1936 de 11 grottes proches de Santander. 
c) St. virei hussoni Magniez 1968 qui peuple les massifs karstiques des Pyrénées centrales. 
d) St. vlrei boui Magniez 1968 du sous-écoulement du Salat et de ses divers affluents (Ariège, F~ance). 
e) St vire! angelierl Magniez 1968 des nappes p~réatiques des Pyrénées-Orientales. 

Les populations naturelles de certaines stations riches en Individus ont été étudiées. Les peuplements Interstitiels 
ont une composition en classes de taille normale et les Immatures y sont présents en quantité importante. Les peuple
ments confinés dans les eaux des cavités karstiques fossiles sont surtout constitués par des adultes de grande taille, 
11 se pourrait que cette anomalie de composition des populations cavernicoles confinées soit liée à l'existence d'une 
concurrence vitale lntra-spéclflque -dans ce type d'habitat en eau llbre,concurrence s'exerçant aux dépens des Indivi
dus de moindre taille. 

Des élevages de St virai entretenus pendant plus de 8 ans montrent que la durée de la vie de cette espèce pourrait at
teindre 12 à 15 ans,au moins en milieu cavernicole confiné. Les lntermues des adultes sont três longues (9-18 mols) et 
les ■ues en 2 temps,caractérlstiquas des lsopodes,sont elles-mêmes três longues (8-16 jours). Ces observations blolo -
glques,qu\ sa poursuivent actuellement,concordent avec celles faites par Husson (1957,1959) et Glnet (1960) sur d'au -
tres Isopodes et sur des Amphipodes cavernicoles. 

f) Stenasellus nobrel Braga 1942: cette forme de grande taille habite les nappes phréatiques des arênes granitiques 
des environ de Porto. 

2) Stenasellus racovitzal Razzautl 1925 : découverte~ la grotte del Danese pr~s de Grossetto,en Toscane (eau à 17°5), 
elle a été retrouvé en Corse par Angelier,Beron,Colneau (grotte de Sabara,pr~s de Corte et nappes de plusieurs rivlê -
res) et en milieu interstitiel dans le S-E de la Sardaigne. 

3) Stenasellus asiaticus Blrstein et Starostin 1949 : provient d'une source thermale â 20-22° de Turkménle orientale 
(URSS). 

4) Stenasellus bulli Remy 1949 : forme française de forta taille ([14mm, o 16 mm) trouv~e d'abord dans un ruisseau 
+ 

souterrain de l'Aude (eau â 13° environ) puis dans des exsurJences de l 1H~rault. 

5) Stenasellus pardii Lanza 1956: espdce découverte dans un puits â lscia Baidoa en Somalie (Afrique Orlentale),pres
que sous l'Equateur. Elle vit dans une eau d1origina karstique â 29° en compagnie du Poisson cavernicole Ueg\tglanis 
zammaranoi Glanferrarl. La découverte de Lanza a considérablement accru l'aire de r~partitlon du genre. 

A1 ) Article distal isodiam~triqJe J régicn distale large et armée de dents (groupe breuili): 

6) Stenasellus breuili Racovltza 1924 : était connu seulement par 3 individus (Racovltza 1924 1Ô + 12 adultes, Stammer 
1936 1~ adulte) provenant de deux grottes du Pays basque espagnol (eau â go et 120 ). En 1966, Rouch et mol-même avons 
capturé 7 adultes â la station-type (Cueva Akelar) et avons pu étudier le milieu de vie de ceux-cl (Magniez 1967). 
7) Stenasellus galhanoae Braga 1962 : vit dans les nappes phréatiques c~tiêres du Portugal méridional (Algarve). 

1 
B) Article proximal de 11endopodlte du pléopode llo court et épais : 

sn) Article distal fusolde volumineux et contourné, terminé en pointe (groupe skopljensls) : 

8) Stenasellus skopljensis Karaman (1936 - ( • St.gjorgjevici skopljensis Karaman 1935) : 
a) St.skopljensls skopljensis Karaman 1936 : capturé par pompage dans les nappes phréatique de Skoplje (Mac~

dolne yougoslave) â 3m de profondeur. 
b) St skopljensis meridionalis Karaman 1954 : trouvé dans des sources a Oojran et a Radovls (S-E de la Macé -

dolne yougoslave pr~s de la frontiêre grecque). 
c) St.skopljensis croaticus Karaman 1954 : provient d'une source au village de Cernomerec,pr~s de Zagreb, 

Yougoslavie (eau â 11°8). 
d) St.skopljensis thermalls Mestrov et Lattlnger-Penko 1968 : capturé en grand nombre aux exsurgences d'une 

source thermale de Bosnie (Yougoslavie), (eaux â 18-24°). 
e) Stenasellus rumelicus Cvetkov 1967: forme provenant des environs d1Asenovgrad,prês de Plovdiv (bassin de 

la Maritza en Bulgarie centrale). Elle paratt proche de 11espêce polytypique St.skopljensis. D'aprês 11hydrographle,on 
peut prévoir que des formes de ce groupe seront un jour découvertes en Gr~ce,solt en milieu cavernicole,solt en milieu 
interstitiel. 

81 ) Article distal presque lsodiamétrique,â extrémité três obtuse avec un vaste orifice terminal (groupe 
hungaricus) : 
9) Stenasellus hungaricus (Mehely) 1~24 ( • Protelsonia hungarica Mehely) : 

a) St.hungaricus hungarlcus (Mehely) 1924 : fut récolté dans le ruisseau souterrain de la grotte d'Aballget, 
µrès de Pecs (Hongrie maridionale). Eau â 10°. 

b) St.hungaricus robustus (Mehely) 1927,( • Protelsonla hungarica robusta Mehely) : ruisseau de la grotte 
Hanfaer, ~ris de Pecs. Considéré comme une sous-esp~ces de St.gjorgjevici par Blrstein. 

c) St.hungaricus thermalls Mes trov 1960 : capturé aux sources thermales de Podsused (18°-24°) prês de Zagreb, 
Yougoslavie. 
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10 ) Stenasellus gjorgj~vic\ Racovi r.zéJ. 19:~4 : 

a) St. Gjorgjevic.i R,1covitza 1924: flaqu es argileuses des gro,ttes Ravanicka Pecina (station-type, eau J 10°) et 
lvanicka Pec.ina en Serbie, ~ environ 150 km. au Sud di Bélgra.de, Yougoslavie. 

b) Stenasellus buresc hl Racoviiza (l n Buresch 1929, nomen nudum) 1950 : vit dans le ruisseau souterrain de la grotte 
· Temnata Dupka, pris du village de Berende lzvor (Bu,lgade occidentale). 

c) Stenasellus Lakatnlcensjs (in Buresch 1929) Buresch et Gueorgu\ev 1962 : dans le ruisseau de .la grotte Temnata Ôup
ka, pr~s de la gare de Lakatnik (Bu,l~ar\e occidentale)'. forme proche de la pr~cèdente et de St.Gjorgjevicî. 

11) Stenasellus nuragicus Argano 1968 : ~aux des grottes San Pietro et Sa Crevassa ( S-W de la Sardaigne). Temp6ratu re 11° ·~ 

l1 espèce Stenasellus assorgiai Argano 1968 provient d1une autre cavit5 du mime massif karstique. Elle pourrait &tre apparent,e 
~ la pr~cédente. -

' " . 
H".'..- Genre Jahannell.i Monod 1924 (Bulî,Soc.Hist~Nat.Afr.N ord,15, 327-336). 
les raisons pour lesquelles il faut placer l1espèce Johannella purpurea dans le groupe des Aselloidea Stenasellidae ont ~H 
dqnriEes p~,~~demment (Magniez 1966)~ Il faut regretter qu e de ~cuvelles p~ospections n1aient pu ~tre entreprises depuis 1924 
pour retro uver c~t te int~ressante espèce des sources thermales ~29°) d1 El Hamman en Alg~rie ( 1 seule~ co1nué.) 

111-, Genre Metastenasell u.s Magni ez 1966 ( ln tern.Jourrt.Speleol.,2,173-190): 
1) M._congolensis (C happcis) ~9.~1~(Rev.2ool,Bot.Afr., 44,348-356), espèce-type. 
2) M ... leleupi (C happu1s) 19~1 9 (Rev.Zoot'.Bot.Afr . , 44,_342-348 ). 
3) M,dartcvellei (Chappds) 195? 9 (Rev.Zoo l~Bot~Afr,.,45, 353-357}. 

les deux premilres espèces proviennent des eaux. de plusieurs grottes du Bas-Congo, l~gèrement au Sud de 11Equateur. La troisième 
d1 une source proc he de Coquil hatville (Congo central). les temp,ratures des eaux hypogEes de ces r~gions sont de 21-23° selon 
lelaup, ce qui est normal pour ces zones sub~quatori ales. 

1 V-, Genre Paradcnasè llus Magniez 1966 ( 1 nterrt.Journ.Spe l eo t ~i, 173-. 190) : Seu,l e espice Parastenase 11 us chappul si (Remy) 1938 
(Arc h~Zool.exp.,.Paris, Notes et Revues, 2,79,69-74). forme~ vaste r~padition habitant les nappes phr&.lttques de l'Afrique 
occidental e (CSte d1 Ivoire, GuinEe portugaise-, Braga 1950 An rli. fac.Scr.Univ.Porto,42,9-28). Par plusieurs caracHre,ellc ~voquo 
l~s ft3el lota Parastenetrioidea d&couvcrts r&c~mment~ 

V - Genre Mag ni ezia Lanza 1966 (Monit.Zoo l.ltal. ,74,238-240') : 
1) M. afr ic'.J.na (Monod) 1945 (Bull. l~F:A~N.,, 71_101), espèce-.type. 
~V·l.(.?) gÙTO-Ôen sis (Braga) 1950 ( Anrt. fac .Sci.Uni v.Porto,42,9-28). 

En 1966, Lanza a s~par, ces fo~mes afriçaines du genre Stenasellus car.emend~Racovitza 1924, Magniez 1966. Il avait en effet 
it~ signal~ que Stenasellus africanus Monod possède des caractères anatomiques tels qu 1 il est impossible de le faire entrer 
dans une classificati on logique des Stenasellus s.str. eurasiatiques (Magniez 1966). La première espîce vit dans les nappes 
phr,~tlques de Man (CSt1 d1 Ivoi re), la seconde dans cell e de Gabu (Guin6e portugaise) .en compagnie de P.chappui si. 

'IJ- Genre Mexistcnasellus Cole et Minckley (lntern.Jourrt.Speleol'.,in litt.) 

~es deux chercheurs amirlçains viennent de signaler· la Gapture et ont dicrit cette nouvelle forme qui appartient sans ambiguft~ 
au, groupe des Stenasellidae. Po ur elle, i ls ont ,~,t, .t juste titre, le genre nouveau Mexistenasell us. Ils indiquent que 
111spèè;e uni que M'!, co ahuU a Co.l c and Ml nc~ley vit ··aans des eaux thermal es dépassant 30° au Mexique septeotri ona l. Cette rbrnte 
d~couverte de repr~sentants des Stenasellidae , considér6s jusqu 1 ici co mme pal,arctiques, dans des régions subtropicales Nord du 
Nouveau-Monde pr6sente un int~r8t biogéographique consi dé rab le. 
CONG LUS IONS 
la groupe des Stenasel1idae,, l mesure que sa connaiss2nce progresse tend de plus en plus a se diffGrencier des Asellidae vrais, 
tant sur le plan, morphologique que sur les plams ~cologique et biogEographiquè. 
SI il a paru tout d1abord ne regrouper que dœs esp~ces reliquos,confinies dans quelques massi fs karstiques de l'Europe m6diJer
rané enne, il ait~ prouv~ que cclles~ci colonisent les milieux intœrst itiels des bassins hydrographiques de s m~mes r6gions. 
~e groupe s1 est enrichi de nombreuses formes thermophlles, les unes vivant dans des eau x thermales (20 l 30° ou plus) des 
r~glons tempérées ou tropicales Nord, les autres dan s les napp es phreatiques et eaux karstiques de r~gions tropicales et ,quato= 
ri aJes Nord~ don t la tempfirature moyenne est ~galement ,levée. 
C1 est dqnca'juste titre que le Pro fesseur Vandel a pu qualifi~r Stenasellus virei , comme les autres St6naselles cavernicoles 
de l'Europe tempérEe , de re li ~tes thœrmophiles. 11 faut ajouter que cette relicte ~est fort bien acclimat~e dans les eaux 
frafch~sdes grottes pyr6n,ennes et des eaux phr~atiques aqu it~ines o~ elle est aujourd'hui très bien représent~e. 
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Sur la Biogéographie et l'Zcologie des Aselles Hypogés de 

France (Crustacea,Isopoda,Asellota). 

JEAN-PAUL HENRY (Laboratoire de Biologie Animale et Générale, 

Faculté des Sciences, Dijon/France). 

La faune française d'Aselles hypogés était restée pendant tr~s longtemps mal connue. En 1949,Chappuis,dans sa liste des 
Asellldes,signala seulement trois formes souterraines pour la France sur 25 espèces hypogées qu 1 ll cite d'Europe. SI 11 

une,Proasellus cavaticus,(Leydlg) répandue dans les eaux souterraines del 'Eurcpe occidentale,pouvait A~re déja consid6· 
rée comme une espèce â vaste répartition géographique,les deux autres,par contre,Proasellus spelaeus (Racovltza) et sa 
sous-esp~ce aguae-calidae (Racovitza),connues chacune d'une seule grotte pyrénéenne,ne semblaient présenter qu'un lnté
r3t taxonomique. Au cours des dernl4res annéas,â la suite d'actives prospections,la connaissance de cette faune hypogée 
s 1est bien développée et actuellement treize formes françaises sont décrites. En outre,de nouvelles précisions blogéo
graphlques,écologiquas et systématiques relatives~ ces diverses esp4ces peuvent ~tre données. 

Tous les Aselles hypogés de Franca,sauf un seul,appartlennent au genre Proasellus Oudich 1925,tel qu'il vient d1~tre ré
cemment défini (Henry et Magniez 1968,1969). Ce genre três homogêne,localisé dans toute l 1Euro;e ainsi qu'au Moyen
Orient et an Efrlque du Nord,est caractérisé en particulier par la morphologie du pléopode 2 o. Cette faune française 
des Proasallus semble se répartir en trois groupes occupant chacun une aire de répartition géographique bien distincte 
dans la moitlé Est,clnq formes font partie du ~roupe "cavaticus";dans le Sud-Ouest,le Bassin aqultain est colonisé par 
cinq autres espèces~ affinités ibériques indiscutables,enfin,au Sud,dans la réglon méditerranéenne et la Corse,on trou
ve deux formes~ affinités balkaniques. Nous envisagerons successivement chacun de ces ensembles,puis nous mentionnerons 
le cas de la dernière espèce hypogée,forme endémique du Poitou. 

1. Groupe •cavaticus" 

- Proasellus cavaticus cavatlcus 
- Proasellus cavaticus valdensls 
- Proasellus cavaticus walterl 
- Proasellus cavaticus puteanus 
- ProasBllus synaselloides 

(Leydig) 1871, moitié orientale. 
(Chappuis) 1948, Jura et Alpes. 
(Chappuis) 1948, bassin du Rhône. 
(Henry) 1966, Bourgogne et Beaujolais . 
(Henry) 1963, Var et Ardêch~. 

Cet ensemble est actuellement le mieux représenté dans la faune française par le nombre des stations connues. On avait 
considéré pendant longtemps Proasellus cavatlcus comme une espêce monotyplaues des eaux souterraine~ des massifs calcai
res de l'Est de la France. Or Il s1avêre maintenant que cavaticus correspond en réalité J un ensemble de formes lndépen
dantes,parfaitement reconnaissables morphologiquement les unes des autres et possédant chacune ses exigences écologiques 
particull~res.P.cavaticus s.str., qui demeure le plus répandu du groupe,peuple les dlff~rents biotopes souterrains des 
réglons calcaires (Lorraine, Vosges, Jura, Beaujolais, Alpes, Hérault). 
Â l'intérieur de ce vaste domaine,les autres formes occupent des aires beaucoup plus délimitées . La sous-esp~es valden
sls est une forme cavernicole typique qui vit dans de nombreuses grottes du Jura et des Alpes dauphinoises. P.cav~ 
p;;îeanus colonise essentiellement les nappes phréatiques en Bourgogne et en Beaujolais. La sous-espèces walteri vient d1 

3tre récemment découverta en France,dans le milieu interstitiel du bassin hydrographique du Rhône. Enfin,P.synaselloide, 
décrite d'une résurgonce du Var,peuple aussi le do~alne interstitiel et sa présence dans la nappe alluviale d'un afflu
ent de l'Ardèche montre qu 1il s'agit d'une espêce beaucoup moins localisée qu'on pouvait le penser. Ces rêcentes décou
vertes de walteri et synaselloides montrent l'intérêt biogéographique de ces formes alors qu'elles ne semblaient être 
que des variétés locales d'intérêt purement systématique. D'ores et déja,a la lumiêre de ces premières données,11 appa. 
ratt comme probable que les formes françaises de cavaticus, avec quelques autres d1 Italie et d1Autriche,représentent 
différents rameaux évolutifs d'une m~me lignée au sein des Proasellus. 

2. Formes â affinités ibériques. 

- Proasellus spelaeus sµelaeus (Racovitza) 1922, Pays Basque. 
- Proasellus spelaeus aquae-calidae (Racovitza) 1922, Pays Basques. 
- Proasellus alblgensls (Magniez), 1965, nappes alluviales du Tarn. 
- Proasellus vandeli (Magniez et Henry) 1969, Pays Basques. 
- Proasellus lbericus (araga) 1946, Pyrénées françaises. 

Ces formes n'étaient représentées jusqu'à ces derniêres années que par Proasellus spelaeus et sa sous-espêces aquae
calldae,mais la connaissance de cet ensemble a fait des progrès récents grâce â la découverte de nouvelles stations. 
C1 ~st d'ailleurs surtout l'identification d1espêces nouvelles de la m~me lignée qui a contribué à la mise en évidence 
del 'importance blogéographlque de ces Aselles â affinités ibériques. 

C'est ainsi qu 1au Pays Basques, on connatt maintenant à côté des deux 
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fo_rmes ci ties, un neuve 1 Ase 11 e anoph ta 1 me, Pro a se 11 us van de 1 i, 1' Hude de 1 eurs bi a topes respectifs permet de penser que ces 
trois formes y occ upent les divers milieux hypocj~s aquat_iques que peut comporter une r~gion comprenant cl la fois des zones 
montagneuses et des pl ajn es allu viales, des massifs karstiques et ·d'autres form,s de terrains perméables. A côt, de ces espè
ces aneph~~lmes, il faut mentionner l'existence dans deux grottes des Pyr,nées de Proasellus ibericus,forme épig,e de la P5-
ninsule ibérique., La présence de cet Aselle est sans doute exceptionn,mle dans notre pays et ces deux stations doivent être 
isèl~es depuis longtemps de 11ajre principale~ ~nfin dans les alluvions anciennes du Tarn vit une forme phréatique indépen
dante,Proasellus albigensis, dont plusieurs populations ont pu être mis1scen -évidenèe. L'étude morphologique de ces cinq for
mes du Bass_in aquit~in permet de mettre en valeur les affinités indiscutables qu'elles présentent entre elles. Bien plus, on 
peut les rapprocher de toute une sirie de formes de Proas,ellus de la Péninsule ibérique : P. lu sitanicus (Frade)et P.a,:-throdilus 
(Braga) du Portugal, P ....... cantabrku s Henry et Magniez et P., éhappuisi Henry et Magniez d'Espagne. On peut probablement évoquer 
aussi la proche parenH de ces formes europ~ennes av,c celles d'Algérie, P.hypogeus (Racovitza), P.gauthieri (,Monod),P.thermo
nyctophilus (Monod) et P. monsferratus (Braga). Cet ensemble pourrait constituer un ' rameau 5vo1utif au sein du genreProa~ellus. 

3. formes i aff init~s balkaniques. 

- Proasellus beroni Henry et Magniez 1968, Corse. 
- Proasellus boui Henry et Magniez 1969, bassin du Gardon (Gard) 

Proaseîlus beroni , qui demeure i notre connaissance, le seul Aselle hypogé signalé en Corse, montre des aff inités avec Proasel
]us pavanJ (Arcangeli) d1 Italie orientale et sa sous-:-espèce orientalis (Sket) de Slov,nie. Les trois formes sont probablement · 
des repr~sentants d'une m;me lign,e de Proasellus, installés dans le domaine souterrain depuis fort longtemps. 11 faut, en 
effet, rem~nter aux p~rlodes an.téq~aternaires pour trouver une contin~ité continentale durable entre la Slovénie, la région du 
lac de Garde et la Corse. 11 est cl noter que P.,.beroni est actuellement connu d'une seule grotte qaî.__ne renferme qu'une popula~ 
tien restreinte instalHe dans des flaques qu'alimentent des suintements permanents. Il est fort vraisemblable qu 1 il ne s'agit 
11 que d'un peuplement secondaire et que le véritable biotope de l'espèce reste i découvrir. 

Proasellus boui pr6sente, ~ un degr~ moindre, une certaine parent, avec des formes du bassin du Danube, Proasellus slavus (Remy) 
et ses sous-espèces. C1est une espèce de très petite taille qui vit dans les nappes phréatiques de la vall~e alluviale du Gar-

don, près d'Alès. 

Par leurs affinit6s, r.beroni et r~ boui occupent une place particulière parmi les Proasellus hypogés de France. Leur d,cauverte 
est un élément intéressant dans l'étude des Asellides des régions méditerranéennes et balkaniques. 

4. Conasellus heilyi (Legrand) 1956. 

C1 est 11 espèçe la plus originale de la fau ne françai se d1Asslles. En effet, son étude morphologique d~montre qu'elle ne peut 
ltre, ni rattachée au genre AseJlus, ni au genre Proasel]us, tels qu 1 ils sont maintenant définis. Par contre, cette forme pré
sente; des affiniÜs trè's nettes avec les espèces nor~américaines du genre Conasellus. Biogeographiquement, Conasellus heilyi 
se s~pare 5galement des Proasell us puisqu'il vit dans les eaux souterrqlnes du Poitou, 01ù il est d1 ailleurs très localis'. Mais 
cette présence dans la partie atlantique de la France témoigne peut-~tre d1une origine ancestrale commune dé cet Aselle euro= 
p&en et des Conasellus nord-:américains, comme cela a été avancé par Vandel pour certains Isopodes terrestres. 

La faune des Proasellus de France s'est enrichie, au cours de ces dernières années, de plusieurs formes interstitielles int~
ressantes •. Ceci montre que si la liste des espèces épigées ne s1accrol't plus, il reste actuellement possible d'en découvrir des 
représentants hypog~s, en particulier des espèces phréatiques. Le milieu interstitiel demeure encore insuffisamment explor~. 
Nul doute que si des recherches se d~vèloppent dan s ces types de biétopes, elles permettront de donner une idée plus complète 
et plus exacte de la faune d1Asellides._ En effet, 11 inté~8t de ces prospections ne se limite pas i la mise en évidence d'espèces 
nouvelles, mais r,side aussi dans 11a;~lioration des connaissances sur la biogéographie et 11~cologie des espèces déjà décrites. 
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Protozoaires des Bio topes souterrains de Bèlgigua 

FRANCOIS DELHEZ (Laboratoire souterrain de Ramioul (Les cher
cheurs de la Wallonie). Centre Y.M.C.A. de Recherches et 
d'Entraînement Spéléologique (C.Y.R.E.S.) 

et 

DIDIER CHARDEZ (Laboratoire de Zoologie g~n~rale (Profl J. Le~ · 
,, 

c~erq) Institut agronomique de l'Etat ;à Gembloux/Belgiqu:e:. 

Abstrad 

Our purpose is the survey of ZooflaQtl lad, Clliated and Thecamoebl an _Protlstas living ln the belgian underground. 
We have prospected 13 stations~ ln wM·ch we bok 81 samples of substrâtum each coming from a dHferent biotoue. 
The stations and the b10topes are desertbed. We recogn,Zed 38 dtfferent ktnds, t wo of them where new var\eties. 

le travail 11ue j1 al 11 honneur de vous prlsenter, consiste en un recencement des Protozoaires qut nous avons ren
contr(s dans divers mtcrobiotopes cavernicoles de la Belg\11u~. 

la prlsence de protistes libres dans le domaine souterrain est connue depuis longtemps'. Dlj.?, au cours des annles 
1860.,1862, Ehrenberg st gria lait des animaux unice 11 u lat res dans les basst ns a-iutflres de certaines grottes. Cet au
teur pr&sumalt que ces faunules devaient servir de nourriture aux batraciens urodlles, notamment le Protle. 

En 1879, Joseph consacre deux notes relatives .t la prlsence d'infusoires dans des eaux de grotte en Yougoslavtd. 
Depuis, les abservations se sont multlpliles et nous savons que les eaux souterraines renferment des Protistes 11ut 
appartiennent gi~lralement f des formes ban~l1s~des·1au~ superficielles ou de l'humus des sols. Ces animaux sont 
Introduit sous terre; dtrecteniént par hs chantoirs, ou ·par les eaux mH'8rl11ues -iut s11nftltrent dans les bancs 
calcaires en entrainant des pr1t1zoatres arrachis au sbstrat p(dologl-iui~ 

la petite tai 11 e de,ces 1 nd1vi dus leur permet de franchir les r&seaux de fissures ( fat 11 es, dhc 1 a ses, joints de 
stratlficatlans) -iul ·caractlrisent la texture des massifs karsti~ues. 

Le rSle des Prtthtes dans les biocoenoses cavernicoles semble consid(rablr. Ils se nourrissent des d(brh organi
-iues ~ut sont prisent~ dans les eaux hi~ig(es et les nappes d1 argtle,a :lnsi que des ll(ments de la m1cr,flore et 
ses m5tabàlltes -iul vivent dans .les l imons et les argiles seuterralni. les ·p,pulat\ons pr,tlstologtqu•s contr1bueni 
a1nst .t l' enrlc;MS:~nent des ltmons en Sliments nutritifs vivants au merts, -iui seront mis l profit par las Hmi
vores cavernicoles. 

On peurralt ienc les consld5rer camme le malll,n Indi spensable dans les èhafnes traphiques du demain• souterrain 
~ui se situerait entre les baè tirtes ,t les m&tazoaires de petit, taillf. 

Dans la plupart des cas, ces faunul es ne 1;ieuv1tnt f tre ten.ùes pour rhllement cavernicoles: cependant certaines far. 
mes semblent s1aaapter au mi li eu hypég, et s1y mu1ttpllèr. la compositlan et 115c1log\1 des pepulatlens pr1tlst1lo
glqu1s siut,rratnes ltant mà lgri tout assez mal co~nues, neus avons -entrepris une ,tuie syst(mali~u• des dlff5rents 
micrtbletepes seuterrains susceptibl es de centenlr ies Pret,zealr•s• dans 13 gr,ttes de Belg1quf. 

Ce travail pr511mlnaire, nous.permettra i 1effectuer ult5rieurement des ltudes plus poussêts, notamment des ,leva
ges en laberatet re sauterrairtQ 

C,ntenu faunisti~u• et r,partit11n ies esplces 

Sur un tetal de 93 ,chant! 11 ens de substrat neus avens renc,ntr,s 38 esJl)lces il ff5rentes qui se r,parH ssent ctmme 
suit: 
Zteflagell,s : 7 
Rhlzepeies hstac,s (c 1 est-1-dire les Th(camoibtens) : 14 
Ctllls : 17 

1) la premllre catigorie dt mlcr1biot1pe ~u• nou s avens prasptcÎÎ, se stnt les argiles plastiques raclles l la sur. 
fa6e de bancs et 11 1 ab~I des in1ndati on1 et des c,ntamlnatlens itrectei. 
12 P~e l lv~ments, dent 11 itahnt st irU ,j. Lr uni ~u• ,chant\ 11 en 11esittf ctntenaH. Treh tsplces ie Th,camubi ens 

Un, 1iule espi'ce ie Zll1l 71açe·, · t · · 
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Cl 1 t 5s nhnt. 

2) Argiles fluides pr51ev5es sur. les ,ar,is. 
8 Prll lvements, 11nt 4 Hahnt st5r11 es. Sur 11 ense11b 11 dis 4 5chant111,ns restant, n,us avens d5terml n5s. 

Thlcam1eblens: 2·espèc1s. 
Cil Us : 3 espèceso 
Z11flage115s : n~ant. 

3) Argile s1uill'• de guan,. 
3 Echantlllens, dent 1 nlgatlf et 2 1t•sltlfs. 

Th5cam,eb i ens : 3 espèces. 
Cil Us : 1 espèce. 
Z11flag1ll's: niant. 

4) A 11 uv.hn sec f1rm& de sab,h , t de fin gravh"r. 11 s1 agit \et d1 c1urs d1 eau fess\ hs. Un &chant\ 111n fut r11-
cu,, 111 dans 3 gr,ttes d1ff5rent,s. T1us trels ne c1nt1natent pas de Pr1tlst1. C1 est d1atlleurs le seul mlcr1bi1• 
tepe c1mpllt1ment az,t~ue ~ue neus avens renc1ntrls. 

5) fragments de m1ndmi lch pro',levis sur parti. A nitre Hennement, hs dhits m1ndmi lchltns hydratls se sent r,v&-
1,s dis mlcreblet,pes trls lnt,ressants. 
En effet, l'analyse des 4 5chant \11,ns fut p1stttve. 

Th,cam1eblens : 3 esplces. 
en Us : nhnt. 
Z11flag111,s : 4 espèces. 

6) G,uths d1 eau recuel 11) ent : l' extrhH( ~es stalactites. 
Sur 7 ,chant111tns 1xamtnSs un seul italt st,r\le, cependant, les 6 p1sltlfs ne c1ntenalent ~ue des Ze1flagal-
1's t,tali sant 4 esplces. 

7) Eau ltm1n1use pr,lev,e sur le finies ceurs d11au enaeglnes et des laci. 
5 ,chantlllens nlgatlfs et 5 p1s l tlfs. 

Thltamubhns : 5 esplces, 

Oint aeux espices sent des firmes n1uvelles, ~ul actuellement, ne sent cennues ~ue du milieu seuterralrl. Les 
1lagn1ses ser,nt publl,es aux Annales de Sp,1,,l,gle. 

Cl 115s : 1 espèce·. 
Z11flagellls: 2 esplc1s. 

8) Eau llmtneuse recueillie dans des rlvllres s1uterraines d11riglne ex1gène. 
1,1 ltatt t nt&ressant tle p1uv1i r cemparer , les fa,unuhs dis ceurs i1 eau l et rcu lathn Interne et ce 11 es des ri v\è
res ~ut ,,nitrent s1us terre par un chantelr et ~ul, g,n,ralement, ne sent pas filtrhs. Cemme \l fallait s1y at
te:n,re, 1 es ,,,u latltns pr,t\ste legl ~ues y sent beauceu, p 1 us riches et i1s esplces j amah renç1ntr,es dans 1 es 
autres btetep1s s1ut1rrains y figurent en n1mbr•. Les 7 lchantlll,ns exam\nls ,talent pesltlfs. 

Thlcamubltns : 2 espèces. 
Clll,s: 7 esplces. 
Zeeflagell,s : 3 esplces. 

9) Eau stagnante p~,le~,, ians -les g1urs et les _fla~uis. 
Sur 24 Schantt111ns examtn,s, seul 7 ltatent stSrlle~. Peur 111ns1mbl• ,es 17 ,chant\11,ns restants, les tr1ls 
gr,upes sent repr,sentl,. 

Th,cameebl ens : 2 es11è'ces. 
Ci 11,s : 6 1111lces. 
Z11flagell,s 6 4 esplce~. 

10) les tris vieux b1tsag1s. 
Trets lchanttll1ns furent ch,ls\s sur des ,lbr1s v,g&taux ligneux ,,nt 11,tat ie ,,c,mp1sttlen avanc, d,n,talt 
un s,j,ur preleng, ia-s l is cavltls. Lisieux fr.ag~ents de bels sec 5tat,nt n,gattfs. le tr1isllm1s, sp1ngleux 
gt trls hum\ie centenalt. 

Thicamubi ens : 5 esplces., 
Clltls: nlanto 
Zt1flagel1's C 1 espèce. 
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11) En aern\er lleu, neus avens examinl ce 11,au r,t,nui 11ar les meuss•s vertes, ~u\ c1ilssent dans le hale lumi• 
nèux lies lampes •• la grette teurht\ ~u• •• R1m1ucham11s-. N tus y avens treuvf. 

Thlcamubt ens : 1 es11lce~. 
Cil\ls: niant. 
Z11flag11lls : 1 esplces. 

Chssl ftcat\en systlmat\ !Ut lies es11lces rencentrhs 

Seus-Pha 11 um SARCOMASTI GOPHOOA 
Su11e,-..Class• MASTIGOPHOOA 

Cl asse ZOOHASTI GOPHOOEA 
Or,re KINETOPLASTIOA 

Seus-erire BCDONINA 
famille BCDONIOAE 

Btie celer Klebs 
Beie fustf1rmls Steckes 
Belie var\ab\lls Steckes 
Beie eiax Klebs 

famille OICOHONAOIDAE 

Ohemenas thermes Kent 
Oicemenas mutabi H s Kent 

Famille MONl>tOAE 

Menas elengata Steckes 

Super--Classe SARCCDINA 
Classe RHIZOPWEA 

Seus -Classe LOBOSIA 
Ordre TESTACEALOBOSA 

F ami 11 e DI FFLUG I IOAE 
Dlfflugla curvicaulis v. tregleli\ta var.nev. 

Fami 1 J--.,CENffiOPYXIOAE 

Centrepyxts minuta Oeflanlire 
Centre~yxis aere11h\la Oeflanire 
Centrepyx\s aere11hi la v ... sphagntce 1a Oefl an ire 
Centrepyxis aer111h ila v. minuta Chariez 
Centrepyxis cassis Wall\ch 

Famille PLAGIOPYXIOAE 

Plag\epyxis call\da Penari 

Seus-Cl asse fi LOSA 
Orlire TESTACEAFILOSA 

fam\1 le EUGLYPH IOAE 
Eugly11ha luvi s Perty 
Tr\nema lineare Penard 
Tracheleuglypha acdlà-Bennet et themas 
Tracheleuglypha aGtlla V. elengata vaf. ne\/. Delhez et Char11z 

famille CYPHOJERIOAE 

Cyphelier\a ampulla (Ehrenberg) leiiy 

Seus--Cl asse GRANULORETICULOSA 
0-ire TESTACEARETICULOSA 

Fam'1 l • 
Phryganella acrep1iia (Hertw\g et lisser) Hepkinsen 
Phryganella acrepeiia 1. Penarlit 01el1itr1 

Seus-Phyllum CILIOPHOOA 
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,- l :c Classe 
Stus-Class• 

Orire 
S1ug.,Orére 

Faml lle 

CIIIATA 
HOLOffi lCHIA 
GYMNOSTOMAnOA 
RHABOOPJOO INA 

ENCHElY IOAE 

Lacrymarla cirr1fera Penari 

Famil le AMPHILEPTiOAE 
Li1n1tus fasci, lata (Ehrenberg) 

Orir• TRICHOSTOMATIDA 

Famllle COLPWIOAE 

C1lp1ia steln\ Maupas 
C1lp1ia maupasi Enr\~uès 
Ctlp,ia cucul lus O.F.M. 

Orire H YMENOSTOMATIDA 
S1us--Orire TETRAHYMEN INA 
Famille URONEMATIDAE 

Ur,nema elegans Ehrenberg 

Famll le TETRAHYMEN IDAE 
Sapr•~hilus ,v1ftrmis Kahl 

Seug.,Orire PEN ICU LA 
F ami 11, fRON TON I IOAE 

Gl auctma pyr\ fermi s Sthtdakiff 
G,laucema sttsa Schtwhktff 
Glauc,ma sc lntillans Ehenberg 

Famille CINETOCH!LIDAE 
Cinet,chl lum impatiens Penari 

Stus-Orire PLEURONEMA Ti NA 

Faml 11 e PLEURONEMi. TI OAE 
Cycliilum versatif Penari 
Cycliilum el,ngatum Schew\ak,ff 
Cycl\ilum gemmu ll ferum Penari 

Stus-Classe SPIROTR ICHA 
Or,re OLIGOTR ICHIDA 

Famille H ALTERIOAE 
Halterla granilnella OoPeMo Oujariln 

Orare HYPOTR ICHA 

Famille PLEUROTRICHIOAE 
G1sn1stemum aff\ne (Stei n) Kahl 
Oplst,trlcha t,rrestris H,rvath 

Ces premiers risu~tats stnt enc1urageant~. Ils neus permettent i8afflrmer 11exlstence ie faunules pretlst,legi
~ues ians ilvers bletepes seuterra lns. 

Sur l'ensemble iu terrltelre bè]ge, i1apris D., Chaniez~ envlrtn 200 esplcu ie pr,t\stes sent cennus ians les 
niil hux Spi gSs. Une trenta1 ne se retl!l'tuvent rigu H irement ians les cav1tis, aux enir,lts relativement bhn 11r1-

• r ;J ~ 

t,g,s i1s pellûtiens extirleures. Cela ]aisst sùpptser ~ue ces antmaux vivent et se reprtiulsent iàns ces mi-
lieux. Certains sent ubl~ulstese t peu exlgeants., 0°autres prisentent un certain llegr, i 1aiaptaU,n. 

Parmi les substrats stl\ies et m\niraux~ ce sent les siilments argileux fermes ~ul sant les plus pauvres en Pr► 
tezealres. 

Par centre, les ,,plts m1niml lch1 ens st sent rlv,1 ,s extrimement lnt,ressants, certains ,chantlllens renfer
maient jus~u•l 5 espices iiffirentes. 
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Prat\~uement t,us les bl1t1p1s a~uati~ues c,ntlennent 1es pr,t\stes. A netS ~u• les 1eux fprmts n1uv1ll1s pr1-
v\ennent •• ceurs 11 eau i clrculat,,n 1nterne. 

01fflugla cu~vlcel,s tr1gl11yta fut treuv, i plus\eurs reprises l la gr,tt• St. Ann• i r,lff 1ans un vaste 
g;ur llmeneux aliment, en permanence par un filet 11eau ~ut saur• •'une fente recheusi. 

Tracheleuglypha acella alingata previent a1 un rutsseau s1utarraln ~ut 11arc1urt une gahrh artificielle creush 
1ans lœ schiste heuill er. 

N eus cencluerens previsilrement en ajeutant ~ue la ujer\t, 11s es11lces c1nsll,rhs sent bacUrh11hag1s ,u se 
neurlssent par Ptnecytese. 

Les caractlres les 11lus r1mar~uabl1s sent; la taille rl1ulte, le p1lym1rphlsm1 ,t 19absence 111rnementatl1n cha 
les Thlcameeblens, ce 1ernl1r trait ftant 11r1pre aux Th5cameb\ens en11gls. 

Des Ïlevages •• fi• l pu 1 athns pures en laberatel re seuterral n permettrent 1es ebservathns sui vies sur 1 a bh l•
g\ e et 11iceleg1e 1es Pr1t1z1aires seuterra,ns. 

Elles neus mentrerens ~uelles ,nt les esplces tetalement a1apties i ce type 1e blet•~e particulier. 
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Reaherches sur l'Ecologie du Bà,.th;y:saiinae Troglobionte Pholeuon 

proserpinae glaciale, Jeannel 

GHEORGHE RACOVIÎA (Institut de Spéléologie de Cluj/Roumanie:) 

Résumé 
l 1'5tude ~cologique de Pholeuon proserpinae glaciale met en évidence l1 influence que la température peut avoir sur la r~parti ~ 
tion edi_1'adiviH de cette espèce, ainsi que les principales caracHristiques lile sa dynamique annuelle. 

la bathysciinae Pho,leuon proserpinae glaciale Jeann. est une sous.;.espèce end~mique pour le plateau ~arstique de Scari-;oara 
(Carpathes Occidentales - Roumanie)., Elle a ·rn; d6crite par René JEANNEL en 1923, de la grotte Ghetarul Ille la Scar ioîoara 
mais elle a rn; signaHe aussi dans les autres grottes avoisinantes I savo ir l a gro~te de Po jaru l Po11fe i , Huda de la Poli ta, 
Hoancele Caldarilor et Ghetarul de sub Zgud.;ti (R!JEA11N EL,1923,VeDECU,1962-1963) . 

La pr~sence de ce coléopUre dans la grotte Ghetarul ~e là Scari 3oara, grotte qui ab rite un bloc de gl ace sous-fossile d1envi
ron 75.000 me et qui comprend des salles dont la tem~érature ne s1 5lève qu 11 peine 1 +1,0°C, a mené I la concl usion que le Pho~ 
leuon peut être consid8ré comme un exemple typ ique pour l e caractère relatif de l a sténothermie des animaux cavernicoles (R-. -
JEANNE~,1943). Cette opinion a pu être justifiée jusqu1 en 191+7 , quand on t Hé sécouvertes les parties profondes de la grotte, 
non glacières et qui repr~sentent l 1 habitat caractEristique de Pholeuon pro serpinae glaci ale . A partir de cette date, on sai t 
que la glac ière Ile Scarisoara est constituée par deux zones assez bien r;J~l imitées: une première zone glacée, qui est la plus 
proche de la surface et dont la température moyenne varie au cours de 11 ann~e entre+ 1,0 et -7,0°C et une deuxième zone, de
pourvue de glace,o~ la te~p~rature est plus ou · moins constante et comprise entre +2,0 et +5,0°C (fig.1). L1existence de cet te 
deuxième zone, pro fonde et relativement chau de , est due certainement au gradient géothermique, qu i s1 oppose I l 1 action refroi
dis sante du bloc de glace. 

On a pu Hablir (G.RACOVITA ,1965) que les Pholeuon ne vivent que dans les salles dont la tempfrature reste toujours positive 
) 

et on ne les rencontre que tout I fa it exceptionnellement dans les parties glac ées. 11 est faci le de constater que tout appât 
install! dans un endroit où la temp6rature est inférieure à o0c n1atti re aucun Pholeuon, tandis que les insectes pullu lent âu
tour des app~ts plac~s dans les zones chaucles de la glotte. D1autre part, les appât s placés dans le secteur de transition entre 
la zone glacée et la zone chaude, c1est~à-dire dans un point où la tempirature est négative en hiver et positive en été, son t 
visit~s par les coléoptères seulement après l1 augmentation de la temp~ra ture au- dessus de 0°C et abandonné s dès que la glace 
commence Ise former. 

En ajou tant à ces données le fait que la température optimale de Pholeuon proserpinae glaciale a He établie par voie ex~~ri
mentale (M.SERBAN,R~BAHR, 1968) 1 4,3 - 4,8°C, on arrive bien l la condlusion qu 1on ne peut pas considérer le Pholeuon comme 
une espèce capable de vivre à de très basses températures. 

Mais il en r~sulte un autre fait, dont l 1 importance est co ~s idérable. Dans la grotte glacière de Sc5ri~oara, la rfipartition de 
Pholeuon est li mit~e justement par la prlsence de la glace. On a donc la possibilit~ de suivre le comportement naturel de cet 
insecte au seuil lnf~rieur de la température, et les résultats obtenu s prouvent bien que ce problème n1 est pas à négliger. 

Le principal but des recherches qui ont été poursuivies sur la population troglobie de Pho leuon proserpinae glaciale dans la 
grotte de Scarisoara pendant les cinq dern ières années (1963~1968), a été celui d1 étab lir l'existence ou 11 inexistence d1 une 
pEriodicifé i caractère saisonnier dans 11 activit~ de ce coléoptère. Pour cela, deux stat ions permanentes ont été install ées 
~ans la grotte~ 11 s1agitt deux boîtes Petri, dont le fond a été garni de quelques croGtes stalagmitiques et dans lesque lles 
on a placé des appâts. Ces stations ont &té visitées mensuellement, en effectuant chaq0e fo is le comptage des col~optères at
tires par la nourriture. 

Les nomb~es d1 individus ainsi obtenus p~uvent ~tre considér6s comme des échantillons statistiques représentatifs pour la popu
lati on entière de la grot te . En effet, lls sont soumls aux mêmes fluctuations qu i se manifestent au niveau de celle-ci,cl1autant 
plus que tous les exemplai res trouvés ont été laissés en libert6 après chaque comptage. 

la première de ces station s a été installée dans la partie chaucle de la grotte, dans la Galerie Coman ; la seconde a èté placée 
dans la Petite Réserve, dans un endroit où l a température varie au cours de 11année autour de o0c (fig.1 ).Pendant la dernière 
année d1observations, 50p.100 des individus trouv~s mènsuellement ont été amenés au laboratoi re, pour pouvoir effectuer le pl us 
correctement pos3ible l 1 an alyse des sexes et des âges. 

les résultats obtenus montrent, en premier lieu, une variation périodique du nombre d1 insectes dans ch acune des deux stations 
(-fig,2 et 4). Mais les différences entre celles-ci sont rem arquables. 

A la station Il, il y a une relation vi sible entre la p~ence des Pholeuons et la température (f ig. 4 et 5). Com me nous l' avon s 
d~jà dit, les col éoptères apparai ssent seulement après 11 au gmen tation de la température au-dessu s de 0°C, plus pr~cisément 

1: 
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après que celle,ci d~passe 0,4°C, et disp~raissent aussit5t que la temp~rature s'abaisse au,..dessous de cette valeur-. 11 est 
tout de m8me évident que la rela~ion entre la température et le nombre d'insectes n'est pas absolue, de sirte qu 1on ne peut pas 
parler cl 1une corr&lation, dans le sens statistique du terme •. En effet, les Pholeuons commence l se rassembler autour de l'appât 
dès que la température est positive et ils s'en 'éloignent progressivement quand elle s'abaisse. Pour cette raison, on zrr ive à 
trouver exçeptionnellement !Jes coléoptères à 0_,0°C et de ri 1 en pas trouver à 0,6°C, valeur de t emp6rature correspondaart a1.E-h_ombr, 
les plus grand d'insectes~ G~n6ralement, les nombres enregistrés augmentent à partir du mois d1évril, pour attendre un max ima 
au mois de juillet et s'abaissent ensuite jusqu'à la fin de l'ann~e, quoique la température reste plus longtemps constante 
(fig,5)., Onva reven.ir plus tard sur la signification de cette dernière discordance. Mais l1 faut encore ajouter que l'activité 
des animaux est moindre chaque fois qu 1on les trouve à des températures plus basses que la moyenne (0,6°C). 

A la station 1, au contraire, on ne peut constater aucune relation entre la temp&rature (qui reste plus ou moins constante 
autour de 4,0°C) et le nombre d1 indivi~us~ Celui~ci est soumis tout de mSme à une variation à caract;re nettement saisonnJ er, 
qui se traduit Pif un abaissement progress\f pendant les mois d1 automne, suivi imm~dlatement par une brusque augmentati on~ Les 
diff~rences entre l~s mlnimax et les maximax peuvent cl~passer 300 individus (fig.2 et 3}. 

Cette variation saisonnière pourrait être liée à l'existence d1 un cycle de reproduction, qui doit avoir au moins un caractère 
~co logique., la modification du nombre d' Individus, signe d'un changement dan s 11activit~ de la population trogl obie, corres
pondra it donc à un maximum saisonnier de la rep~oduètion, tel que Il~ JEANMEL (1943) l'a dejil imagin~. En eHet, la dhinuti on 
du nombre d'individus en octobre~d~embre peut ~tre le sjgne de la retralte des insectes dans le r;seau de fentes,oŒ a lieu 
1a reproduction, et correspond à la p~rlode humide, tandis que l'augmentation de ce nombre marque le retour des insectes dans 
l'espace large de la grotte. 

Outre la varlat~on du nombre global d1 individus, plusieurs autres faits s1ajoutent à cette ir.terpr~tatlon. 

En ~remler lieu, le pourcentage des jeunes, qui varle habituellement entre 10 et 25%, change d1une mani~re significative 
(X ~ 37,5, P<0,1 pour D~L ... 6) pendant les mois d1o~tobre->d~cembre, quand il arrive à 59~. 11 ne s1agit pqs d1 une aug
mentation du nombre d1 individus imatures, mals bien d1 une r;duction du nombre d'ind ivi dus matures, retires pour la reproduction 

01 au.tre part, la propodi on des sexes ne change pas si gnl fi cati vement au cours de l' annee ( x2 .. 9, 98, 1r <.P <30 pour D.L ... 7), 
mais reste en moyenne à 761 de femelles et de 14% de mâles, ce qui signifie que .les variations du nombre global d'individus 
ne sont pas le r~sultat d'un comportement different des deux sexes. 

Enfln, on ne peut pas admettre que les osqillations du nombre d'insectes enregistr6es à la stati on I soient dues aux variations 
de la temperature dans lle.nsemble de la grotte. On sait aujourd1 hqi exactement que la zone glacilre souterraine subl t une exten, 
sion pendant 11 biver et une r6ductlon pendant l'été, mouvement qu i détermine une variation inverse de l'aire de repartlti on du 
Phà,leuan. On pourra donc supposer qu 1 il se produit une concentration (;le 1 a popu 1 ati on dans les zones chaudes de la grotte pen
dant 11 h.iver et une rarHaction de celll!-Ci pendant l'été, ph&nomène qui se traduira par des modifications adéquates dan s le 
nombre d1 individus enregistr&s périodlquement lune station quelconque. Mais ces osc illati ons de la zone glac&e sont extr€me
ment faibles par rapport à la zone chaude et, en tout cas,elles sont loin d'avoir une fluctuation saisonnière comparable à 
celle cles coléoptères (Gh. RACOVqA (1967). 

En ce sens, le falt qu 'à la stat ion Il on constate, comme nous l'avons vu , une réduction du nombre d'exemplaires vers l'automne 
quoique la temp6rature reste constante (fig~5), apparaît comme très signi ficatif. En effet, dès que la température cesse 
d1 &tre un fact eu r d6terminant, le comportement des insectes ~antre une tendance parfaitement comparable à ce qu 1 il se passe à 
la station 1, où l 1 influcence de la temperature est nulle.1 Comme suite, on doit attirer sp~éialement l'attention sur le fai t 
qJe le comportement des cavernicoles n'est pas le m~me en m'importe quel point d1 une grotte. A la station 11, par exemple, 1a 
dynamique habltuelle des col6optères est fortement perturb&e par l'influence de la temp érature, dont les fluctuations d~pas
sent les limites d1activit~ de l'espèce. 

Deux autres &léments concernant la courbe des variations de la population enregistr~es à la première stati on do ivent etre 
mentionnes. 

Outre les modifications saisonnières, cette courbe présente un caractère en 11 dents de sc ie" (fig~2), dont on _,.peïp1li{ . pas pr~
c.i ser la signification exae.te., Mais Il faut reten.ir le fait que de telles courbes so nt spgcifiques auss i pour la dynamique 
d1 au.tres populations troglobies; on les constate chez ce~taines espèces d1Aphaenops (M. CABIDOCHE,1966), chez Ni phargus o. 
v,irei (R~GINET,1960), chez Acanthcyclops kieferi (C.PLE~A,1967), donc chez lli'les formes cavernicoles extrêmement di verses. Elles 
ne repr&sentent pas un cas unique et paraissent indiquer une variation indépendante de toute action orientée d'un facteur 
quelc,onque. 

01 autre part, la tendance de longue dur~e, calcu.lée d1 apr~s M.STEIMBACH (1961) pour les donnhs ob tenues à la première station 
(flg.2), montre que la population se trouve en progresslon constante, I cause de l a presence permanente de la nourriture. Mals 
ce tte augmentation cesse nettement après la prElèvement de 50 p.100 des ;chantillons, ce qu i d~ mon tre que la r~colte syst~mati• 
que d1 animaux d'une grotte est très dangereu se; elle peut être tout de même entrepri se lorsqu 1 on es t sûr de la pr~sence d'un 
"fond faunistique" sufflsament ~lev~. 
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Fig.1 Plan et coupe de la grotte Ghetarul de la Scari~oara, 
avec l'aire de répartition de Pholeuon proserpinae glaciale 
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Fig,2 Variation de la population 
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l'estimation de ce ~fond" est assez fa~ile quand on f~it des observations p5rlodiques sur la faune d1une grotte. Le Bombre 
cl 1 indiv.idus constat~ habituellement après une ce~taine p6riode de temps cons ti tu e un bon indice. Il peut être complet~ en effec• 
tuant des exp~riences ee 111arquage;'sur les insectes rassembl~s autour d1 un app~t. Pri nc ipaler;ient,comme M.CABIDOCHE (1966) l' a 
aussi constat5, le nombre d'insectes marqués qu'on retrouve après une telle exp~rienc e est extrêr;iement faible, Ainsi, les resul, 
tats obtenus à la station 1, après trois cxp1riences de marquage sont les su ivants : de 100 l ndividus marqu6s en julllet 1965, 
on n1a retrouv6 que 2 en septembre, 2 en f~vrier 1966, 1 en mars, 1 enavril,2 en mai, 1 en jui n et 1 en juillet 1967; de 150 
individus marqu~s en f6vricr 1966, on a rotrouv~ 1 en mars, 3 en avril, 4 en mai, 4 en juin, 2 on juillet, 1 en novembre et 1 e1 
janvier 1967; enfin, de 100 individus marqués en juin 1967, on ni· retrouv~ que 8 après seulement 24 heures et 1 en juillet. On 
a pu même observer quelques Pholcuons marqu~s sur un app~t placE provisoirement à environ 50 m de la station, événement dont 
la probabilite, compte tenu des risultats enregistrés à cett~ station, est extrêmement faible. 

En cons~quence, les echanges entre la micropopulation r~alisée par les stations permanentes et la population de la grotte sont 
très important!, ce qui augmente la va leur statistique des 6chantillons ainsi obtenus. 

les nouvelles données que nous venons de pr6senter sur le Pholeuon proserpinae glaciale de la grotte Ghetarul de la Sc~ri 3oara 
s'ajoutent donc Icelles, malheureusement encore tris pauvres, concernant l'~cologie de la faune souterraine et, surtout, 
la reprocluction de celle-ci~ le fait que ce bathysèiinae pr6sente une var iation sai sonni ère dans sa reproducti on nous apparaît 
cl airement . Par manque d1observations effectu@es sur des insectes élevés au l abora toi re ou dans la grot te, on ne peut pas pré
ciser si cette vari ation est l a suite de l'existence d1une péri ode de reproductioh, ou seul ement d1 un m~ximum sa isonnier (A. 
VANDEL,196 4) . Mais la façon dont ce probldme doi t ~tre envisag6 n'est pas te l lemen t compli qu~e. En effe t , on connaît bl~n qu e le 
caractère h~térogen de la faune cavernicole se manifeste, entre outre, par une s~r ie enti ère d1étapes d'adaptat ion~ la vie 
cavernicole; on le voit dans l'atrophie de !' -appareil visuel, dans l a contrac t ion du cyc le évo l ut i f des co léoptères , etc . On 
pourra donc supposer que de telles 6tapes existent aussi en ce qui concerne le caractère périodi que de la reproducti on. Il est 
donc inutile de chercher à d~montrer à tout prix que la faune cavernico le a perdu ou non sa périodicité reproductive, car il 
peut y avoir des espèces qui ont gardé une p'§riode de ·reproduction, d'autres qu i ne presentent qu 1un ou plusieurs maximums et, 
enfin, d1 autres qui ont perdu toute trace de périodicité dans leur activi t~. Un nombre plu s grand d1observati o~s et de recher
c~•s sur ce sujet vont s~rement résoudoo le problème. 
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La biospeleologia en Espana. Resumen hist6rico 

F. ESPANOL y O. ESCOLÀ ( Museo de Zoologia de Barcelona / Espana) 

L1 exp lonrn on biolo Jique dos grot tr., r:r. l' Esp ag ne , com mencée i l y a plus d'un siècle , s1 ed contin~ r. jusqu ' à nos jours et 
sappose une l mpcrt i ntc co~ t rl but lon? l a tonn aissanc1 des cavern ico l es m& ditirran 6ens; ma l heur~u s~mon t ces rc: horchc s rest Grt 
pe u connu es. · Voici ~ni des rai sons ~cur l~ jquell es on a est l m& ut il e de jeter un regard en arrilro et de suivce le dEvc lor
pom en t de 1~. bio sr'écb gi r ic spAgnah s,uc Jl o11 :i divis~ >Jll trois pfrio des. Dans chac une de Cës pfr l ode s un s1occ11;, r dlls auteurs 
q~ I on t tr~v~l ll t su r lr s dlv rrs group ~s 21an l ~iUX cavernicol e~ ai ns i que dos pri ncipales 5ta?es d' explorat ion . 11 fau t r1rdr, 
hocm 2ga ~u x rc]bra~x sr ll5nla~~o 1 qu i unt fa l t possibles l e, lmrortan tes d;eouver te s d~s dirni ares ann 6os at qui pfrmcttront 
la p~ bll cat ion dsrs l' av en ir du catalogua d~ la faune eavornlcol a d~ l'Espagne. 

lntr0duc cion. 

A~nqu e ~n m~nor r- , :~éo.l ,, t; L't otro~ p::tis i ; en ro pei os [ span :1 lm contri buldo, le ml smo en l a l abo r d0 exp loraclon qun on la del 
~duc lo del mahr '. al N ~Js l do , 'lll el nofabh de~arrollo 8.d qu lrl do po r l a Blospeholog1a en lo quo va de sl çlo. Pi ro po r tr .:.
t ar st dR una l ~b0r call ada y con Bscasa proy~ccl6 n lnt Brnaclonal, t a]Qs act lvldadGs sl guen poco conoc l das un l es m~dios clcntf 
f ico$ de all endw n~as tras frontcras . Por €llo cr1emos ttil ap ro vnch ar l a opor tunldad que no s brin da el prns~nte Co ng re30 para 
hab l ar de la Bl os;,e l co lo gfa r. :.1

1 anol a, ~ln o1vl dar n cuan tos cohgas extrargeros han trabajado y si guen t r ilbajando en œl estudi c 
fa unf sti co d1; l karst r,•s,ianol. 

No pr~t t ndtmijs con esta no t 2 ana l lzar ij l d~sarro llo de l a Blosre l iologfa do manera crfti ca, si no slrapl emen t a el abor&r una rel 2 
c16n de base , cenvcncldos de l lntœr,s que h2 de tenor un po stnrlor e, tud lo de csto dosarr~llo . 

La ba3a de es t t trabajo ha si da l a co n3t r Jc c15n d~ un ~rim er f lc ho ro dffl l as publlc aclonas naclona l os y extranj eras sobre bio
sp t l eo logfa espanola . En f l hcmo s r üun ldo hasfa ahora 43Q f ic ha s, qull creemo s rep ren sent an un a rii lac16 n muy com :i lda d8 todo 
lo pub lic ado~ El estud lo de 3st~ f ic hera nos h3 mov ido a div l dlr l a evoluci5n de l a bio spoleologfa an nuc~t ro pa1s en tros 
pcr fodos auyo s lf mi t ns pu ednnl fljars G de man era l6glc a en la crtac i6 n de Biospio logica ern 1807, y en ~1 f l n1l de la guerr& 
çlvll en 1919. l as pub ll c,v:i;r'i'ê s, como i:ra loglco osporar, se reparhrn de marrnra progre,iva a lo largo de lo ~ tr!IS pcrfodes 
hc:!los r eco ::i ll a~o 55 trab:1j os sn l'l l prl m~ro, 150 1m el segu ndo y 225 ,rn el terc~ro, mlontras que la durac i6 n d~ cJd a uno de 
rllos ij s de +6 , 33 y 30 anos r espi;dlvanr.nt~. En cuanto a l a aportacl6n espiriol a il ll cad a uno dœ los ciLdos prriodos, puc de 
dlic lr s~ q·rn œn 11 1 prl mero sH centr6 en l a labor de Uh ag on y Esca lera, en el segu ndo en lad;; Oo lfvar , Zo.riquley y Boni.+, y 
~n el t ~rc oro on l a d0 Balc~lls y Espano l. 

P~l mcr pc~fo do. (1861-1907) 

Comp rend i do en tre la apar lcl5n de l as µri meras apor t e~l one s y 12 creac l5 n d@ Bios?col oglca . 
Los ~rl mero 'l da te• por ncsotros conoc l ~os sobre fauna cavern fcole l berlc a sa remontan a mediados dQ ] sl gl o pasado y :oncre
tamr.n h a 1861 ii n cl c; ue L. B. Sc haufu ss dio la dc,cr lpcl5n de des nuevos g2nsros di sf lfido s cavernfc obs dtd nortc de E~p3na 
(Q ~~e ~tus y Quaos tlc ulus). Sucos ivas aportac iones de dl fe rsn tes lnvastl gadores extranjoro s e~tre los que destac an E. Si mo n 
(Aracnidos),-Oollf~lë7ustaco6s), Fanzago y v~rho3ff (llirlapo dos ), Abe ill e de Perrin , Piochard dr, la Brûleri e, Vuille-froy, 
Oi ock, Ki esem, ettor, Schaufu ss , Kr aa tz, Crotche y Sc harp ( Col eoptcros) sum lnlstraron los primsros da tes sobrfl l a ·fauna cavl'.'r
nfcol a espanol a. 

Entre los os ran·ol es Uh:igon (1881 a 1898 ) y tMI. de la Esc zl era ( 1898 a 1899) dloron a ccnoccr di fe r en t e~ reprrntntantcs de 
Col E5pteros cavernfcol as ( Catop l dae) . Por su par te , P6rez Arc as desc r lbi6 el Spcoc hari s clsnerosl , de la famosa cucva de l 
R ■çuerillo (M adrid). En cua nto a los r es tnnt fl s grup os de ar tro podos cavernfc olas, si gu i cron olvldados po r nucstros nat~ral l 5-
t as y silo 1. Bolfvar en sus estudios 0rto r t1roltglcas s~ ocup6 lncidentalmente dR nueGtra fauna blpcg ea , dcscri blendo en 
1880 i. l ger: r- ro Ooli chopeda y $LI esp ucie-tl p0 (D..,I ir.deri ) fr oc uente en algunat cavidades de Cataluna. Al margen d~ nuP.stra 
huna publleE E•nt:-c o:rH una no ta sobrei ll do,)t;rü~ c~·v:rnfc ol as de la Isl a de Lu z6n. P0shr iormenh , C.,zu rro / Ruiz, en 1888 , 
µubl ic5 don tra de un trabaje m5 s 1~ t er~o l a relaci on dg loca li dades conoci das de Oo lichopoda l! ndij ri en Catalu~a . 

La t,ta ll did do los trabajos ?Ublic ados en es te porfo do cans lston en si mple s descripclo nas al slndas da formas nuavas , como 
correspo nd!:: a ln ~poc<l y ;i las 1, rl !'lir:.,S eb pas do cua lqul 3r disciplina. Uni carnentc un trabaj o ce Esca l era tn 1899: 11 L< amr.n cle l 
grupo Bdhysd ae d!l Es1Jana11 n,;-i ro Jen ta un ln hn to do sfn te sls de un grupo d" cave rnfco las, al que si guc un corr.1:n tario cco l5-
gico gineral. 
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S"9uo1~c pü r iod~ . (19C7-1939) 

Desdf. l a cr "ac lén dG Bio.p~olog icil hnsfa ~l ri~a l de l a gucrra ci'til t,spar-ob . 
Del r hsum ~r: h\ st5rico dr;_J prim ,~r pc rfo do ~" do.sprondr, une- acusada fa l ta d, vinculaci 5n entro los inv:Jstlg~.o:ir. :; qu~ se inL:re
sar0n pnr l a f1un~ cavsrnfcole. Er ~ indi spensabl~.s~ntar unas basfs y obje t ivos gencralts para poner ord~n e~ ~,t, cumpo. Y 
i;sto .; on stgufo con la craflc ion lln fran ;; i fl de Biospeolo gi,:a, nsta ~mpresa para elaborar un proyedo de II Hi stori a r. d ur al 
de l dom i nio s~bhrrnnc;o11 • Fu e prrc i samr. .. t ~ 1in 1905 , en la aaraparîa ocilanogrHica del Roland a la Bal cares ,::ur.ndo E. G. R.ilovd 
21 descubri5 ~!1 l as Cumva~ c:: 1 ÜNC u:i Îyp r. locirol ona que l a mov\6 a interi:~arsc po r la founa subte rr~n ;; .. . ( :, 1907 , fruto d~ 
] 3 col aboraclSn i nlclada en tr1 Racov l tz2 y-Jaanne l, apar e; fa ol prl mar fascfculo de Biospoologlca. Es t ~ no tab l e ~nprœsa 
asegur5 l a cocrd in aci5n entr e l ei espe:i al iitas que ya se int or ~~aban po r la vida hipogna y dmsp,rt5 i l lnt~~~s de oiro1. 

E~ t r c los num~rGiOS esnecl alistas que 91osp eol og ic a co nsl gui5 rounir a su alrededor la mayorfo cstudlaron m~tarlal cavcrnt
cclo. Ga l :i r ~~fnsula lbfrica si bi en~~ ci 1:r to qu e muy ~c~os ~hctuaro n camp ana-s p~r so nalrwntc in Espo.ifo . Vs i ntc espe~lalls
tas pub li i:ar0r; dato:; so br e ·f,wna csr arïc l a en B,losp!'ologl co: , on este sogundo perfodo. Graci as ,1 cdas ~ubli i::,r. i j ,,, ,; om;> l e
bd:.s con las d<i 9tros auto rr,s r1 ~s o m~nos r@bc i on .:::dos con l a obra do Racovitz a y J11annel , se i nici5 el llsh,c!lo :;g;i:Sdlco 3~ 
nu astra fc.un2 cavern(cul a. 

Entr~ l os au tor es ■x tr a j o ros cit ar imos los trabajos de Lagarde (hongos) qua cita unas lsardl a sobre cad&varcs de Bathys
c\J nae , J. Mahnu (-F lor~) qu~ dedu5 algun as cam;,anas en Cataluna y Balcar:s , A. Borclli (E'.corpiones) qu e de~crib~acho 
del Bali sar i us xambeu l, l os trab aj os d~ M. Bcior y Elli ngsen sobre Ps eudoscorpionos , Mell o Lei tao sobr~ Opillon os do Cat al ufia, 
Pcycrimh;iff qu t, , in dopcnd i c.,t em,rnh dé! Bio:;pc·ologica - i n:: l uso ~]go antes- describc dos Koenenia trogl obie s G() ffa llcrc a y 
Cabl urî:i , fia~e (Aran cidos), E. Si mon qtto cont i r. t a ,in Bio spco lo gii:a su l abo r sobre Arfcnidos l ni:: i ada en al p.irfod0- anhr iar , 
W.,T. Cal i<ian , Fagî y Monod y Har ms , que. .:,t:idlaron ll ] Muni do;Jsis po l ymorpha y la fauna de Grust5ceos dt>l Jameo drl Agu :i .,;n las 
lsl as Cqnar i as, Chappu is (Coptpodos) gr upo a~n hoy muy poc o conocldo ~n Espa~a. E.G. Racovltza publlca importcntcs trJb a jos 
sobr e ls6~odos que 1~ p~rm l t~n obt ~ner conc l us i ones g~nara]gs. BrHl eman n, Ri baut y Ve rhoe f f doscribin nuraGroses formas de · 
Mlr(apocJ ~ cavcrnfr.oh;, Chapard , gnfr: 1915 y 1832, se ocupa c!G for. Ort5 ptcros r describe la scgund" @spG:ie de Oolic il cp;ida 
d:il N~ c! e Esp;,;na (D •. bol i\rari) 81izz l sa O!;upa de un 9ruçt1 o1vtdado par corapl e to en las cav~rn a~ ha~b "ntonces: los Dfpt~ro--;, 
jLint; -con Falcoz , qJ e t;,t\;di?, al gunos Pu;1 f11aro~ :,ar;si to~ de Qulr6 11hros. 

Otros gnqos son estudiP,dn ~n r.de f)er fedo por adores 3:<tr;injr.,ros , pero ol que con mucha in+er 11 ~a a mayor n(;mern dll 8~;i;ci ti
li st as C! el ~c los Cal$gpt~rrs . En ofeata, entr~ l a~ 150 tr1b1 ja1 r Qf crent es a e~tud i Gs pg~cci al ~s s0bre i~Jrs :~1~rnfccl & 
q~ ; homes c1tal~ga~0 en t stc ~t rfs~J , 92 c~rr ~~~on di!l a Ccl o6µt~ros. E~tre las autor e~ cx tr~~•ros ~all a~os rat 1 ~J Br ~lt, 
Cal us , Geud l n, ~tc 4• p2rn tl mJyo r vcluG~n do tr ijbajos cor, ·ospon dc en much0 a J1annel , que !m0u l,a al cono: l ~l E~to ri1 1,s 
Bafhys:l l n~e y Car&bid1s cavern fc@lRs h&stt un nlvel si n comp ar aci5n con cl pœrf odo anterior . 

Ccn ~1 23Hmulo ds 1«5 inv~stig:iciones dt R;,covitza- .i ca rin el y col abor?dor ~s, varies zo51ogos .i ~p anol r: , s'l su::;.;.ron , 1 ec;u ip" 
d~ Bicspeologlca. Asf Jn 1911 apnr oc i6 un pr lrner tr~bajo de CSndldo Bolfvar sobre fauna cave rnfcol a d~ lis Montes C:nl§brlcgs, 
al que sigu i cron atros trlbijos de l mi smo t utor r~ffrentcs a qu œrr, tos y ; sptci alm1nt ~ a Col 16ptcros ; ~n 1917 Zari qu ioy 
Al v.i. rcz s~· incorpor~ a l ns cibda~, ûd ivi dad i: ~, dando a conoc ~r <:i n varias de sus pub1ic ·i:; io nc , di f r;r9nhs 8;, t h:; sciinail cata
lanes , si bi fln ~l estu~ io dœ gran par t & da ] œatar l al p0r Sl r 1cogido fu t co~fl ado al Prof . J eann al y ~!rns dDst1c1do s esp cci J• 
li stas . Prcnto b ]:èbo r de Z',1riquis)1 fu~ !lêcuncloda pcr '.rn j)1J que·110 grupe de, afü::ion :J.dos :ah1 an ~s que 1t. :;ccrip anaron ,n el 
cu r $'1 ri~ sus exr, l llr:icion.:s o le fac il it«ron matœr l al a ba3.i dB un ln.gœnio so s lshma d~ cebos ico.:do pC'r diche Dr. Zariqui ei' 
A~~ s desp~ts , en 1925, apar ec!eron l a! pub li caciones de J.F~ NJnldez sobre Quern ~tes cave~nfr.olas en l as qu ~ sœ descrlbleron 
cl i fm r ent es nov8dades ; per su parte N~v~s, on l ~s mtsmijS l ~ch~kh~ubi&c5 una sinopsls d~ los Q~ crnœtos lblrl~0s . En 1928 s3 
i nco r ro r6 a t Jles ac tlvl iad1s 11 Dr~ Bon et al quq se dGben lo~ prim, ros estudios coronado s despu~s por s~ t esls sobra los 
'1CoHmbolo:. cavrrnfc o]a5 de Esp.aiia11 • Fi nal mCJnto Espanôl, que desdc 1923 se habfo incorporado al œqu ipo Zariquicy inicl6 bajo 
l a gufa de 11d~ ~1 estuci o ;,n 1932 do l r.s Cole5phros . Cab~ asl mis mo scn alar la abra dt Cabrera que pu so al dfa lo~ dr.. tns 
s0b ro Qulropteras. 

En cu anfo a l a l abo r C:o campo fua lnici ada an este per fo do por J~annel y Racov ltza que en 1905 r.faduar0n sü primc,ra campan a 
b h spr ho 1 og l ca , pr cc i sam&n h iin E span,; . La primer:. cavi r: ad vi si t:ada fue 1 a Cbilva de las Dcvo tas ( Lafo rbnada) dond1o1 ri;cogl ~rc 
e l Sp:w nomus bol ivar,i, dr.sc rlto en 1898 p11 r Esc:ihra. A hta siguieron otras numerosas caripatÎas de larga dc:r 'icl5n a Valenci a, 
Pafs vasco, Mon t es Cant5brlcas, c~tal~na, Arag5n, stc •• Si gu i5 1~ ijncomiablr. co laboraci5n del abatc Breuil qu ~ ~in r ogi ~~~r 
-sfuorz~s y ap rovoch ando sus frccu en t ss vi si tas a nuestro paf s con fines srqueol5gicos , logr5 descubrir muc hes c lnt~rcsantos 

caverni c5 l as que fu er Qn ced i dos a l 1s colGccion r.s de Bios pGologic a. Por otra parte, ya dtsde primeros de siglo el ge5logc 
catal2n M. Faura y S .. r. s, inhresado en los t dudios ospelaol6g icos, sxplor6 numerosas cavidades y nhdu~ r!'lcolecciones muy 
i nhresanhs (Speonomus de l arouztiel cafo,lo nicus , Perr iniella faurai, Spr.ono mus faLlra î ,) -fruto de su s campanas de 1910, ~uyc 
materi al fue r.s t udiadc po r J 1annel., Faura lnlc_i5 su inter~s por los cavcrr:fco ]as en 1908, al de:.cubrlr r.1 Troglocharlnus 
hrror.i de Garraf , qu e fu (/l \Jst udindo po r Reitter. Norb ert font I Sagu~ , en eam blo, introdudor de l a espoloologf., en Cabluri ,,, 
M-;;ïnte r cs6 p~r la fauna hip~ea, si. blen ils cierto quv mu r i&' en 1910, rr~cisamente cuando hubhra pod ir.o reconocsr œl 
inhr,s d~ ~sta faccta . No ob~tante Jcannol le doc ic5 el Speophibs fonti del Boumort. Anos d~ spuh C. Bclivnr i nici6 un1 

il 
Il 
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st?rif di. fruct°ffrr as c2mparîas clo ;:xp]or::ici5n en su ·may or parte l.ln el Norte d, Espan à, al gun ai de r:, ll a-, en so l aho r aclon co n r.1 
Pro f .J ciinnel, con ol quro en ~92~ re :; liz6 le: conoèiaill t ampana cm Estados Unidos. En esbs ·fmch &5 se un i t ron a dichr.; 1.-.bor 
fi:inâ dez y tJspec i alm f- nh Bon st. LimbHn Zariqui ey sa proeig~ en l a b~squeda de la fauna cavern foola , sen por r ccolecci6n dir e• 
ta, sGn mcdi anto ~1 ~nv fo de cebcs a dl stintos puntos d=l karst espa~ol logrando reuni r una l ra pa rt antfsima col ec~ i5n de 
Bathys~llnae que figura entre l as mis co~~let as on aque l entonc ~$ exlstentes; co n tl colaboraron act l vamcnto dlf~r œn t ~s 
~sprl.5logos c i:. ta]ai;es, tales como Guimjuan; Colomlnas, Vil aseaa , Vi llalta, Porta, Codina , etc •• , y esp~c i ~. l menb Espano ] que 
am~l i5 el cuadro de cobbo rarlorF-s del Dr .; Zariquhy incorporan alo œn ~l el grupo de esp.edeologos del C.M. Barc elo nh y otros 
vari os. 

Naturalmi ntc al9unos ~ntom5 l ogos ~xtranjeros t fectu aron vi sitas a aavidades subterr5nea: ibéricas, aunque en much a me no r 
propo rcl5n, a m.:nu do ac ompan'ados po r l o~ biosrcl ,i'5hgos espaiïole~, ecmo Silvestri en Montserrat, Hu sh.ch e en la 'Siarra cœl 
Montsec, etc •• Fln almrnte otros zo6lo gos , g~&log~s o arq ue Togo s colaboraron en l a r ecolecci6n de materia l caver nfcol a, co mo 
lo atesti guan las numtrosns especi es dedicGdas a sus dcscubridorQs respectives. 

Ttrc er Periodo. (1939 hasta l a actua ll dad) . 

Come frontera tn tra l as dos estu!)as f i nal es se ha escog l do el ano cft 1939 que marca i l f in al de la gut rr a civil y signi f iea 
un momento crftieo de l .1. biospnl eolcgb espanol a motivado por una parte por la expa tri aclon d~ los Doctoret. C~n di do BoHvar l' 

fcd ii ric o Bond, y po r otra ;,or l a di;dica,:ién del Dr. Zari qu iey al estudio de los Doc~p odos ibfricos con el casl total abandoni 
dt la l abor bic s:, cl eo ]59i r: J. La ç,: nrra rr:0tiv5 ta,1b i fn un pt riodo rle inactiviàad que m:idia en tre 1936 y 19 ,,,0. 

En 19\0 apar e~ i~ron las publicac ionas de l VI Congreso lnt ernacion al de Entomol ogfa, c~lcbrado en 1935 en Madri d, en ]a9 qua 
f iguraban notas de Zariquiny y Es:,ano l. A part ir de llsta fecha , primera Zariqul ey y E~panol , a los que suc@siv?.me nte ~o 
sumaron Mora]e3 Ag'.)c ino, quo ef , ctuS una puos t a al dfa de lo s dos Ool i ahopoda catalanes , Margal ~f y Ortiz, qu e se ocu p2n de 
los Cru st§c 5os de l a~ aguas subt err5n e:::s ( An f fpodos en part lcula';'J , Rambla a l a que cleb ~mos el €Stud io dt: los Opilio r.1j s 
cav ernfcol as d© l Ar al ar, Bal ce ll s y ;olaboradorns que emp r ~ndl eron el es tudlo de los Qulr6 pt eros y sus ~ar 5sito s y que inlcl ~ 
ron l as pri mr. r :: :; camranas di:; anill (.: mi snfo pai·a el estud io do l as migracioncs . A. Vilar rubiJ, Mat eu, Ligar, tJègr e, Cobos, y 
Escoli que se unl aron a Zarl qulay y Espa~ol en ~u l abor ~ob ra col s5pt~ros, en f ln Selg a y Altimi rJ qu~ han dod lc ado al gun as 
df- sus pub lic a~ion !i s ,li e:.fodio ~~ los Ccl fm bolos y Mol uscos caver nfcolas espanol cso Apart!!! lo s citados , otros invcst i gador~ s 
st interesan ac t u2l1ente sn e~tos estudias ~omo es ~1 ca so do Galln en San Sebastlin , Senent , Auro ux , Go nza l ~z , Qui ntina , 
Rcc u~ r.i y otro s en Barcelona, cuy a l abor r::;t~ contrali zada t n cl Musoo de Zo ologfa de Barc c]ona, en el que se cc n,crva gran 
part ~ d~ l ma t eri al r ~cog l do. 

Al igu al qu e ■ n el r •rfu~o ~rnc1dent ~ no h1 fa ltado ~n ~~te l a col aboraci 6n de zo5l ogcs cxtr an joros , quo 10 han lnt1rcsado 
po r ~i stlntos gru ~os : Cr~st!ceos (V1nde l, Bi rs t ~ln, L1ng , Br aya , Barres Machado, q& my , Henry; Matn l ez, mtc •• ) 
Esco rplon es (Va-: hon, Aub Gr), ~uil r11d0~ (B di.,) , Pë. l p~gr ad; (Ca nd~) ,Ararieldo s (Dr1:sca ), O;; lli on,!l (Ro ewer, DN~c:i, hr:1d hi ,). 
Mirl~po clos (Rlb ad , D"m,1iïg ;;; , Mdir:, rî ;;.uri ?s, Cru~: ), Cnlhbolo s (Gi~in , Thi bau t) , Dl pkros (C onr.6 y Pag ~~) , Ort5phro~ 
(Hu ;;o n, Lsroy, S2l h ·t), C,) l ~Fi ;, hros (J~:i;,::-:1 , Cai-ffait , Hen rot , J eanne , Cabidochr , Lo.ne/rio , G1udl n, cte ,.) Df p:eNs 
(Ourghele) , Trl c5pti ros (Sch~l d) y QulrSptaros (Tup l ni hr) , si n contar las ob ras de carlc t ,r genœr 1 un l as que sœ hac: r ef~r ,~ 
ci & a l a fauna c2vJrnfco l 2 d1 l a Pff ~fnsul z loZ r l~~ y anume r ac i onQ ~ d~ cavldades, quo sa daben I J~anne l, Vandel , Str l n~ ll, 
c ~rrutl, Lorlg], Derou1t, Or,sca , Coiffai t , ot~ •• 

En cu anto a l as cam;,.,n;;_;; de i' !'.lC'11 IDc: cl6n 1: ·m 'ci :1us:ron ;.i!') ts te p11 rfo do l as de Zariquiey-Espari"ol 1;n Cata1u·n::1 y P&f s v~.s,;o , Lîç;:, i :;.
Es panol · quo r ccorr i er;rn le s Cat J1~!1 i :10$ (ll op L par a l a 1, l aboraci6 n de tu t esis dnctora l ) y Vil l..il b-b r,2.nol , ;-,or e j ~11 1, l o 
u_nz, ixhnsa tam~a n·~, o,n lo s ::. lro d;; dor ;i ; do Vl H::Bvs._de Mwià (ler i da) en 1M quf habf 11 quo repartir ~1 tl tm0 0 wtrr la 
ri;;i h onto log fa y] :, bio sr,r l ,:o l ogf«. Tuvo co:1s l dsr ,1bl:l i n1p.i rt ::.~ci -. una campaiià d r: d uada po r ffo rg ::. l ef , Thomn s, Mdeu y Es ~anol 
i n l a Sierra de Aral~r, junto ccn mi anbro s do l a Scc i r2ad Aranz ~di y Pri nci pe de Vi dna , con un o de los c~a l t~ , El6 segu 1, 
cont lnu6 poshrl or m~ ntr: Espano ] cl r cGO rl' i <lo dül P,Js Vasco- thvarr-o . 

A partir do 191t8 l a labo r esp~l e.o l5 () it: .a de l C.M. 8z..r r. ,>l onh crisbliza con h cieàc i6 n d9i GES, qtJ ll si bi en on 1,~ ~ pr imerot 
tl em)os s2 mantuvo al marg cn d~ l a bl cB~~ l 1ol0 gfa, t uvo Importan t es colaboradores do l Musoo de Zcologfa en su 4 ,sgundJ 
genœr ac i6n•de espE ]e6logo~ (Anrlrrs, Anglada , Mu nt A~ y Armengou) . Haci a 1952 el Dr . Balc oll s i nici5 un vastn r l an d~ ~s t udio 
de; lo s quirophros r: ,:iv.,r nfrohs i b~riï:o ,; ~n coL)b(lr.sc i5n con mi e;;ibro s del ERE del C.E. de Cata l uny a y ii l GE.S (Graci a, Esc oda, 
Ramos , Ro sel 16, stc,. ) que s~ contin ua~a n hRs t ~ 1962 y an los qu t do~ tacaron cl e~ t ud lo d& l ac colo r ias d~ qui r5~tero s 
gr egarlos rl cl Avenc de l Davf, Av. de l Caste ll et de Oalt, Ml nan de Can Palo mer~s, y de l as co ndlc io nes ecol6glcas dù t~ta$ 
cavl dad~ s. En el Av one cl1 l Davf par ej ~mr l o, fueron ut ill zados por pri mera vez t!rm l storee para co ntrol ar l as temper·a t ur as 
de l as sal as d~l fondo con l Gctura1 d, 1de l a su~erf !c l e. A ,stas se unen l as aampana s de r ~: o1 eec1 6n d~ Mun t ada, Mateu , Nigr E 
l agar, M. Gonz~hz , Palau, 1:ri nc i ria l m,~r.tr: e,1 Cafo1uifo , To r re:;-Sal a en el hvanh ï Cobos en A1 merf a, d e •• , ;: mor.u do en 
colabor2.c l5n con Espaiiol. A~f se a-fedu:1ron ex; lc rac io nes an l a SlC' rra de Cazor la , Balea.rm s , 1.evan tr, , th~stra;qo , Sar1'on fa 
de Roncla , Mon h ,; Cant~bri co •;, ~t•; .. 

A ~artir de 1960 se ini cia una nu ova fa~r an 1~ q~• numerosos gru ?o s espeleol6 glcos se vi ncu l an al Hu~ac de Zoolo Jfa ae 
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Barr. clnn,: y :~rdu 1.:n un ri ,ë ,11, , i c',;rab l '. l ,!bo r dt rrc:olct:c iSn biosr,e loolog ir,a. Sr1u. t y EscoH, el ERE, :i l os qua se unirron 
pocc r't;,;;;uf;r, 'iub l 1 ~, Pl nt6 , Ub?.c:h , df) ] EDEGA de l Gnnt ro Aragon6s de Barcelona y EDES d$ Manresa. Esto s grt:~os i r. iciaron on 
1962 una axtansa ~ar. pu~a ccnjunta on cl Prop lrin oo catalln que condujo a la extencl 6n consld~rable de vari as fo rmas 
caver:1fcohs y ?.l dr.s::uh ri f'l i w1to de ctr as nu11vas , ~ntre all as el r rlmll'r Go1treehus l bérico . I.Gonz~les, Auroux, Sz.s y Mcse
guer r ea llzaror. un21 txtnnsa ~c ri n dr cafllr,ana~ qu11 produjcr on notab i Hsi ~os r es1~Ytado s en el Montsi~, Montsec, Bou mo rt , 
alre ~0~1r.=:s dr: Bnrce lcn :i , Güsh115n, da .,., si .. ndo de dedacar ol d:iscubrirn i onto do l Anilloch l amy~ urg1Jlles l y col Micro
ty r; hlus a•;rou.xl . tfobo t, Fig ar5 y un gru r,o del G.E. P,adrafo rc a colabo r ::iron sstrechamc nh con el Musr.o y ~n una sc ri e de cam
i>:lrî~Js i Castr. 11 511 de la Pl an;, dnscubricron el so r r r i. nc:ente ll dobafos ; Hibara, Vi nas , Se i ja'.; y otros , en sus con H nuas 
in 'H ~t i gcc lones en b Gcr ~:,.nya dl sr on a conor. cr el primer represent anh do l g,nGro Troglo;,hyes en Espana , ar,f como un nuevo 
Gno trse hus ~ J. Caste ll y un gr u~D ded ic a~o t3puci al ments a la top~graf l a subterr&nca cons l gu i6 t ambl;n not able~ r~sultados 
.J.,M. Vidor(, y l a SIE di: l Ç.[. Ag'.Ji l a quB h::rn d,,ch:ado r ocol ncc ion os en sus ~xteinsas rer.orrldo s por e.l karst es(1ano l; 
G. G,_; ] fo, d, Ar .\ ,::: ·, ,C: i , l 11u~ ,hb~~o2 ol dr, ~,~ubri mi cnto do l pr i mor Hyar aph aenops guipuzcoano junto con ii ] de un Spcoch arl dlu 
i".LI)" ai sl adc :le s:.i~ congfo!l r :i,; va~::os . To do :i l l c.-1)-o r. no ci ta~_ :mas eiue loi; rcsul tados obten i dos ijn uno d~ les grupos mejor 
:i11Rc i cl0s ~~ Es~ 1na . 

Olr ■]es f l n::i ]gentc qur das~e 1965 sn ~ua un gr upo ~o l ERE r aaliz5 una cx ped icl5n en fÎ Gran Atlas (Marruccos) y dtscubri5 t l 
notab l e Subll sj a s~n~ntl (Co l.Trc~h i d~ e) otr~~ des ex~nd lcioncs st han sucedido œn Marruecos y cada un a ha aro rtado formas 
nt:r. vz., de C)h~,foros ·tr og lol, i os: un nuevo Ap.hr'.-ln illus( C:il . Sfarhilin l da~ ) en l a camparî::1 de Ribi::r o. , Vi iLs, Pérez y Cnn al s 
:rn agosto d:: îS68 y otr,J nu .ivo edafilfnico 1;roxi rno a ~ en l a de Auroux, Sas y MesEguer, sfl G. G. B., ~:, dic l ombrGI de 
1968. 

Actual mir.t~ l a mayc r ~~rt ~ d~ l n~ gr u~os es~e l ~o l6 gicos colaboran con al Mu~co de Zoologfa de Barccl ona, cuyo Lab ~ratori o 
de Bio:;;1el2c locfo , ::.1 ~u i d:;.do h bc:i l ii, i nici S ~:: 1fl55 la orgsniz acili n do colccciones i nt cg r :i. l os de rr.:: t whl cavr. r :1fcaL 
t' .~~ tlr.J.~"- '> -:. •: l -~or ::: ,' :.i:: in 'M,h:'i () ,; ~ 1:: h.ma i b6r i :=a. Entre e,tos •Jrupos espe leoHig icosc abe dl)stacar l as val i osf!:imas 
cc l eborac i on r s de 1~ ~ucl~ dacl de Gi ene l a~ Neturales Aranzad l, de San Sebast i ln (G . GalSn) ; 11 Gru ?D Espuleol5g ico Vi zcalno 
(E . No lt~) Mu sno Ar qu~o l~ gi ~o dt Santsnclmr (Go~arfn); G.E.E del we i5 de Burgos (P.Pl ana) , ~ua han ccntr i buldc natcbl e~~n t~ al 
conocimi en to ~e l a ~a~na c1v Drnfc ol a de l Nor t e do [Jpa~a, y 21 G. de Espelcologla de Alcoy, de AlicaGto (R .Jcrdl y R.Pli) 
~uo h::i. ë'n:rre,1d \ 1::C 12. cx;; l r. r acio1: ~ebll ada do l a zona ~ur del Levante ospaiiol; ~lti manede ,,ç h .• n i ncJr:,orado s ~st: 1abor 
otros gru ~D~ :o~o es 21 Gr.~o de l d~ Clirdoba y ctro s. 

Pnr l o qu e r cs::,,-~k ,-: L s zx, :l or ar. L:-: ,i s :·.frd:;~.da~ ror Z,i5 ] oQo;; sxtranjr.ros , han con tlr. u'..\d o nat~rr.lr:i cnh en e;b p;, rfo rlo 
!. i rn•~c rh dr:sbcar l as ~c Goi V ;-, it , Strin :·.ti , l a ~!! rlo ~e ~:J.rn~,:n,üG.1 l os llodos Gant2brir.o s cfecbadas por Dro!::o, y Deroud 
junte ~'.O, t/ ?gri , y l;.i; n :;,ccl ici,~ cs <l;i l 31iVic Gi ub ~n Dij on y r: i cmbro~ dtl L2.b ornto rlo ~ubhrr~ ::~o r.o Mou li s .: S2nbn dc r 
(V 'ènd , l, Lnr l ,)1 , Ro'.1::1, lhçni l'; Z, de .. , ). A!ih!Ï!:i,.,O E!'pano l y Maüu a~or:parÎ?.rcn en m61ti pl es cc as i cr,1,~ "b i ~Si't' h ~lc go,; 
tr 0, r.c~.50:; in fo:· u,:.,:os en nl , ·.duciD dn l :1 fa 1rn a :c:v i\ rr1foola e~p:r.ol ~ (V an r;., ], Coi f fait , Gondé, Gi.llë.s , J ~an n&, ncoud , Och:; , 
,... .l. .!. ' u œ rrn s ,, &,,c •• ;. 

Gr :::d ac a ":;hl ·.xtr.Lz. L'.bo r cc r 0 :;~l :' t:(;i6 ,·1 '.' v1{1;c io y ,. l a adi vlcad de di forente~ bios:,eh6logos !J,,, r~ ~lo no ,;:)s , in hr•.:L-.cl .r 
on TJ l'J~ d -~r ~0 tr ,: 1.:i ]'. '.': ::::b~ n] i :-: tëA ., ;,o r h bl ol oc; fo ~ubtc rr~n~l a b:i:;(; de a~e sorz,t1 i er;b s t !'cnicc•; , t 1: r!:lllos de 
ln\ ;; L.1.c i6 n, ,; r,n fo r rn: l ?i, , <'[;-; •. ,, ]J Ï 'l ;' ,1'.i îÎ. 'i :i~r; bl, s: ?, holo giçs ::& continu a C')r. rltno :ice l er aclo en l a ad·u ali d2.d , ;·u!i~h 
~ Q n~n l f l a•ta ,, ~ 1j :fllp l0 : nr 111 ,~~ortantos zcl ac~ i ono~ r ~un i das en el Mu3eG d§ Zo0 lo gfa de Barc 1l on1, eu s ~J~r da entr1 
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The structure variety of the Balkan cave araneofauna is being manlfested by the presence of the elements 
i ndicating of the resemblance of a part of this fauna to those elements of the cave araneofauna occurr\ng 
in ltaly and the lberian Peninsula (Kratochvil 1934; Schenkel 1938; Dresco 1963, Dresco et Dresdo-Derouet 

1960; Hubert 1964-5); besides;, ai;cording to the existlng data (Kratochvll 1934; Denis et Dresco 1957; et 
al~), certain conclusions concerning some s\milaritles of the Balkan cave araneofauna to that of the circum
Mediterranean region, may be drawn as well~ Furthermore, some elements of the Balkan cave araneofauna show 
a wider geographic;al distribution covering Middle Europe (Kolosyllry 1928; Dresco 1961). After all, a special 
attention has to be paid to the Balkan endemic spiders, a great numbjr 'of which belong ta the Yugos lav cave 
endemics (Absalon 1912; Absalon et Kratochvil 1934; Kratochvil 1934l. 

At thls stage, more preclse data on the differences between the araneofauna occurrlng ln caves of the Ad
riatic-Karst and that in caves of eastern Yugoslavia, cannot be presented, one of the main reasons being 
more extensive studies of the former; thus, the correspondlng data are numerous (Keyserling 1862; v. Mo llen
dorf 1873; Gasperi ni 1900; Nos.èk 1903, 1905; Kulczynskl 1906; Absalon 1912; Absalon et Kratoc hvll 1932,1934; 
Kratochvi 1 1932, 1934; et al •. ). The cave araneofauna of the eastern, central and southern parts of Yugos
lavia however, is still insufficiently ~tudied, the evidence being rather poor .(Bresjanceva 1907; Drenskl 
1929; Sta]\tevlé 1929; Kratachvll 193-i). Yet, ln spi te of the laèking evidence, lt is Yugos lav ia and Franc e 
out of all European countries where the greatest number·of cave spider species have been found; thls number 
reachas ta 71 specles in each country (Kratochvll 1934). Some of the specles show e,ither wider distrib uti on 
in other European regions o~ oçcur only in Yugoslavia, some of the latter being exceptionally sporadic and 
restrlcted to small terrltories; for instance, Roeweriella balcanica Krat. and Typ hlorhode subterranea Abs. 
et Krat. have been found only ln few caves in centràl Herzegow1na (Kratochvil 1934). 

ln order to become better acqualnted with the araneofauna and later with blogeographical syntheses which 
might be of particular importance in solving its origin and causes of particular types of distribution 
with regard to the different geologic;al past of western and eastern parts of Yugosl avia, here will be 
presented some resu lts of the investi gati ans on the cave spiders that have been found in the narrow be lt of 
the middle Danube flow, l.i.- ln the Iron Gates region, regardi·ng thls region in the sense of Cvijié (1926). 
The results being of preliminary character, have been obtained by elaborating the collection of spiders that 
have been captured in the caves and hollows of bath narrower and wider zones of the right Danube bank of 
the Iron G~tes region, during October and November of 1967, and ·July of 1968. 

According to the pravious data (Cvijié 1895, 1926; Petrovié et Bugarski 1968), there was found a great 
number of caves (Serbian; peéina; German: Hohle) and hollows (Serbian: ~otkapina; German: Hohlung) in the 
eas1ern Serbia; it might be interesting, however, that there has not been reported the equivalent terri 
tory in Europe, excepting the Adriatic Karst and the limestone plateau in the Causses , France, with as many 
caves as there have been found in the eastern Serbia (Cvijié 1895). 

Position of lnvestigated Caves ln the Iron Gates Reglon~ 

The caves in eastern Serbia, where the material has been collected, are characterized by horizontal 
ch anne 1 s .alU1ough there occur cavi ti es, as for instance th ose of the Mi rona Pov,s ( the Mi roc Pl ateau), 
which represent a combination of horizontal and vertical channels~ 

ln order to facilitate the survey, the caves described in this paper have been grouped according ta their 
position in the Iron Gates region, the region having been dlfferentiated by Cvijié (1926; Fig. 1 and Tab. 
1 ) • 

Thu s, the caves Ridanska Peéina and llvadiHa Peé ina, •. ( 1) are situated in the flrst gorge, extending 
from Golubac as far as Ljupkova (the Gorn ja Kllsura). The caves of the next group (11): Bele Vade, Ojkova 
Pe~lna, Trumanova Peéina and Grobi~ka Peéina are found close ta the Danube bed and belong ta the thlrd 
gorge of the . Iron Gates te~ion extending from the Oonji Milanovac basin as far as the Orlava basin (Rum ! 
Orlova) i i.e. the Kazan, namely the Veliki Kazan , represen ting the intersect in the §trabac and Veliki iukar 
1 imestones (Cvljlé 1926).The hollow U~ina Potkapina (111),is situated on a higher limestone cliff in the 
Veliki Kazan 
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Group four, (IV), includes the caves Peéina ~upljajka and Pe~ina Gradisnica whlch be long to the Miro~ 
Plateau, one part of \•1h ich 1t situ.a~ed ln the very hinterland of the Kazan gorge. After all, the ca.ve 
Vélika Pe!ter, (V), is situated at the bottom of the Golo Brdo, in the contact zone of the Kazan, i.i. 
the Mali Kazan, and the Or~ava (Orsova basin; thls part of the Kazan gorge represents the intersect in 
the limestones of the Mali §trbac and Mali ëukar, (Cvijié 1926). 

Sorne Ecology Characteristics of Cave Environments, Qualitative Structure and 
Distribution of Araneofauna in them: 

The investigated subterranean cavities of the Iron Gates regton are mainly (50 %) characterlzed by 
sha llow channels up to 40 m long, cave channels of 150-300 m long being somewhat Jess frequent (40 %); 
in just one case t he ch annels occur longer than 300 m (10 %). The number of cave corridors (channels) 
also varies from one on. 

Geomorphologlcal and other characteristics of cave mouths and channels affect the differentiatlon of 
principal agents in caves, as, for Instance, llght, temperature, etc. ln the lnvestlgated caves we have 
found _the temperature amplitude extendlng from + 5,5 ta+ 13°C at varlous depths, and the lowest tempera
ture has always occurred at cave bottoms; the obtalned data lmply that shallower caves and hollows are 
warmer ln comparison wlth deeper parts of long cave channels. (Tb. 1). 

As the qualitative structur, and the distribution of aran,ofauna are greatly affected by dlfferent 
llfe conditions of cav• envlronments, we have trled ta make a sort of comparison of some faunlstic complexes 
of the cave araneofauna (by means of the table revlew) in the caves of different age, channel depth, thermie 
gradient, intensita of llght, etc. 

ln 1en caves of the Iron Gates r1glon we have found 10, genera and 17 species, as classlfied into 6 
familles: Arglopldae, Agelenldae, Dlctynidae, Nesticldae, Plsaurldae and Pholcldae; the most frequent 
faml lies are Arglopldae (occurrlng ln all lnvestlgated caves) and Agelenldae (ln 70 %), Nesticidae (20 %) 
and the remalnlng familles (10 %) belng found ln 1 or 2 caves. 

04t of the ten repo~ted genera, we have found J:1!!! (100 %7 and Tegenaria (7t%) most frequent Nestlcus and 
Coelotes belng far less often (20 %); the other genera includtng Araneus Amaurobius, Cybaeus, Clcurlna, 
Pholcüs and Plsaura have been reported from just one ·cave (10 %). . . 
The most frequent specles are Me±a merlanae (occurrlng ln 7 caves; 70 %) Meta menardi (60 %) Tegenarla 
ferr.ugl,nea, T.- sllvestr..is and Meta segmentata (30 %), whlle the other ones, lncludlngC::oelotes lnermis. 
Meta .mengei, Nesticus cellulanus and Teg.enaria derhami have been found in 2 caves (20 %). On the other 
Amaurobius fer6x, Coelotes atropos, Aranèus diadematus, Cicurlna clcur, Phplcus ~opilionoides, Plsaura 
lister! and Cybaeus angust1arum have been found rather infrequently, 10 %). . . _ . 
We have found a number of genera (70 %) and species (58,B %) occurrlng onl y in the cave mou ths and par
tiall y,. illuminated enirance parts, and a lesser nu mber of genera (50 %) and specles (2S,4 %) appearlng in 
deep and darkparts of the cave ch;nnels; lt mlgh t be lnterestlng that some genera (20 %) and specles 11,B %) 
have been found ln both the entrance and deeper parts of caves. 

The faunlstic complexes conslstlng of 2 or 3 gènera are common to the great number of lnvest lgated caves 
(70 %); for instance, a 3 genera complex (Meta, Nastlcus and Tegenarla) has been recorded in 2 caves 
(20 %), most of 2 genera complexes (Coelotes and Tegenariai'Nestlcus and Tegenaria; Nesticus and Meta) 
being of the 1ame frequency, and- only one being of greater frequ1ncy (!1!!.!.and Tegenarla; 70 %), The other 
gen era have been found as sporadlc ànd accoinpanyl ng the wl de ly dl strl'bubd_genera; no parti cul ar regu- -
larity could be proved ln thls case. 
Regandlng the age structure distribution, we have found most spectmens collected during the autumn of 
1917 and summer of 1968 to be either of adult and subadult stage (70,6 %) or juvenlle stage (29,4 % out 
of 17 specles), the latter belng less frequent; ln some cases, females wlth egg sacks have been recorded, 
tao. 

The investigated caves of the Iron Gates reglon belong to different altitudes, 1-323 m above the Danube 
1 ~ve l •. For the purpose of gettl ng acqual nted wlth the re 1 ati on of dl strl but\ on and structure varl ety to 
the altitude position of caves, the caves have been grouped accordlng to the approxlmate altitude of the 
•ave mouths above the Danube level; thus, the caves Vell ka Pe~ter (1 m above the Danube level). Bele Vade 
( 6 m) and Trumanova Peiina (7 m) be long ta the group, the mouths of r1hlch are situated 0-10 m above the 
Danube level. The other group conslsting of the caves Ojkova Peélna (45 m). Rldanska Pe61na (54 m). 

Grobiska Peé.lna (57 m) and llvadi!ka Peéina (59 6l) is situated 40-60 m above the Danube level, while the 
caves Peél na. 
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1 Cave groups ln the 
l IJC i 

Gorge Cave Na■e 
Length · Spechs Loca11ty One More 

Iron Gates reglon* ln 11 depth ln ■ ( depth) ChJn. Chan. 

RI danska Peé I na 37 Araneus dlade■atus Cl. 15-37 12°(301) • 
Amauroblus ferox (Walck.) 
Coelotes atropos (Walck.) 

i Coelotes lnermls (L.K.) 
<[ Meta ■enardl (Latr.) 
> 
~ Neta Nerlanaf ~Scop) o.. 1 Nata ■engel Back.) = -, 
....J Gorn la KI\ sur a 1 Teoenarla farruglnea (Ban.) 1 1 

: ~ j Llvadléka P~lna 40 Mata menardl (Latr.) 7-40 gv(38■) a:, • = 11eta merlanaa (Scop.) ....J 1 

1 

0 
c:, 1 Met-a segaentata (Cl.) ..... 1 

1 

c:, Nastlcus cellulanus (Cl.) 0: 1 g 
1 Tegenarla ca■pestrls (C.K.) 
1 Teaenarla sllvestrls (L.K.) 

1 

Bel e Vode Clcurlna ctcur 1Fabr.J 20-40 11v(30■) 
1 

• 
Coelotes lnermls (L.K.) 1 

Heta ■erlanae (Scop.) 
i 

1 t 
1 Pholcus oplllonoldes (Schr.) J 

' 1 Plsaura llsterl (Scop.) 
! 

i 

1 

: 
1 

11 Tegenarla derhaml (Stop.) J 
j 

1 

Vel lkl Kazan T eaenarl a sp. j 
! near the Danube 1 0 jkova Peé I na 150 Cybaeus angustlarum L.K. 30-80 1ou(801) • 1 

bed 
1 

Meta merlanae (Scop.) 
Tegenarla derhaml (Scop.) 

1 Teoenaria sllvestrls (L.K.) 

1 

Tru■anova Peélna 18 Meta 11rl anae ( Scop.) 1-18 - • 
Lu Meta sp. c:, 
0: Grobiska Peélna 280 Meta ■ enardl (Latr.) 20-250 10°(2001) _Jj • 

1 

111 1 Uélna Potkaplna 11 Heta menardl {Latr.T 1-11 13u(11m) • :z 1 
<[ Vellki Kazan 1 t Meta segmentata (Cl.) N 
ce hlçher ll ■ estone cliff 

1 ·, Teoenarla sllvestrls (L.K.) :,.: 1 ~- ·- · . Supljajka 360 Meta menardl (Latr.) 7-70 9°(65■) 
IV 1 • 

Hlroé plateau 
Meta merlanae (Scop.) 

Gradlsnica 280 Meta seg■entata (Cl.) 50-150 10°(150mJ • 
Teoenarla ferruolnea (Pan.) . . .. 

r · Vellka Pester 150 Meta menardl (Latr.) 10-100 12°(45 m) • 
V Meta merlanae (Scop.) 5.5°(15011) 

1 Hall Kazan-Orsova bas. leta ■ engel (Black.) 
! Nestlcus callulanus (Cl.) 1 

Teoenarla ferrualnea (Pan.) 
* Caves grouped accordlng to the position ln the gorges of the Iron Gates reglon ( C v I j I é 1926 ). 
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rupljajka and Peéina GradHnica (303 m) and 323 m) belong to the cave group, the mouths of which have 
been recorded 300-330 m above the ·Danube ltvel. 

A co mparat ive analysis of the di stribution of dlfferent familles, genera and species ln the groups of 
caves has been proceeded, to (F ig. 2). 

The rlchest qual i tative structure of different sp ider familles (A), genera (8) and specles (C) has been 
recorded l n the two groups of caves, the mou ths of which ar~ situated close to the Danube bed and wlth 
an approximate altitude of up to 60 m above t he Danube level. lt :! obvious, however, that shal l ow ho11ows 
(143 m) and the caves situated in the Miroc Plateau (300-330 m), the lattv belng significantly deep and 
tbe ir moutbs having the highest altitude i f relat ed to the Danube level , show a comparat ively poor quali
tative structure of genera and species (F ig. 2). 

To ail appearances the caves situated nearer to t he Danube level are probably older t hen those of the 
Mi roc Plateau, at least some of them are; from that point of view, the richness of thelr araneofauna colony 
i s more understandab 1 e. 1 t i s qu lte possi b 1 e that other factors can al so affect the di fferences In th.e qua-
1 itati ve structure of the araneofauna in the caves wl th bath 1 ower and hl gher pos itions of the mouths. 

Analysis of Elements of Cave Spider Fauna ln t he Iron Gates Region: 

Tb cave-dwe l1 i ng spiders of the Iron Gates reg! on, as mentlonii ab ove, be 1 ong to 10 genera and 17 spe-
cl es ( 6 famil i es)., A great number of speci es are reported for the f i rst ti me i s new to the cave araneo
fauna of eastern Serbla (82~3 %); on that occasion, we have made a short analys!J of the faunls t lc elements 
as classlfled lnto familles. 

Fam, ARGIOP.IOAE 

ln the lnvestlgated caves of the Iron. Gates rag lan, t he famila Arglopldae has been represented wlth 2 ge~ 
nera (Arane.us and Me,ta) and 5 spechs. The genus Me.ta ls qulte common ln the caves of southern Europe 
(Oresco 1959; Hubert .1964) as we l l as ln caves of-;;;t,rn Yugoslavla (Kratochvl l 1934); there l s no eviden
c•~ however, concernlng flndings of Ar, geus ln caves. 

Meta has been reçorded ln all caves of t he Iron Gates reg1 on and found ln both t he entrance and deeper 
parts of cave channels, the genus Araneus being exclusively found in t he entrance part of t he cave. 

Aran.eus dladuatus Cl erck - Accordi ng to Sto jl éevi é ( 1929), A. dl adematus had bun recorded as an e le ment 
of the tèrrestrlal (in the sense of "li vi ng on land" , not in caves) spider fauna of Serbia; there làcks 
any evidence conc;ernlng lts flnd lngs in caveT. 

Our spec,imens have been captured on the wall s of poorly illuminated entrance of the Ridanska Peéina cave 
( T ab. 1). 

Meia menardl (Latre i lle) - Several authors (Oresco 1959; 1961; Oresco et Oresco-Oerouet 1960; Hu bert 1964) 
have reported this species from French, ltal.1 an and Swiss caves; there has appaared an interest lng conclusion 
of Hubert (1964) that ln some French caves M. menardi has been substituted by M. bourneti E.S. 

M •. menardi has been colonized in qu i te a number of t he caves of western and eastern parts of Yugosl avla, 
being ràther sel dom ln southern parts; it ltas been found in 34 Yugoslav caves (Kra toc hvil 1934). Ou.r 
specimens have been found at· the en trance and ln dark, deeper parts of the lnvestigated caves (Tab. 1); 
females with egg sacks have been recorded ln the Utina Potkapina and Vellka Pe~ter. 

Meta '!!,,en2e1 (Blackwall) - Oresco (1959) has reported some flndings of M. mengei in French caves: ln Serbla 
this specles has so far been known as a terrestrial element, the evldence of its non appearance in caves. 

Specimens from our collecti on have been found on the wal ls of dark, deeper part s of the Ridanska Peéina 
and Velika Pester caves (Tab. 1) . 

Meta mer.lanae (Scopo 11) - Thl s specles t s wl de 1 y dl str i buted in the caves of southern and central Europe 
(Oresco 1959, 1961, 1962, 196 3; Oresco et Oresco-Oerouet 1960; Hubert 1964). 

Ac;cordi ng to Kra tochvil ( 1934), M •. mer i anae has been reported from a number of caves In wes.tern 
Yugoslavla; Stojiéevié (1929) has fo und thl s spec l es in some caves of eastern Serbla. Our .specimens, however, 
have been captured in dark cave chann.els (Tab.1); females wlth egg sacks have been found ln the livadH!ka 
Pe~lna and Rldansky Peéina caves, tao. 
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Neta se ■entata (Clerck) - A nu■ber o~ cave localltles of N. seg■enta-ta have been reported frt■ Franc• 
recently Hubert 1964). No evldence has been avallable so 'lar, slnce thls paper. concerning M. se911ntata 
zs a cave dwelllng spider. -

Specimens of the Iron Gates reglon have been found on the walls of the entrance . partially illu■lnated 
parts of the Uvadffka Petlna and Utlna Potkaplna cavitles (Tab. 1). 

Kata 1 sp. Juv. - 15 11tres off the ■outh of the Tru■anova Petlna cave there has been found a juvenile fe■ale 
speci ■en of thls genus, belng ln this paper considered as one of the known specles: lts taxone■ical pasitlen 
will be discussed afterwards. 

Fa■• AGELENIOAE 

The fa■ily Agelenidae is represented with 4 genera (Clcurlna, Coelotes, Îybaeus and Tegenarla) and 
B species in the lnvestigated caves of the Iron Gates. So■e genera (Tegenaria are co■■on ln caves of southern 
and south-western Europe (Oresco 1957, 1959, 1962; Kratochvll 1934). The genera Cicurina and Tegenaria have 
been reported fro■ Yugoslav caves, too (Kratochvll 1934). 

We have found Cicurlna, Coelotes and Cybaeus in the entriflce parts only. whil• Tegenarla has been notlced 
in both entrance and deeper parts of cave channels. 

Clcurina clcur (Fabrlclus) - The way of llfe and wlde distribution ln Europe haveenabled thls species to appear 
ln soie subterranean cavities of southern Europe (Oresco 1959; Hubert 1964). 

Kratochvll (1934) has announced the flndlng of C. clcur in s011e Herzegowlnian caves; no si ■llar dtta 
have been available for Serbia. Our specimens were capt~on the poorly lllu ■inated channel w~ll of the 
Bele Vode cave (Tab. 1) 

Coelotes atropos (Walckenaer) - No data concerning findlngs off. atropos in Yugoslavia have been ava11~ble ~o 
far ; Stojitevlt (1929) had ci ted C. atropos in his l ist of terrestr.lal spiders of )erbla . ln the course of 
our Investigations, we found thls-species on the ground of the entrance part of the q\danska Petlna cave fTab. 1). 

Coelotes lner1ls (L. Koch) - Accordlng to Wlehle (1931), thls specles had been recorded all over E11rop~; lt 
prefers niches under logs, stones or ■oss. 

Up to now, there ls no evldence concernlng the cave distribution of this species in Yugoslavla Our 
speci ■ens wste found under the fallen stone pile ln dark channel parts of the Ridanska Patina and Sele iode 
ca~es (Tab. 1). 

Cybaeus angusiarum L. Koch - Oresco et Hubert (1968) found this spec;es in so ■e French caves; Stojitevit (19?9) 
had cited f. angustiarum as the terrestrial species, notas the species that mlght occur in caves . There lacks . 
however, any evidence concerning the occurrence of C. ang1.1tiaru1 ln Serbian caves. Our speci ■ens were captured 
on the channel wall of the Ojkova Petina cave, 20 •-off the cave mouth (Tab. 1). 

Tegenaria campestrls - C. Koch - Up to now, there is no evidence of findlngs of l · campestris in Yugoslav 
caves. 

Specl mens from our collection were fou;1d in the upper, partially llluminated channel of the Bele Vade 
cave ( Tab. 1). 

Tegenarla derhaml (Scopoll) - Oresco (1957, 1959, 1962) had found l· derhami in a great number of French caves . 

This species has not been found in Yugoslav caves so far; we have noticed that it has been present both 
in the entrance and deeper parts of the Bele Vode and Ojkova Petlna caves (Tab. 1). 

Tegenarla ferruglnea (Panzer) - Stojitevit (1929) had cited the finding of T. ferruginae ln terrestrial 
environments of Serbia; the same author had not left any data concerning th; distribution of this species ln 
caves . 

Our specimens were captured mainly at the entrance parts of the Velika Pe~ter and ~idanska Patina c~ve~ 
(Tab. 1), which are partially illumlnated. 
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Tegenaria silvestris (L. Koch) - T. sllvestris ls comparatively abundant ln Slovenian caves; ln the caves of 
southern Yugoslavia it has been sÜbstituted by T. conveniens Kulcz. (Kratochvll 1934). Our specimens, excludJ 
lng the ones from the Uè"ina Potkapina, have bee';;° found in dark, deeper parts of cave channels (Tab. 1). 

Tegenaria 7 sp. juv. - A juvenile specimen of the genus Tegenaria has been found in the cave Bele Vode; 
in this paper it has been considered as one of the known species. 

Fam. DICTYNIDAE 

ln the caves of the Iron Gates region wehave found one genus bel onging to thls famila (Amaurobius); 
the genus Amauroblus has been reported from the caves of southern and south-western Europe (Dresco 1963; 
Hubert 1964-5). According to the previous data (Kratochvil 1934) there has been reported just one species 
of the genus Amaurobius that appeared in Yugoslav caves, namely ln caves of the Adriatic Karst (Amauroblus 
drenskii Krat.). 

Amauroblus ferox (Walckenaer) - The appearance of this species in caves of southern and south-western Europe 
(Dresco 1963; Hubert 1964, 1964-5) has been enabled by its wide distribution as well as by lts way of life . 

There is no evidence concerning the findings of A. ferox in Yugoslav caves. Specimens from our collec
tion have been foundin the Ridanska Petina cave (Tab. 1) . 

Fam. NESTICIDAE 

The family Nesticidae is represented with a single species of the genus Nesticus. This genu~ i~ wide. 
spread in the caves of southern and central Europe (Dresco 1966); it has also been reported from the subter. 
r~nean cavities of Yugoslavia (Dresco 1966; Kratochvil 1934)_ 

We have found Nesticus in deeper, dark parts of subterranean channels in the caves of the Iron Gate~. 

Nesticus cellulanus (Clerck) - N. cellulanus has been recorded in quite a number of European caves (~resco 
1966): it has also been found in the caves of western Yugoslavia and even in some caves of eastern Serbla 
(Stojitev i~ 1929; Kratochvi l 1934). 

During our investigations, it has been captured in deeper, dark cave channels (Tab 1); females with 
egg sacks have been re corded in the Ridanska Petina and Vellka Pe"ster caves. 

Fam . PISAURIDAE 

+he family Pisauridae has been represented by the genus Pisaura with one species. As far as we know, 
there is no evidence of findings of any genera belonging to the Pisauridae in the Yugoslav caves. 

Pisaura listeri Scopoli - No data on the occurrence of this species in Yugoslav caves have been available 
so far . 

Our specimens from the Iron Gates region were captured in the upper, partially illuminated channel of 
the cave Bele Vode (Tab. 1). 

Fam. PHOLCIDAE 

ln the investigated caves of the Iron Gates regi on, we found only one genus that belongs to the family 
Pholcidae (Pholcus) . According to Kratochvil (1934) there are two genera of this family tr~t occur in 
Yugoslav caves : Ho l ocnemus and Pholcus. 

Pholcus opi l ionoides (Schrank) - Kratochvil (1934) had cited the finding of P. opilionoides in some Herzego~ 
inian caves. There is no evidence, however, about any findings of this speëies in Serbian caves . 

Our specimens were found in the lower, dark corridor of the Bele Vode cave , 25 ~ off the cave moL1th 
(Tab. 1) . 

Surnrnary and eon clusions: 

There has been investi~ated the cave living araneofauna in sorne caves of the right Danube bank in the 
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Iron Gates region; the investigated 'caves are situated in the surro~~lngs of the Danube bed, on â\f~erent 
altitudes, 1-323 • above the Danube level. For the purpose of easier survey, the caves have been grouped 
according to their position in corresponding gorges of this region (Cvij i~ 1926: Tab. 1 and Fig. 1); there 
have been incbuded the data on cave groups, cave names, channel length, locallty depth, t~■perature of air 
and nu ■ber of channels, too (Tab. 1). 

The aap]ltude of temperature variance extends fro■ • 5.5 to • 13°C, reaching hi~hest points at the 
cave mouths and being considerably less in deeper parts. We have also found that the temperature has ~igni. 
ficantly varied in shallow caves and hollows, being rather constant in deeper parts . 

ln ten investigated caves we have found 10 genera and 17 species classified into 6 familias . The 
distribution of this comparatively rich araneofauna of caves might be characterized as follows: we have 
found the familias Argiopldae (occurring in all lnvestlgated caves) and A;elenldae (701) as most frequent, 
whlle the Nesticidae (20~). Oictynidae, Pisauridae and Pholci dae (101) have been rather rare . The genera: 
Meta (occurring in all investigated caves) and Tegenaria (in 70%) are the most frequent. the other ones belng 
hrless frequent; among species, Meta merianae (70%), H. menardi (601). Tegenaria ferruginea T. sllvestris 
and Meta segmentata (30%) have been found often, the remainlng species occurring in 1 or 2 caves-(10-203/): 
Araneus diadematus, Amaurobius ferox, Pholcus op ili onoldes, Pisaura listeri, Cybaeus angustiarum, Coelotes 
atropos and Cicurina cicur. 

The faunistic complex consisting of three genera (Meta, Nesticus and Tegenaria) 0as been found in 2 
caves (20%), the most of 2 genera-complexes being of theme frequen9y (Coelotes and Tegenaria; Nesticus 
and Tegenaria; Nesticus and.!!!.!!: 20%) and only one being significantly frequent (Meta and Tegenaria ; 70%). 

Regarding the age-structure, we have found that the material has comprised bath adult and subadult 
stages (70.6% out of 17 reported specles), juvenile specimens being somewhat less numerous (29 .41-). 

According to the qualitative structure the richest colony of the cave araneofauna has been recorded 
ln caves, the •ouths of which are situated up to 60 m above the Oanube level, while the araneofauna of the 
Mtrot Plateau caves (the mouths of which are situated on the highest altitude if related to the 8anube level -
300 m above) has been considered as significantly poor (Fig. 2). One of the main causes of the differences 
in the qual itative structure of the cave araneofauna from the caves with lower and higher mouth position . 
might have been the time factor, thus the younger caves (those of the Miro! Plateau) are characterized by 
rather poor araneofauna. lt is qui te possible that other agents might also affect the speed of the coloniz. 
atlon of the araneofauna (temperature, moisture, competition, etc .). 

ln most cases, the structure variety of the araneofauna in the Iron Gates caves isusually inversely 
proportional to the cave depth, which means that the araneofauna is usually more varied in shallow caves and 
v.v. The great number of elements that have been reported from the investigated caves have been known as the 
terrestrial ( • living on land) forms in Yugoslavia and in other European countries (Stojitevit 1929; 
Kratochvil 1934); some ;-ecies, however, have prev iously been reported from the cave localities of the Adriatic 
Karst region as well as from some caves of southern and south. western Europe (Kratochvil 1934; nresco 1959 
1960, 1961, 1963) . 

The total faunistic complex (10 genera and 17 species) of the araneofauna that has been foun~ in the 
investigated caves of the Iron Gates region, represents the cave elements new ta the Yugoslav side of this 
region. A number of the genera (20%) and species (17.61) have already been found in caves of eastern )erbia 
(Stojifevif 1929; Kratochvil 1934), while the remaining genera (80%) and species (82.41-) of the investigated 
cave araneofauna in the Iron Gates region, at the same time represent the elements new to the cave spiders 
of eastern Serbia. 

The problem of colonization and differentiation of the cave dwelling araneofauna becomes even more 
interesting in consideration of the geological past of the Iron Gates region and will, therefore, be the 
object of fuiu re investigations. 
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11 Sur les photorécepteurs rétiniens de Proteus anguinus 

LaurGnti,Urodèle souterrain aux yeux rudimentaires ~ Note 

préliminaire. 

JACQUES P. DURAND (Laboratoire souterrain du C.N.R.S. 
Moulis. Ariège. 

Laboratoire de microscopie électronique appliquée à la biologie. 
Paris/France) 

1- Organisation de la ce1lule visuelle normale. 
2- La cellule visuelle du Protée, 

a) Etude optique. 
b) Etude ultrastructurale. 

1- Organisation de la cellule visuelle normale. 
A la surface de la rfitine se rencontrent les cellules visuelles. 11 est commun d'y distinguer des cônes et des batonnetl 
parfois aussi co11e chez le Necturus des cônes doubles (BROWN,GIBBONS et WALD 1963). En microscopie optique,connues de
puis longtemps,plusleurs r~gions sont visibles: la zone nucléaire qui fait partie de la couche granuleuse dont les corps 
cellula ires sont en général disposés sur deux rangs chez les Urod~les,le paraboloïde v~siculeux peu r~fringent au.dessus 
de la limltante externe;puls 11e111psoide qui est davantage r~fringent et enfin l'article externe qui est l'appareil 
photorficepteur. 

La microscopie filectronique apporte des renseignements plus pr~cis. De nombreux auteurs dont SJOSTRAND (1961),DE ROBERTIS 
et LASANSKY (1960,1961),FERNANDEZ-MORAN (1961),N.CARASSO (1958,1959) s'accordent sur un certain nombre de points : 
Le segment Interne de la cellule visuell e renferme la plupart des organites classiques. En particulier autour du noyau, 
dans le cytoplasme ,exlste un appareil de Golgi. Au-dessus de la membrane limitante externe constltu~e par le ffcadre unis
sant• des extrémités des cellules gliales de Muller,1e parabololde ou myofde est constituê par une zona de cytoplasme 
comprenant 1 'ergastoplasme et des dépôts de glycogêne (YAMADA 1960). L1e1lipsoide ou partie distale du segment interne 
est caractérisé par un grand nombre de mitochondries et des neuroprotoflbrllles. Pour N.CARASSO,chez le P1eurodêle,1es 
mitochondries des cônes sont plus volumineuses que celles des bâtonnets et se rassemblent souvent autour d'une enclave 
llpldlque,chez d'autres anlmaux,elles peuvent ~tre plus petites (MISSOTEN 1964). 

Les organes de connexion entre segment interne et externe naissent le plus souvent â partir del 'un des centrloles du 
centrosome. Ce centrlole (corps basal) donne un flage11e (proc~s ciliaire) qui passe dans le segment externe par un pé
doncule. La membrane cellulaire peut ainsi remonter de façon plus ou moins Intime le long du segment externe par des pro
longements cytoplasmiques ou dendrites qui sont issus du sommet du segment interne. 01aprês 9ROWN,GIBBONS et WALD ce se
raient les procès des neurones conducteurs des excitations. 

Segment externe ou expansion externe des cellules visuelles. 
L'article externe des cellules photoréceptrices est formé par un empilement régulier de disques a double membrane ("dou
ble membrane disc 1 de SJOSTRAND 1948-1953) orientés perpendiculairement a l'axe de la cellule. Ces disques sont limités 
par la membrane cellulaire qui les entoure et qui rejoint le segment interne par l'intermédiaire du pédoncule excentrê 
qui renferme "les fibres ciliaires". 

En ce qui concerne la morphogenèse du segment externe,les opinions étant partagées,nous ne r~sumerons que les principa. 
les. En microscopie optique existent de nombreux travaux dont ceux de LEVI (1901,1911) qui volt chez les jeunes larves 
de Salamandra perspiclllata,une zone deutoplasmique en forme de capuchon qui s'allonge et devient conique. A l'apex du 
capuchon se différencient des granules réfringents qui se disposeront ensuite en disques transversaux. L'origine centro· 
somlque de l'article externe des cônes et bâtonnets est connue depuis LEBOUCQ (1909). Parmi les travaux rêcents, pour 
DE ROBERJIS (1956),le segment externe s'édlfierait â partir d1un •matériel morphogénétique (vésicules et tubules) conte
nu dans le flagelle'. N.CARASSO pensait que dans les cellules visuelles jeunes,a partir du centrlole distal, la membrane 
plasmatique se soulève et forme un diverticule o~ s'engagent les fibrilles flagellaires. La membrane s1accroft rapide
ment et prisente de nombreux reµlls renfermant des vésicules et des tubules qui contribuent a la formation des disques 
ou saccules aplatis. SJOSTRAND suggère par contre que les disques sont des Invaginations de la membrane plasmatique. 
Pour TOKUYASU et YUMADA (1959,1950) l'invagination aurait lleu,â 11extrêmitê du segment externe, ce qui permettrait son 
,1arglssement vers la base. DE ROBERJIS (1960), DE ROBERTIS et LASANSKY admettent alors que les vésicules et tub~les dé
riveraient de la membrane plasmatlqu~,mals cette Invagination se ferait â partir des surfaces latérales. Pour EAKIN et 
WESTFALL (1961),11 y aurait Invagination a partir du sommet et des côtés en tubules, puis réorientation de ces derniers. 
NILSSON (1964) admet que les disques des batonnets et des cônes sont formés par invagination de la membrane plasmatique, 
■ ais dans les bâtonnets de la grande majorité des disques est séparêe de la membrane. Enfin pour MISSOTEN les Invagina
tions se feraient â partir de la membrane plasmatique apicale, et la régularisation de l'empilement de disques a partir 
de la base. 
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2- La ce ll ule visuelle du ProtEe 
le rappel pr~c~dent ne prend toute son Importance que lors de 11·Etud1 des photorEcepteurs du Protée. En effet, il est nEces
saire de connâi'tre la construction del_la cellule visuelle J ype _pour comprendre la structure de celle-ci chez le Prot~_e •. A 
première vue, chez cet animal, elle parart complètement dEgEnErEe, pourtant il est possible d1y retrouver les ~l,ments essen ~ 
tiels du photorEcepteur. 
a) Etude optl que 
Couchll des nq_yaux des cellules visuelles,. Chez le ProUe les .corps cellulaires des cellules visuelles sont dispos~s sur deux 
rangs., leur Epa1sseur est de 2_0. mu I huit jours; 28 t 30 mu t deux mois, 24 mu 1 un an. les noyaux sont plus arrondis que ceu 
des autres couc he s de l a r~tlne~ Ils sont aussi _ moins strictement alig~,s sur la limitante externe que dans le cas g,n~ral et 
semblent parfois disposEs sans ordre~ Dans l a r,tine ciliaire et latEralement dans l a couche des corps cellulaires, nous cons
tatons chez les larves l'existence de figures de mitose, peu nombreuses, mais r,gu li èrement rencontr5es dans les coupes • . 
La membrane limitante externe de la r,tine sur laquelle en gEn~ral s'alignent les cS~es et les bltonnets a et~ vue chez l 1 adu l • 
te (HAWES 1946). Chez les larves, elle est peu visible et par endroits, lorsque les cellules vis~tlles sont faiblement ali
gn,es, on ne peut y voir arriver les prolongements des cellules gliales de MULLER. 

Segment externe des cellules visuelles. Chez le ProHe, les parties externes des cellules visuelles au coùrs de la vie lar
vaire sont sensiblement identiques~ celles de l' adulte d~crites par SCHLAMPP 1892, KAMMERER 1912 et HAWES. Elles ,sont peu 
nombreuses, moins que les noyaux des cellu l es visuelles. Elles sont le plus souvent r~duites ~ une expansion cytopl.~smlque en 
demi.;.cercle ou gaibuleuse,quelquefois plus ou moins conique au-dessus du corps cellulaire. Cette zone supranucHaire qui ne 
prend ni l 1 Eosin~;, ni l'h~matoxyline ferrique, prEsente les mêmes caractères que l a v~sicule claire du paraboloïde peu colo
rable, seule la condensation superficielle du ' cytopla~me est éolorable par le picre{~lndig~carmln ou 11 hEmatoxyline forr~que. 
la portion supErieure de l'expansion cytoplasmique ~tant plus sombre, ceci lui donn~ l1 aspect des mottes deutoplasmlques des 
premiers stades de la diffErenciation des cellules visuelles dEcrites par LEVI, surtout quand chez certaines larves, un minus
cule capuchon, 'Ebauche de l 1artlclè externe, la surmonte. Nous retrouverons les mîmes Eléments lors de l'apparition des cel
lules vl~~e--lles chez le Pleurodèle. Mais genEralement nous ne voyons~ la surface des cellules visuelles de la larve de Prot;e 
que des ~rains de pigment provenant de l 1EpithElium pigment~ de la rétine. 

HAWES qui distingue b~tonnets et c~nes pense que le d~veloppement est arrêt~ après le stade où les b~tonnets et les cSnes sont 
arrives~ possEder leur structure distinctive •. En accord avec SCHLAMPP et KAMMERER, qui ne les distinguent pas chez l'adulte, 
nous avouerons ne pouvoir s~parer les b~tonnets des cSnes chez la larve., 11 est seu lement possible d'attr ibuer aux premie~les 
noyaux~ disposition intorne et aux c8nes les noyaux i disposition plus superficiel le. Après cette ~tude en microscopie optiqut 
nous ne savions avec certitude si les cellules visuelles du Prot~e r,sultent de la d~g~n~rescence d1 ~l~men ts diff6renc l~s, ou 
si elles demeurent i un niveau de diff~renciation comparable aux premiers stades de leur d~veloppement ou bien encore si elles 
ne se d~veloppent pas. Aussi avons-nous entrepris leur 6tude ultrastructurale. 

b) Etude ultrastructurale 
La microsc up le ~lectronique permet d'apporter une solution i l'ancienne polEmique portant sur la structure des cel lules vls~ e'. 
les involu~es ou non et surtout une virification des observations optiques sur la pr6sence d'articles externesa~ces cellules 
visuelles, elle permet ~galement la comparaison avec 11ultrastructure des ce ll ules visuelles d'un autre Proteldae , le Necturus 
(BROWN, Gl8BONS et WALD). 

Pour permettre cette comparaison, les yeux de Prot~e, ont ft~ flx~s suivant le protocole utillsE par les auteurs pr~c~dents , 
qui s1 inspirè1·ent eux m,l!mes de PALADE (1952) et CAULflELD (195_7). Après anesthhie au MSS 222, les yeux ont h~ pr~lev~s d1 r· •~, 
tement chez l'adulte; ifs ont'H~ fix~s 1 h à'1 h 30 ,lia tempfrature de la pièce dans l'acide osmique à1~ et 2%, tamponr.e J 
PH • 7,4 environ dans la solution de PALADE : acHate de vfronal contenant 4,5 g de saccharose et 0,022 g de chlorure de cal = 
cium pour 100 cc. Après fixation, d~shydratation et inclusion dans 11Epon, les coupes ont !t~ executEes au microtome Reichert 
avec des couteaux de verre et contrasHes l 11 acétate d'uranyle satur~ dans l'alcool 50° et au citrate de plomb suivant REY NOL[ 
( 1963). 

la description qui suit int~resse les cellules visuelles en position centrale dans l a r~tine, car latéralement vers la r~ti ne 
c,iliaire elle n1est plus exactement la mSm_e.~ les formations my~loi'des et les segments externes des cellules visuelles ne son t 
plus rencont~ls~ Au dessus des corps cellulaires, les mitochond~ies caractlristiques de l~ellipsoi~e, s~nt remp lari~es par qu!; -
ques 1itoch1cmries ~ matrice plus claire et aux cr~tes trabeculaires marqufes. ~ 

Artic.le interne des cellu.les visuelles,. Dans le cytoplasme, au dessus du noyau, une zone assez Hroite correspond <1u par2bJ
loïde (myoide) et apparaît moins marquée que celle de l'ellipsoïde. On trouve à ce niveau des zones importantes (4 à 7 mu~-
viron), denses aux ·~lectrons, _limit'ies par une membrane do'uble et group~es le plus souvent par deu x ou par quatre. Ell es pr(= 

sentent parfois une allure striÈe mais en g&n'&ral tris finement granuleuse •. Chez Rana pip i ens,Rana temporarh et le Discog1osst 
au m~me endroit dans le cytoplasme du ' myoide NGUYEN H., ANH (1969) d~crit une format ion de tu bules clairs et sombres donna,t 
au cytoplasme un aspect quadrill~. 11 n1y a pas ici identit6 morphologique, de pl us, ces format ions seraient en contin ultl 
avec le r~tlculum endoplasmlque~ alors que chez le Prot~e par l eur situation, leurs membranes doubles, le mat&r lel granul eJx 
dense (50 à 100 A) qu'elles renferment et au ssi par l'observation assez rares de cr~tes trab~culaires, le s zones en que stio n 
prEsentent un aspect voisin de celui des mitochondries de 11ellipsoîde imm~diatement adjacentes. On observe de nom breuses 
v~sicules du r6ticulum endoplasmique et particules ribosomiques, ainsi que quelques neuroprotofibr ill es. 
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Chez le Protee co111e chez le Nectur,us l'ellipsoïde est essentiellement constitu~ de mitochondries denses aux e1ectrons, aux en
veloppes doubles separees par une zone claire (~paisseur totale 240: 340 A). l 1organisatien caracteristique des crlstae trabe
cu,lae n1 apparart pas ici., les mitochondries se tauchent parfois membrane contre membrane. Elles sant très spEdlalès car difH
rentes des mitoch1rndries de l'epith'&llum pigmentaire ou de celles des cellules de Muller et des corps cellulaires., Ces derniè
res presentent des cr~tes trab~culalres bien marqulès dans une matrice plus claire (1,5 à 2 mu). Les mitochondries de 11ellip
soide arrondies ou allongees mesurent de 0,5 à 3 mu., Parfois à ce niveau on remarque des .différences ent.re deux cellules vl
sue 11 es conti gul!s oil' certaines m!tochondrles unpeu ;oins denses aux e1 ectrons sont pl us grandes et ml eux cri enths. 

les cellules visuelles sont g&neralement s~pa(ees par l~s très minces expansions des cellules de Muller qui ne semblent renfer
mer que des v~sicu les plus petites que celles des ellipsoïdes, des fribres et aussJ vers 11exterieur quelques mitochondries 
i matrice assez claire. Elles montrent des digitations entre les segments externes. 

l'arti cle interne est reli': l'article externe par un procès ciliaire issu d1un corps basal~ Ce centriole modifi~ env0ie des 
fibrilles ciliaires dans un pedoncule qui supporte le segment externe des cellules visuelles. Nous avons aussi pu voir les 
dendrites (prelongements cytoplasmiques) que l 1on rencontre chez le Necturus. l 1existence du pédoncule montre bien que certai
nes figures de myéline, ainsi que les empilements plus ou moins réguliers de disques sont enfermEs dans la m~me membrane plas
matique que le reste des cellules visuelles, et sant bien des rudiments très déformés de l'article externe de ces cellules •. Le 
pidicule a environ 0,45 mu de diam~tre et 0,90 mu de hauteur et est plus Important que celui que 11on rencontre chei l'homme 
( Q,2 mu et 0,5 mu MISSOTEN)._ 11 est çJassiquement Implanté dans une 1egère dépression excentrique située~ la ·face externe de 
11 article interne., Quelqu_cfois, peut ltre--dans"des coupes lat'érahs par rapport au pédoncule, le passage semble ~tre direct en
tre le çyteplasme de Jlelllpsorde et l'empilement de saccules qui eccuperait l'extr"'&U de l'article intern~. Cette disposi-
tien a 'Hé retrouvée chez les cellules visuelles anormales (TOKUYASU et YAMADA 1960). · 

Expansion externe des cellules visuelles~. SI en microscepie photonique il est facile cle reconnattre trois types de cellules 
visuelles chez le NJcturus : b~tonnets, cBnes et doubles cSnes, cell l'est beaucoup mo ins ch ez l e Pretée oJ les cel~ules sont 
moins diff~renciées. On ne peut pour l'instant reconnattre que deux .types de cellulas su ivant la disposi tion superficielle eu 

~ ' 

profonde des corps cellulaires qui paurraient ftre respectivement celle de cSnes et de b~tonnets. le nombre des récepteurs est 
aussi et de loin inférieur l celui du Necturus. Chez le Necturus l 1article externe du b~tonnet a 12 mu de dl amitre et 30 mu de 
long, celui du cBne ~9 mu de diamètre et 24 mu de long~ la fèrme très irrégulière du segment externe du Prot~e ne permet guère 
de comparaison avec celle cylindrique et allongée du Necturus. On distingue des .formationtqui, suivant 11etat de l'organe, et 
aus$i le plan de coupe, peuvent entrer dans deux catigories cemportant de nembreux interm~diaires: 
a) Des articles externes form'~s d1empilements aplatis cle membranes paires plus o.ù moins vesicull sees aux extrémités et dont on 
peut donner une valeur de 10 à 30 mu pour la largeur et 1 à 2 mu pour la hauteur. 
b) Des formations plus aberrantes dont nous avons vu qu 1elles pourraient être de simples figures de my6line appartenant à l'~pi
thilium pigment!, si elles nl'~taient réunies lla cellule visuelle, et si leur localisation n1 Hait dans la zone où 11 est habi
tuel de rencontrer les articles externes des cellules visuelles : lmm~diatement au contact de l'épithélium pigment~ et au-dessu! 
de l'amas caract~ristique des mitochondries de 11elllpsol'de. les saccules aplatis sont enrouHs sur eux-mêmes, qu elquefois la 
formation présente une remarquable allure concentrique (8 à 18 mu de largeur et 3 t 5 mu d'épaisseur). 

Il faut faire ici quelques remarques car toutes les figures de myéline que nous rencontrons dans cette région ne sont pas des 
articles externes, mais le plus souvent des formations du même type que !!]es myeloid bodies" que PORTER et YAMADA 1960 décri
vent dans les cellules de l 1 épithelium pigment~ de Rana pipiens et peuvent être une dlff~renclation du réticulum endoplasmique 
devenue des photorécepteurs intracellulaires. 

Il faut reconnattre aussi que la fixation au tetroxyde d'osmium est quelquefois responsable de d~formations et v;siculisations 
Importantes au niveau des membranes paires de l'article externe ( EAKIN 1965) encore que ce ne soit pas toujours le cas (EAKI N 
et WESTfALL 1961 ; BROHN, GIBBONS et WALD 1963 ; NILSSON 1964). 

Quo,iqu 1 1l en s~lt on remarque un aplatissement consid!rable au niveau des formations appartenant à l 1article externe, leur 
hauteur et leur largeur ·etant proportionnellement inversœs par rapport à celles de l 1artlcle- e~terne des cellules visuelles 
normales du Ne~turus. 
Apr~s f_ixa tlon à lh1;tcl1 osmique, ici comme chez les auJres ver.t~brés, _la membr.ane p,lasmatique enveloppe des saGc ules apl a_tls 
à 11 double membrane" -et l'article externe paratt constitu, par une pile de membranes paires transversales qui sont r~gullàrnen'. 
seulement au voisinage immediat du p'dlcule. 



' ' Chez 1 e Necturus (d'après r BROWN, r 
1 Chez le Protés GIBBONS,WALD) 
1 
1 
1 
1 
1 batonnets cônes 
1 
1 
1 1 

' D!lllensions 10-30 x 1-2 mµ env. 1 12 X 30 mu 5-9 X 24 mµ 
1 1 
1 Nombres de Membranes paires 20 â 30 paires (50 max.) 1 1100 750 
1 ' 1 Nombre de Membranes paires par 1 
1 24.env. 1 37 31 
' micron de hauteur ' 1 1 
1 Epaisseur d'un saccule â 280 j env. ' 50 R 50 Î 1 ' 1 double membrane 1 
1 1 
1 Espace entre les membranes 

120 Î env. 
1 

0-40 Î 0-40 & ' 1 
1 d'un saccule ' 1 1 
1 Espace entre une paire de 1 
1 

120-240 Î 
1 

150 R 200 Î 1 membranes 1 
1 1 
1 Période entre des unités 

460 R env. ' 270 Î 320 R 1 1 
1 qui se répètent 1 
! 1 

Ainsi les dimensions pr~cédentes sont elles plus Importantes chez le Protés,alors que le nombre de double-membranes est 
plus faible. 

Les doubles-membranes sont parfois fragmentées en groupe de vésicules qui peuvent rester alignées,mais souvent ces vé
sicules acquièrent une très grande taille;de ce fait les structures régulières del •empilement de disques se défont. A 
la limite on ne retrouve que des vésicules et des microtubules â orientation anarchique. 11 existe tous les termes en
tre des organes aux sacs bien empil~s et les figures de myéline concentriques. Par aill eurs,on pourrait se demander si 
ces vésicules ne sont pas dégénératlves,car elles sont un peu analogues â celles que 1 'on retrouve, lors de la désinté
gration progressive des membranes au cours de 1 'injection de ioda-acétates chez le lapin (LASANSKY et DE ROBERTIS 1959) 
ou de la carence en vitamine A,chez le rat DO(LING et GIBBONS (1951) qui considèrent les formations sphériques comme un 
signe de haute dégénérescence. 11 est également troublant de constater un parallélisme morphologique avec une lignée de 
rats affectés d'une dystrophie héréditaire (DO•LING et SIOMAN 1962) ou encore avec les batonnets involués de la rétine 
de la souris C3H (DE ROBERTIS et LASANSKY 1961) dont la dégénérescence tapêto-rétinienne est un caractère Mendellen ré
cessif. Les premiers stades de la morphogenèse se dbroulent normalement et le segment externe se développe â partir du 
cil primitlf,la formation du matériel membraneux ccmmence,c 1est alors que la croissance du segment externe devient dé
sordonnée et ne peut atteindre le stade o~ les sacs se remodellent,se réorientent en empilement régulier. Au contraire 
ces formations deviennent anormales. 11 y a m~me des changements dans le segment Interne oa le cytoplasme paratt plus 
dense. Au cours des changements drastiques qui s'opèrent au niveau du segment externe et â la différence de ce qui se 
passe chez le Protée 11 y a lyse des mitochondries,altération des jonctions synaptiques et la mort de la cellule est le 
terme de l'involution! En ce qui concerne la souris C3H,la dernière hypothèse admise serait que cette altération g§n~tl
que résiderait dans 1 'absence ~des facteurs qui contrôlent la différenciation et la croissance des composants sub-cellu
lalres des cellules visuelles 0 • Les observations précédentes révélant combien les changements de structure sont liés aux 
changements physiologlques,ne serait-il pas intéressant de connaftre, si un éventuel défaut enzymatique plus ou moins 
héréditaire chez le Protée ne pourraît ~tre â la base des modifications structurales? 

Ainsi malgr~ de nombreux travaux les phénomènes d'involution au niveau des photor~cepteurs semblent encore mal connus. 
En ce qui concerne le Protée li faut rappeler qu'en dehors du phénomêne de dégén6rescence cette tendance a la v~sicull
satlon peut ~tre accentuée lors de fixations lmparfaltes,les saccules étant três sensibles osmotiquement a un fixateur 
hypotonique . Des travaux en cours permettront aussi de vérifier si ces vésicules sont un e des formations premiêre de la 
morphogenèse de l'article externe,ce qui ne semble pas ~tre le cas chez Rana plpiens (NILSSON 1964) . 

En résumé on peut volr ,pour 11 instant,dans les photorécepteurs du Protée des organes construits sui vant le sc héma clas
sique, mais qui ne seraient point parvenus au terme de leur développement et présentent un aspect rudimentaire et 
dégénéré. 
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~elques données récentes sur l'Ecologie souterraine 

C.JUBERTHIE et R. ROUCH ( L3boratoire souterrain du C.N.R.S. 

~oulis /France) 

~es reçillerçhes fou ni s,ti ql!es poursl!i'li es dans les grqttes qepl!i s 1 a fin . du si èè,l e dernier ont ~t6 accompagnfîes d1 observ,xt i ons 
qui. ont condl! i ta'une première descript ion approc;hte et d~venue · c 1 assi qùe des caractfri sti ques ko 1 ogi ques du mili eu souter
r o,i n. A l a sl!ite de RACOVITZA (1907), de. JEAtHl El (1926, 191+3~ 1950) elle peut ~tre ainsi r~sum~e: 

le domaine sol!terrain, sp&c;ialement les aones .oo'v, iv,ent ·1es animaux troglobies, est un habitat~ temp~rature constante et 
bassç, à atmosphère calme, proche de la saturn,t ion, san s rythmes journaliers do tempfrature et d1 humidit! de l' air, mais 
avec seulement de lentes et fàibles variations saisonnières. l 1 humidit& de 11air est le facteur ~cologique le plus i mportan t 
pgur les troglobies terrestres . 

Ab. stük de. l'gbservn.tion. de Co l,optifros Diàrir,ysfos :f' 9.es tempfr<\tures de ·9Ô8 ~-9°5 en hilier; et 11° .f H 0 en gtf dans des 
grq'dos de l'Ardèchç, JEANt!El (1926) aritdr.ide:-ainsi 1~ scli~ma ·pr6c~dent : 11 8e_E)ucoup de cavernes ont une tempfrature consh nte, 
ql!i ne varj~ i pei ne qüe de ~L!elques djxièmes d~ qegr6 ·au cours di 11aAn~~; mais il est possible qù 1 un grand nombre pr6sente 
des varié\tjons sc1isonniè'res''• En l'absence de documents c;ompllmentaires, 11amplitude des variations sub.ies par ces troglobies 
ard~choi sça· U6 u lt6ri eu rement consi dfrEe . comme exccp±ionne 11 e ( VAtJOEl 1964 }o 

Q4ant it l'È tude du domaine souterrain:; , les au.teurs sont d'accord pour ne pas le limiter aux grottes. RACOVITZA et JEAtHJ El 
ont Jnsist( sur )a p~6sence d1 un rtseau. de .fentès, qui répr6senfait pour è.è dern_ier l'habitat prin~ipal des Coléoptères tro
glqbies Jes pl us ·6volu~s dont on ne tro[!ve pas les larves dan s les grottes. En ce qui concerne le dom aine des ·eaux souter
r a_ines,,~l est consid;rable •. Owjdistingue de façon classique les terrains perm~ablesen petit (sous-Ecoulement de ruisseau x 
ou do rivil!re,, nappes allqviales, plages littorales) et les terrains perm6ables en grand dont le type est r epresenH par les 
mas:; ifs çalcaires s0urn.i s it la karstificatioif~- Bien que très richement peup l~, les i'err ains perm~ables en peti.t ne serdnt 
p-s ~voqu~s dans cet article consacrl aux systlmes karstiques. 

' 
l es ituees .6,c; ologiques souterraines ont rapidement progressf ces dernières ann~es en France griîce it la cenjonc t ion de plu-
si eurs facteurs : ·· 

_, en premier lie~ , l i impl antation pr ivilEgièe du Laboratoire sout~~rain au coeur d1une rEgion karstique riche en 
grottes a r endu possi bl e les ~tudes continues indispensables it la dHermination des variations climati que s souterraines et 
it l' 6tudc de certaines zones i nac;cessi b l es .l 11 homml!; 

- · ensuite, la mise au point d1appareils ultra~ensibles a perr:1is l'Hude des microclimats des milieux r6du.i-ts en velu~ 
me oœ vivent ]es Arthropodes troglobies; 

- · enfir1,i...,, la mise au point de nouvelles mHhodes de prospections des lnverHbr~s aquatiques a renouvelf les conceptions 
sur le peuplement~du- milieu souterrain par les lnvert~br~s aquatiques. 

Il fal!t si gnal er que l es recherches l cologi ques souterraines connsaissent actuellement un important d&veloppemen t dans le 
monde. 

1 •. - Ecologie des animaux troglobies aquatiques. 
les raçherçh~s, d1ordr~ Sqologi q~o, sur les animaux aquatiques souterrains ont &te pendant longtemps li mit~e s ~ l 1 ~tu de des 
collec,tions d1 11au situ5es dan s les cavit6s açcessiblesa'l'homntè. C1est ainsi que 1~ plupart des auteaos H aient amen ~s à 
consid6rer di ffl rents miliaijX dans les grot te s tels que les petités flaques sur l~mon, les gours~ les grands bassins, les 
eaLJx. couran.tes endog~nes, eto~; ..... les popu,l a.ti ons de c.e s biotopes montrent une re 1 ati ve pauvre te qu an titat.i ve en ani m.aux 
souterrains, ce ql!i a incite quelques auteurs I considerer les grottes comme un habitat limite de la faun~ siuterraind. 

les pre~iers 8jospiqlogues a,vaicnt c;e pcn dan t insist~ sur l'importance du r~seau de fentes; toutefois, aucune f tude n1avait 
d~montr~ de façon d5cisive qu 1 il joue dans le peuplement des massifs karstiques en ·-animaux aquatiques. 

Des r~cherches {;tentes ont me>n.trf que c;e pcuplernent prena,it une ·au,tre dimension dès lors que l'on substituait l l a no t ion de 
g~ottes et des r5ser ve s aqualifères qu ' elles renferment, le cadre pl0s g~rn5ral de la circ~lation des eaux dans un système 
karstique tel qu 1 il est proposi par les hydrog~olo~i,e'7s ( ROUCH 1968). 

On admet g'~neralcm_ent ,l' la suite de leurs trqvaux, qu 1 un massif karstique comprend plusieurs zones superpos~es : 
- , Dan s la ~one sup6r ieure, les eayx mH~ori que s s1 inf iltrent en su.ivant un trajet de type sub-ver tical l e long de fis . 

sures ou de fen tes : GEZE (1965) a propos-~ pour· cette zone le terme de Zone de Percol at ion Te.mporaire. 
-. ~Sycc~dan t ~ c.e type de cheminement vedi ca 1,· l es eaux ont tendancey dans 1 a zone moyenne~ à s1 ~cou 1er horizon ta 1 e

mcnt vers les exuto ires.; C1 est le domaine des rivières à ~coulement libre pour lesquelles GEZE (196§) a propos~ le terme de 
Zone de circulati on permanente,CAVAILlE (1964) celui de Gal~ries Ar:t ph ibies,d ROUCH de zone Amp hib.ic. 
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- 11 existe enfin, dans cer tains cas, une zone inférieure située sous le niveau des exutoires,noyée en permanence, 

c'est la Zone d'imbibition général e (GEZE 1965) ou plus simplement Zone Noyée . 

Les diverses cavités explorées par 11homme,naturelles ou artificielle,recoupent ou permettent d'accéder à ces trols zo. 
nes. 
a) Peuplement de la Zone de Percolation Temporaire 
Les eaux d'infiltration qul pénètrent dans les cavités situées dans cette zone peuvent,dans certains cas,s 1accumuler et 
d5termlner la formation solt de bassins, soit de gours dont le fond est plus ou molns perméables. Dès que l'alimentation 
en eau s 1arrête,on assista à un assèchement total ou partiel de ces bassins,assèchement qui est dO davantage à l 11nfll
tration des eaux qu'à leur évaporation. Du seul point de vue hydraullque,il est évident qu'ils ne constituent pas des 
systèmes Isolés, mals représentent, au contraire,la partie accessible d'un système de drainage qul,lssu de la surface . 
tend â rejoindre les zones Inférieures du massif karstique. 

ROUCH (1968) puis DELAY (1968) ont montré que dans le cas de certains groupes de Crustacés (Cyclopldes,Harpactlcldes ,Asel~ 
lides du genre Stenasellus,Syncarides du genre Bathynella) les animaux que l 1 on rencontre dans les piêces d1 eau de la Zo • 
ne de Percolation Temporaire provi ennent des systèmes aquifères sous ou sus-jacents. Ainsi est apparue l'obligation d•~
tudier les gours non plus en tant que biotopes isolés mais dans le cadre de 1 'Infiltration des eaux superficielles. Ceci 
n5cessite l'enregistrement des débits au niveau des cavités en fonction de la pluviométrie et du cllmat extérleur,et le 
filtrage permanent de ces circulations préférentielles. Par ces rn èthodes indirectes ll devient possible de rendre compte 
du peuplement de cette zone et de montrer le rOle que jouent les fissures et les fentes tant du point de vue du transit 
des animaux que de l'apport de nourriture. La composition qualltative et quantitative des communautés ani ■ ales observ~es 
dans les cavités situées dans la Zon e de Percolation Temporaire est le reflet des conditions locales propres â chaque 
système. 11 semble donc que 11on puisse tenir les pièces d'eau des tar i tés de cette zone pour des "niches écologlquesff 
(au sens de Paullan). 

b) Peuplement de la Zone moyenne ou Zone Amphibie 
Seuls,pendant longtemps,les organismes qul nagent ou qui vivent sur le fond des cours d'eau souterrains qui caractéri
sent cette zone,ont fait l'obje t de recherches méthodiques. L'alternance de crues et de décrues qui se succ~dent au 
cours des ■ ois rend difficile le développement de certains groupes d'animaux en populations abondantes:c 1est le cas pour 
les Copépodes toujours peu nombreux dans les laisses d'eau de cette zone. C'est pourquoi on a souvent considéré les rl
v\lres souterraines comme étant relativement pauvres en animaux souterrains de taille microscopique. 

Dans certains cas,le lit des rlvi~res souterraines présente un remplissage alluvionnaire. Depuis une dizaine d'années 
déjâ,enRoumanle,et plus récemment en France ,des recherches ont été poursuivies sur les milieux d'interstices ainsi réa
lisés. 11 s'est avéré qu'ils sont riches en espêces hypogés appartenant aux groupes suivants:Turbellariés,Cyclopides, 
Harpacticldes, Asellldes, Microcerbérinés, Amphipodes et Syncarides. 

Dans le cadre du peuplement des massifs karstiques,les milieux d'interstices représentent donc un biotope lmportant,et 
qui,~ ce jour, demeure encore peu étudié. 

c) Peuplement de la Zone Noyée 
Bien que reconnue depuis longtemps par les Hydrogéologues,la Zone Noyée des karsts n'a guère retenu l 1attentlon des Zoo
logistes jusqu'à ces derni~res années. En effet,l 1étude du peuplement de cette zone par des méthodes classiques étai t 
rendue difficile en raison des volumes d'eau considérables qu'elle renferme. SI l'on excepte les récoltes à vue,la pose 
de balances appatées au niveau de certains regards donnant sur cette partie inférieure des karsts,qul avaient permis de 
récolter quelques espêces en assez faibles quantités,aucune investigation méthodique n'avait été entreprise. 

Les données récentes que nous possédons sur la Zone Noyée des karsts sont dues â l'exploitation de l 1entrafnement par 
11 eau des animaux aquatiques souterrains,hors de leurs biotopes habituels. 
En plaçant des filets~ maille fine dans les exsurgences,il a été possible d'intercepter des représentants de plusieurs 
groupes d'animaux hypogés. 

Cette méthode s'est avérée particullêrement productive dans le cas de 1 'étude des Harpacticides hypogés qui peuplent un 
système karstique des Pyr~nées Ariégeoises. On a pu estimer qu'au niveau de la résurgence du Baget,(Cne Alas-Balaguêres) 
un minimum de 80.000 et peut-être 500.000 Harpacticides souterrains étaient entratnés chaque année. Ceci permet de pen
ser que le peuplement amont de ce syst~me est beaucoup plus riche que ne le laissaient supposer le résultat des récoltes 
effectu,es dans la grotte de Sainte-Catherine qui n'est qu'une faible partie de ce syst~me (ROUCH 1968). 
Le filtrage de façon continue des exsurgences d'un karst noyé situé dans l 'Hérault (systême des Cent-Fons) a permis de 
constater~ nouveau ce phénomâne "d'hémorragie". Alors que des études antér i eures avaient fait connattre 5 espêces de 
Crustacés souterrains dans les regards de ce syst~me,leur. nombre a été porté à 19. Des formes solt nouvelles soit incon
nues dans cette région ont été ainsi obtenues.8le~ appartiennent aux groupes suivants: Cyclopldae,Harpacticidae,Mlcro
pararellldae,Asellidae,Amphlpodes des genres Salentlnella et lngolflella. Pendant la période étudlêe,qul a duré quelques 
■ols,le nombre d'individus entrainés a été estimé~ plusieurs dizaines de milliers (ROUCH, JUBERTHIE, J\JBERTHIE-
JUPEAU 1968). 



~18/3 
A la luml4re de ces deux exemples, il apparaft donc que la zone noy&e des karsts consitue un milieu exceptionnellement 
riche en formes souterraines. 

d) Conclusions 
En ce qui concerne la faune aquatique souterraine des massifs karstiques nous sommes donc amen&s à formuler plusieurs 
conclusions: 
1- Les populations observées dans les collections d'eau des grottes nous donnent une Image tr~s Imparfaite du peuple
ment des massifs karstiques. 

2- Les notions apportées par les Hydrog&ologues permettent de d&flnlr le milieu souterrain, non plus à partir des dif
férents aspects que prennent les collections d'eau dans les cavit&s,mals en fonction des circulations d1eau dans un 
syst4me karstique. 

3- Les premiers résultats obtenus permettent d'envisager un peuplement g&n&ralis~ des eaux souterraines d1 un massif 
karstl que. 

4- Le transit des animaux le long des circulations préférentielles de la Zone de Percolation Temp0ralre, l'importance du 
peuplement des milieux d'interstices des riviêres de la Zone moyenne,le ph&nomêne d'"h&morragie" constat~ au niveau des 
exsurgences et la richesse de la zone noyée sont autant d'arguments qui plaident en faveur de la pr~sence des popula
tions abondantes dans les massifs karstiques. 

11- Ecologie des troglobies terrestres. 
Les Arthropodes terrestres troglobies sont tous des animaux de três petite tallle,de sorte que l 1~tude des caract&rls
t1ques climatiques du milieu dans lequel Ils vivent do1t 3tr, envlsag~e ~ leur &chell1. 

a) Mlcrocllmat des ■ \lieux ocr vivent les troglobies terrestres. 
La plupart de ces Arthropodes se déplacent dans la couche d1alr de quelques millimètres d1&palsseur qui est au contact 
d'un substrat; ce substrat peut 3tre représenté par une paroi concr&tlonnée ou non,une plaque arglleuse,une pierre eu 
une fente. Ce complexe air-substrat,llmité dans l 1 espace,constltue le véritable milieu de la vie des troglobies. Nous 
appelons mlcrocllmats souterrains le climat de ce type de milieu qui est~ l 1&chelle de l'animal. Ces mlcrocllmats sont 
le plus souvent différents du climat dans l'axe des galeries,car la dynamique de la couche d'air proche du substrat est 
atténuée; cette zoné est le siège d'échanges thermiques et hydriques fluctuant entre l'air et le substrat qui modifient 
les caractéristiques climatiques des deux éléments. On sait que le substrat emmagasine l'eau de condensation et de per
colation ou l'abandonne dans l'air selon les circonstances. 

L'étude de ce milieu réduit en volume nécessite des sondes petites et três senslbles,et des enregistrements,car a ce 
niveau une mesure Instantanée et isolée ne peut révéler les fluctuations microcllmatiques. L'êchelle thermique et enco
re plus l'échelle hydrique des milieux ocr vivent les troglobies sont certes tras étroites par rapport à celles dans 
lesquelles vivent les Arthropodes éplgés,mals le microclimat de ces zones est três loin d'être stable (JUBERTHIE 1969). 
Le microclimat n'est stable qu 1â certaines p&rlodes,ou vraisemblable~ent dans les petites niches confinées ocr vivent 
certaines larves de troglobies. C1est ainsi que dans la grotte de Sainte-Catherlne,le microclimat au niveau des parois 
stalagmltées oJ se déplacent les Aphaenops cerberus peut-@tre relativement stable en p~rlode de condensation g&n&rale, 
en été,mals peut présenter a d'autres périodes,en atmosphare proche de la saturation,des microvarlations rapides de la 
température de l'ordre de plusieurs centiêmes a un dixiême de degré toutes les 1 a 5 minutes; les variations résultent 
de microventllations lrréguliares ~~uvant atteindre 20 cm par seconde; elles provoquent une mlcroévaporatlon,observable 
par les baisses rapides et três braves de la temp~rature. Les Aphaenops disparaissent lorsque la fréquence ou l'amplitu
de de ces variations augmente,lorsque le substrat se dessêche,ou,lorsqu'll est Inondé par les eaux de percolation. 

Enfin pour les Arthropodes considérés lcl,11 faut souligner que les variations mlcrocllmatlques s1attênuent au fur et à 

mesure que 1 'on se rapproche du substrat,de sorte que les Arthropodes troglobies terrestres vivent dans un microclimat 
d'autant moins variable qu'ils sont de plus petite taille, 

b) Relations entre le topocll1at et les populations troglobies. 
11 convient de replacer ces microclimats dans le contexte plus général des variations saisonniêres,lnterjournallêres (1) 
et nyctémérales du climat général de la grotte ou topocllmat,qul est lui-m~me sous la d~pendance du climat ext&rieur. 
Les variations du topocllmat lndulsent,en effet,une grande partie des variations thermlques,dynamique et hydrique de 
1 'air qui circule sur le sbstrat. 

Ces relations étroites entre microclimat et topoclimat sont a la base de la recherche des relations entre les variations 
des populations troglobies et les variations du topocllmat,afln de déterminer sl,les fluctuations cll1atlques sont suffi· 
santes pour retentir sur la vie des troglobies. Ce n'était pas l'opinion de RACOVITZA (1907) qul pensait que ces varia
tions haient n&gllgeables,nl la tendance des auteurs suivants (JEANNEL,A.VANDEL 1968) qui admettent que le milieu sou
terrain est d'autant plus favorable aux troglobies qu 1ll est plus constant,le domaine des fentes,pour le premier ou les 
domaines les plus profonds pour le second,semblant les biotopes correspondant le mieux aux exigences attribuées aux 
troglobies. 
Actuellement,les !tudes poursul~ts en continu en climatologie souterraine ont permis de mettre en évidence une série de 
variations non n5gligeables du climat souterraln;les études biologiques montrent par ailleurs que ces variati ons ln
fluent sur le comportement,le nombre,et vraisemblablement la reproduction des troglobies.dont l'habitat n'est pas limi
té aux zones les plus stables. 
(1) Varl~tlons s'étendant sur plusieurs jours. 



Des résultats concordant ont été obtenus dans trois types de topocllmat. 
1.- Galerie descendante soumise 4 deux régimes climatiques, un de saison chaude et un de saison froide. 
Le type en est représenté par la galerie descendante de la grotte de Sainte-Catherine située dan~ un karst de moyenne 
altitude dans 11Ariige. Les populations des Coléoptères Aphaenops cerberus et Speonomus lnfernus adultes y montrent 
des variations saisonnières quantitatives qui sont en relation avec les changements saisonniers du topocllmat: le no1. 
bre des lndi°vldus est élevé en régime calme de saison chaude,caractéris& par un régime de convexlon,des ph&nom~nes de 
condensation générallsés,une température voisine de 9°5 C,un microclimat três peu varlable;elle est minimum en régime 
de saison froide caractérisé par l'écoulement d'u~ air frold,non,saturé,qui dessêche peu~ peu lesubstrat,une tempéra. 
ture souvent voisine de 5°C, et une ventilation torte. Dans les stations les plus proches de l 1entr&e,donc,les plus 
soumises aux perturbations du c1imat,1es animaux disparaissent complAtement,tandls que dans les stations plus profondes 
un certain nombre d'individus persiste dans des conditions ■ icroclimatiques variables dont les caractêrlstlques ont été 
précédemment définie. 

11 est 4 souligner que des adultes de ces deux espèces peuvent supporter dans cette grotte des ~carts de températures 
de 5°C environ (JUBERTHIE 1969). 

Au ml1e type se rattache la partie de la glacière de la Scarlsoara appelée la petite r&serve,dans les monts Blhar en 
Reumanle 0 Le nombre des Pholeuan proserplnae glaciale y varie salsonnlArement;abondants en &t&,lls disparaissent en hl
ver lorsqu'il gêle dans cette partie (G.RACOYITZA 1968). Par la présence ou l'absence des animaux selen les condltlens 
climatiques et par sa sltuatlon,la petite riserve de la Scarlsoara semble comparable aux stations les plus proches de 
l'entrée dans la grotte de Sainte-Catherine. 

2.- Salle de la Verna du réseau de la Pierre St.Martin. 
Cette salle est traversée par une rlvlire souterraine qui détermine la formation d'un topocllmat local se surlmp~sant 
au cll ■at général du riseau. L'intensité des déplacements d'air et du brouillard est fonction du dêblt de la rlvl~re; 
les variations cll ■atlques observées retentissent sur le nombre des Coléoptares,Aphaenops loubensl et Aphaenops cabldo
chel (H.CABIDOCHE 1966). 
3.- Zones calmes à régi ■ e de convexlon permanent. 
Les zones,telles que la zone profonde (balcon) de la grotte de Salnte-Catherlne,ou la galerie Coman de la Scarlsoara, 
présentent toute l'année le dme régime de c·onvexlon,calu,à variations annuelles de température de l'ordre du degré 
seule ■ ent. G.RACOVITZA (1968) observe dans cette galerie des variations salsonnlAres du nombre des Pholeuon avec un ■a
xlmum en été et un minimum en hlver,sans liaison directe avec les variations de température qui sont trAs falbles;ll 
sugg!re que ces variations résultent d'un cycle saisonnier dans la reproduction. Au balcon de la grotte de Sainte-Cathe
rine nous avons noté des variations salsonnlires du nombre des Aphaenops cerberus avec maxl ■u ■ en hiver et minimum en 
été,jolntes à des fluctuations Importantes et lrrégullires,dans un topocllmat peu varlable,la température oscillant de 
10°8 ~ 11°2 au cours de l'année. Pour l'instant Il n'a pas été possible de relier ces variations de population à des 
changements de microclimat ou 4 un cycle saisonnier de reproduction- La question de la présence ou de l'absence d'un cy. 
cle de reproduction,dans ces conditions cllmatlques,semble rester ouverte. La simple constatation de variations dans le 
nombre des adultes ou dans le nombre des femelles ovigêres n'est pas sufflsante,en effet,pour conclure à la pr~sence d' 
un cycle saisonnier de reproduction au lieu considéré. Compte tenu de la faible amplitude des variations du topocll ■at. 

et du fait qu'une petite partie seulement de la population vit en ce lieu (d'apras les r~sultats des marqwages ·effec
tués au balcon),on ne peut exclure 11hypothise que ces variations numériques saisonnlares peuvent résulter de migrations 
provoquées par des changements topocllmatlques plus Importants dans les autres parties de l'habitat de cette pepulatlon 
que dans la partie de la cavité accessible; ces autres habitats peuvent atre les fentes ouvertes de la zone de percola
tion temporaire situées plus pris de la surface que la cavité. 
Pour certaines espices,telles que les Aphaenops,les facteurs climatiques sont les facteurs domlnants;pour d•autres,tels 
que les Collemboles,le facteur nourrlture,qul Intervient cependant toujours,se■ble @tre le plus Important pour expliquer 
leur répartition et l'abondance des populations. 

c) Reproduction dans les milieux accessibles~ l'homme. 
La reproduction avec ponte et développement dans les grottes est connue pour certaines espaces terrestres troglebles. 
Dans de nombreux cas les stades post-embryonnalres sont connus dans les grattes ■ais le lieu de ponte reste lncennu. 11 
en est ainsi pour les Campodés,les Dlplopodes Jyphloblanlulus et les Col&optares Bathyscllnae. Nous insisterons sur ces 
derniers. 
On sait aalntenant (S.DELEURANCE 1963) que les Speono ■us ent soit mes larves actives qui s 1 all ■ entent,solt des larves 
qui ne s'alimentent pas et passent la majeure partie de leur vie en logette. Les larves qui s'alimentent sont les seules 
qui aient été récoltées dans les grottes;elles n'y avalent été cependant récoltées qu'en quelques exemplaires de serte 
que le lteij de reproduction des adultes a don& lieu à plusieurs hypothAses; d'apris certains auteurs (JEANNEL 1943) les 
adulte~ ~e retirent dans le réseau de fentes p1ur se reproduire tandis que d'autres (COIFFAIT 1951) pensent que les fe
melles peuvent se reproduire dans la grotte lorsaue les conditions de nourriture sont favorables. 

Des études écologiques effectuées dans la grotte de Sainte-Catherine ont montré (JUBERTHIE 1969) que les larves de Speo
nomus lnfernus y sont,en falt,relatlveunt al:rondantes,une centaine d1exe11plalres ayant H~ d&nombrh en ■oins d'une an. 
n5e. Ces larves sont pr,sentes toutes l 1ann5e mals leur nombre varie avec les variations climatiques et avec 11 nombre 
des adultes présents. 
Une part\, de la population de Speonomus lnfernus adulte de la galerie descendante demeure plusieurs ■ois aux m81es 
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stations, ce qui est suffisant pour qu 1 il y ait reproduction; l'autre partie se renouvelle constamment en migrant vers des 
lieux autres que les parties accessibles de la grotte et qui peuvent être 11Eboulis qui recouvre le sol ou certaines fentes 
de la zone de percolation temporaire., lesRuctuations sa\sennières du nombre des larves r~seultent donc vraisemblablement de 
la conjonction de deux facteurs; - le premier Etant l'augmentation du nombre des oeufs pondus, ce qui est une consEquence de 
l'augmentation du nombre des adultes en Etat de se reproduire;- le second étant des migrations, vers les zones devenant sai
sonnièrement favorables., les larves de Speonomus infernus sont soumises, sel,rn leur localisation, c1 est"'.'.l-dire, selon la 
distance des stations par rapport à l 1 entr~e de l'aven, à des temp~ratures qui peuvent diff,rer au même instant de 6°C (t0 • 

5°C aux stations anttrieures en hjver et 11°C aux stàtions profondes)., De plus, au cours de leur dEveloppement certaines de 
ces larves peuvent subir des amplitudes de tem~irature de 4 à 5°C ( t0

• go5c ·en septembre; t0 ; / 5oc en janvier). Leur ste
nothermie n1est donc que relative. 

Selon leur localisation d~ns la grotte, la durEe de leur cycle de dEveloppement peut donc ~tre diffErente. 

l a fraction de la population de Speonomus adultes qui s~journe durant de longues p,ri odes dans la galerie descendante, est 
soumise l des amplitudes de tempEratures de l'ordre de 5°C. la temp~rature que subit la population de la partie profonde cle 
la grotte peut diff!rer de 5°C se celle que subit la population de la galerie descendante; les marquages ont r~v~l,s l 1 absence 
de taut '~change d'animaux entre ces 2 fractions, soumises à des temp-~ratures irelatlvement difHrents. Ainsi se trouvent rea
lis~es toutes les conditions pour l'apparition d1un cycle saisonnier dans la reproduction pour une partie de la population, 
se surimposant à la possibilit~ de reproduction continue de l'espèce. 

les ~léments constituant la population de Speonomus infernus, dans une grotte du type de celle de Sainte-Catherine, sont donc 
soumis à des conditions écologiques relativement différentes selon leur localisation dans la cavité. Il en résulte que la du
r6e des cycles de developpement peut diff~rer, et que les possibilités d1un cycle saisonnier dans la reproduction peuvent ou 
non leur être offertes. 

d) Li.eux de reproduction inconnus. 
les lieux de reproduction des Speonomus les plus E~olués, c1 est-à-dire ceux dont les larves ne s'alimentent pas et s1 enfermen 
dans une logette ~a plus grande .partie de leur vie; reste inconnue. Il en est de même pour la plupart des espèces d1Aphaenops 
et d1Hydraphaenops. Seules les larves d1Aphaenops leschenaultl (BONVOULOIR 1866, CABIOOCHE 1968) et d1Hydraphaenops elhersi 
ont été récoltées dans les Pyrénées. 

e) Conclusions 
En conclusion de ces recherches sur les troglobies terrestres il convient de mettre en relief quelques points: 
- la stabilit~ du climat souterrain compar~ au climat épigé, n'est que relative; à l'intérieur des amplitudes climatiques 
étroites que ce climat présente, le microc limat souterrain dans lequel vivent les Arthropodes troglobies est instable. 
- Des amplitudes saisonnières de l'ordre de 5°C ne sont pas exceptionnelles dans les grottes qui présentent plusieurs ouver
tures situées à des altitudes diff~rentes et qui sont richement peuplées en Arthropodes troglobies; déjà observ~es par 
JEANNEL dans trois grottes de l'Ardèche no us les avons retrouvées dans les Pyrénées. 
~L'intensité des vari ations climatiques et microclimatiques dans certaines parties des systèmes karstiques ou dans certains 
types de r~seau souterrain est suffisante pour retentir sur le nombre des troglobies, entrainer des migrations, et ouvrir 
la possibilité de cycle dans la reproduction. · 
~L'hétérogénéit6 climatique du milieu souterrain fait que les ~léments d'une même population peuvent être soumis à des condi 
tions diff~ rentes, ce qui peut retentir sur leur reproduction et la durée de leur développement. 
- la rareté des larves de Bathysciinae appartenant au type qui s'alimentent, n1 est problablement qu 1 apparente dans les grottes 

CSNclusions g~nérales 

l' ~tude écologique des animaux souterrains des massifs karstiques n~cessite l'utilisation de mèthodes d1enregistremen t s,de 
récoltes et d'observations on continu, se substituant aux prélèvements et aux observations espacés dans le temps. Elles ne 
peut ~tre entreprise que par des équipes pluri-disci pllnairci. 

A.insi les probl è'mes en suspends ou controversés sur 11 étendue du peuplement souterrain, 11 i mp ortance des pop ula t ions, les 
con diti ons climatiques et microclimatiqu es of fertes aux an imaux, les migrations et les déplacements passifs dfs trogl0b i es 
dans les systèmes kardiques, les lieux de reproduction, la présence ou l'absence de cycle saisonniersde reproductio n, le 
peuplement des fentes et fissures de la zone de percolation temporaire, l'importance et la n~ture des sources de no urr i ture, 
les bloc~noses au niveau de l'ensemble des massi fs pourront ~tre résolus. 

les ~tudes microclimat iques, qui se situent à l'échelle des Arthropodes troglobies, permettent de déceler les fluctuations 
cl _imatiq1:1es des milieux dans lesquels vivent les animaux souterrains. Elles conduiront lreplacer la physiologie respiaia
toire dans son contexte climatique, de m~me que le s ichanges hydriques, l 1 activit~ des animaux et leur physiologie sensorielle 
Ceci ne peut ltre men6 à bien que par une lia)sen étroite et sans cesse reno uvelée entre écolaglstes et physiologistes. 
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Die bisherigen Ergebnisse der Ausg r abung en in d e r 

Schlenkendurchgangshohle im Land Salzburg 

KURT EHRENBERG (Wien / Osterreich) 

B 1 9/1 

The "SchlenkendurchgangshHhle", situated some kllometres SE from ~alzburg, ln the Austrl an Alps and 
about 1,550 metres above sealevel, has been the abject of systematical investigations by studen ts of the Vienna 
University ln collaboration with members of the speleologlcal association of Salzburg slnce 1965. The author, 
sclentlfic leader of these Investigations, sives a short report about them. He mentions the morphology and 
probable genesls of thls cave ln upperjurasslc llmestone, its recent fauna and deals spec lal ly with the sedl
ments and their contents. Untll now the excavations have reached a maximum depth of about 3 metres. The 
sedlments are mostly more or less stony cave-earth wlth 10 to 15! P205, underlaln by sterl le loam. They 
contaln sparsely minute pleces of charcoal, but rather plentlfully fossll pollen and bones . Under the pollen 
the non-arboreal prevalls by far, probably derlved from the excrements of the cave bear. Th i s 1s the dominant 
fossll faunal element, many thousands of bones and teeth have been hltherto found, mostly ln a fragmentary 
condition and from neonate ta senll lndivlduals . Soma bones bear traces of diseases, amo ng them an osteoma 
eburneum ,may be speclally mentioned. Severa] fragments of teeth and bones seem to have been used or intentlon
ally formed and also stone-artlfacts show that ln upper plelstocene tlmes man came to t he "Schlenkendurchgangs
hohle", huntlng the cave bear and - perhaps - exerclslng some sort of bear cult . 

Die Ausgrabungen, von deren blsherlgen Ergebnlssen lm folgenden kurz berichtet werden soli, flnden - veran
lasst durch frOherere, M. HELL und G. ABEL zu dankende Befahrungen und Sondlerungen (1) - selt 1965 jeden Sommer 
lm Rahmen von selten der Osterreichlschen Akademle der Wlssenschaften, des Bundesdenkmalamtes, der Salzburger 
Landesreglerung wle der Stadt Salzburg subventlonlerte Forschungsexpedltlonen statt. Aus f □h rende slnd Wiener 
Unlversitatsstudenten in Gemelnschaft mit Salzburger HHhlenforschern. ln die wlssenschaftll che Leltung tellt 
slch der Berichterstatter mit seinem langjahrigen Mltarbelter K. MAIS, die technlsche ha t G. AB EL. Lelter der 
hohlenkundllchen Abtellung lm Salzburger Haus der Natur, lnne. Die Belstellung der erforder llchen AusrUstung 
erfolgt tells durch die eben genannte Abtell ung, 'tells durch das Spelaologlsche Institut be im Bundesministerlum 
fur Land- und Forstwlrtscha, t . Da sich die H!:lhle ln elner recht abgelegenen und unwegs amen Geblrgslandschaft 
beflndet, bedarfen die Expedltionen ebenso sorgfaltlgcr und zeltraubender Vorbereltungen wle sle an die Tell
nehmer erhebliche Anforderungen stellen. Von dem nllchstmogllchen Stützpunkt, der Hallelner Hotte, haben sle 
tagllch elnen Anstieg und zu 1hr zurUck elnen Abstieg von je 400 m zu bewalfüJen. Auch die Transporte aller 
Grabungs- und Forschungsbehelfe wle aller Funde zwlschen Hotte und H!:lhle mussten sle al l ein bewerkstelllgen, bis 
1968 ein Tell derselben von lm Rahmen der Ausblldung des Bundesheeres belgestellten Tragti eren Obernommen wurde. 

Aufgabe der Expeditlonen ist die Untersuchung der H!:lhle selbst sowie des gesamten H!:lh leninhaltes; also lhrer 
Morphologie und Genese , lhrer Bewetterung , Sinterbildung, Korrosionserschelnungen usw. ebenso wle lhrer rezenten 
Fauna und vor al lem lhrer ~edlmente samt deren Elnschl □ssen durch systematlsche Grabungen . 

Die Schlenkendurchgangshohle liegt in dem als Taugl bezelchneten Berglande der Osterhorngruppe, ungefahr E 
von Hallein u. zw. lm vom 1649 m hohen Schlenkengipfel ostwarts zum Schmittenstein zl ehen den Schlenkengrat, der 
oberhalb der H!:lhle elne kaum 20 m breite, im N gegen die Galssau, lm S gegen das Nlglkat stell abfallende "Grat
flache" bildet. Etwa 40 - 50 m unter 1hr, wo die Brelte des Grates noch nlcht 100 m errelcht, durch~uert lhn 
die HHhle . 

Wle schon der Name anzelgt, hat die Schl enkendurchgangsh!:lhl e an lhren bel den Elngllngen je elne Offnung nach 
aussen. Vom N- bzw. tlE-El ngang, el ner El nsturzdo 11 ne ml t NaturbrUcke in ca. 1560 m Mh. , führt el ne kurze, stel 1 
htihlenelnwarts abfallende Schutthalde ln den NNW t S5E zlehenden Hallentell, die bis 18 m brelte und bis 7 m 
hohe Blockhalle, so genannt, well in 1hr der fast horizontal en Sedlmentoberflllche streckenwel se gewaltige, von 
mlthln jungen Verbrüchen stammende Blocke auflagern. An diesen über 40 m langen Hallentell , sch l iesst eln slch 
von 5 auf 2 m verschmalender, maximal 3 m hoher Gangtell, der Barengang, von etwa 35 m Lange, an. Er hat iast 
reine Nt S-Richtung, ebenfalls elne nahezu horizontale Konvakuatlonssohle, und mUnde t mi t elner anstelgenden, 
nur schlelfend passierbaren Schutthalde am verstUrzten S-Elngang ln ca. 1550 m Mh. aus . 

Das HHhlenmuttergesteln bllder oberjurasslsche Ka lke mit kleseligen, tells knolllgen Elnschlüssen. Basal 
sind es felnkornlge Oberalm- , darüber konglomeratlsche Barmstelnkalke, so dass die H!:lh l e als Schlch tgrenzenh!:!hle 
elnzustufen ware (2). lnnerhalb der HHhle konnte an Wand und Oecke des Konvakuatlonsraumes all erdlngs lm 
Sommer 1969 Oberalmkalk nirgends anstehend gefunden werden , obwohl er sowohl ln Form von Vers turzbl!:lcken auf 
der Konvakuatlonssohle wle ln Gestalt von GestelnsstUcken unterschledllcher Gr!:lsse auch ln den H!:!hlensedlmenten 
anzutreffen 1st. Die Klarung der sich hieraus ergebenden fragen muss den kommenden Expedi t lonen vorbehalten blelben. 
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Schlchtfugen und KIUfte ~;n d als spelaogenet ische Leitlinien deutl i ch erkennbar, an einer Kluft ln der Mltte 
der HBhlendecke slnd auch Verstel:ungen bis zu 15 cm zu beobachten. Da d\e Hohle sich im weser ~lichen als ei n
facher ,d,in Grat ,p 1ender Tunne: darste:lt, liegt es wohl nahe, an einer einstigen unterirdiscren Fluf3lauf un d, 
auch lm Hlnbl lck auf die Hohenl2ge, an eine prapleistozane Entstehung zu denken. Heute allerciings ist von elner 
eros lven ~a ~maes-a- tune nichts mehr kenntl ich. Di~ Raumform wird ourch die jungen Verstürze und die allenthalben 
korroslve Über-p,agung -✓ on v/âl:Jen und Oecke besti mm: . 

So,ie : übe r die Hohle selbst. Auf weitere Details von Spelaomorphologie uno -genese , auf die verein zelte 
ak t';e TrcpLsteinbildung (auch Exce~triques) , die heutigen Bewetterungs verhalt nis se usw . kann hier nicht naher 
ein gegangen werden, über die einschlagigen Beobachtungen geben die ail jahrlichen Berichte im Anzeiger de~ mathe 
matis ch -_n at ur wissenschaftlichen Klasse der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften Aufschlu/3 (3-6) . Hinzu. 
gefügt se i bloG, da/3 vor den Verbrüchen an den Eingangen und vn der Blockha lle nicht nur die Gesta l t der Hoh le 
sor,dern , da die Blockhalle damals ein viel niedrigerer Raum war, au ch die Bewetterungsverhaltnisse andere , 
gewesen sein müssen, daher auch noch im Pleistozan andere, wohl günstigere Bedingungen für eine Bewchnunq geherr. 
scht haben dürften. 

Oie rezente Fau na scheint r echt sparlich; einstwei~en konnten vo n K. MAiS nur ein Weberknecht der Gattung 
lschyropsal is, die Zackeneule Scol iopteryx l ibatrix und der Spanner Triphosa dubitata, alle zu den Spelaophilen 
zu zahlen, nachçewiesen werden, ferner dürftige Reste von Fl iegen und Vertreter der Collembolen. Frische Losung 
ist auf den Rotfuchs (Vulpes vulpes) zu beziehen. 

Grabunger wurder bisher beiderseits der Grenze zw ischen Hallen- und Gangteil vorgenonmen. ·Grabung s~telle-1 
1 iegt nahe dem inneren Ende der Blockhalle, Grabungsstelle 11 im in Je ren Teile des Barerganges . Beide Grabungs 
fe l der wurden in Quadrate eingeteilt, der Abhub erfolgt tunlichst lagenweise, von den einzelnen Schichtglieder-
wurden un~ werden Proben für sediment- wie pollanalytische Prcben gezogen . 

Oie Schichtfo l ge zeigt zwar in Einzelheiten artliche Unterschiede, im allgemeinen aber beginnt sie oberflac h
: ich mit einer wenige cm machtigen, graunen1 mulmig-erdigen Lage , die daund dort subfossi le bzw . subrezente 
Knocrerreste ent hi e•t . Oarunter folgt Hohlenerde mit wechselndem Lehm- und vor al len Steingehalt, so da/3 man· 
bal d von meh r lehmigem . ba l d von mehr erdigem Steinschutt, ba l d von sfark von Steinen durchsetzter. bald a•1ch , 
besonders in grHGerer Tiefe. vo n t~ ischer , feiner, rotbrauner Hohlenerde mit locker eingestreuten kleinen . oder 
auch grof3eren, plattigen bis blockartigen Steinen sprecher kann. lm oberen Qrittel dieses durch die e;ngeschlos, 
senen Funde als jungple istozan ausgewiesenen Hohlenerdekomplexes hebt sich meist eine Zone aeutl ich ab , in der 
die Steinführ~ng zu einer Art "Steinpflaster" verd ichtet ist. Wo die Gr~bungen bereits eine Tiefe von 2~5 bis 
3 m erreicht haben, kam unter der bis 15, 3% P

2
ü
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enthal tenden Hohlenerde ein steriler Lehm zum Vorsc~ein . 

We chselhaft w!e di e Ausb ii dung der hohlenerdeartigen Sedimente ist auch ihr Fossilgeha l t. ln einzelnen Plan. 
quadrate· wurden bisher überhaupt nur wenige Knochen und Zahne angetroffen, in ande ren war eine zonare Haufung 
f estzustellen , die sich etwas unterhalb des steinpflasterartigen Horizontes ortlich zu einer ausgedehnten "Stein
Kno chenlage " \ erdi chtete. 

lnsgesamt ze'.gen die Fo ssi1ien die in unseren alpinen Hohlen üblichen Erhaltungszustande, wa s Farbung, Phos
phatatz ungen usw . angeht. Hins ic htoi ch Harte und Festigkeit ist die Erhaltung vorwiegend als gu,, hinsichtlich 
Vo l lstandigkeit dagegen als schlecht zu bezeichnen , denn die meisten Funde sind, bis au f Zahne sowie Hand- und 
Fuf3k nochen (Carpalia, Tarsalia, Metapodien, Phalangen), weitgehend f ragmentar. GroGere einigermaf3en vo llstandige 
Kno chen sind bisnun fa st nur in der Stein-Knochenlage unterhalb des Steinpflasterhorizontes gefunden wo1-den. 

Der Foss il be stand gl iedert si ch in pflanzl iche und tieris che Reste . Oie P-hyto-Fossi lien umfassen zwar nur 
ganz sparliche Splitterchen von HoH1kohle, jedoch in erheblicher Menge Pollenkorner , wie die vo n mir veranlaBte. 
W. KLAUS und ! . ORAXLER zu dankende palynologische Untersuchung von Sedimentproben ergab (7), u.zw, in den mehr 
humosen, ober en Schi chtl agen vorwiegend Baumpollen (Picea , Pinus , Al nus, u.a.) , in den phosphatische n jedoch ~
ahnl ich wie in der Salzofer,hohle - vorherrschend Krauterpolï;;ï(Umbelliferen , Caprifoliaceen. Compositen u.a.), 
basal auch offenbar umgelagerte Sporen des Nesophytikums . Oie von W. KLA~S geauf3erte Vermutun~ . daG ~ie von 
Nicht-Windblütern herrührenden Krauterpollen der Nahrung des Hohlenbaren bzw. dessen faeces entstamme, dUrfte 
nach jüngsten Fa tterungsversuchen mit Braunbaren vo n 1. oqAXLER im Schonbrunner Tiergarten, far ·_deren ErM1iglic1-
unç desse .. Direktor W. FIEOLER auch an dieser Stelle gedankt sei , sehr wahrsc 11ei nlich zutreffen. 

Von den tierischen Resten, die bei den Ausgrabungen bisher zu Tage kamen, sin □ nach Fundschicht und Erhaltung 
nur wenige als sub fossi l bzw . subrezent anzusprechen. Sie stammen teils von GroGsaugern (vor al lem Cerviden und 
anderen Artiodactylen unterschiedlicher GroGe), teils von Kleinsaugern (C nropteren. Talpa europaea); ein 1/ogel.
Fem ur ist nach O. ROKITANSKY ve rirutli ch auf Turdus visci vorus zu beziehen (6) . Wahrs cheinlich ge1oren a,; cr einige 
Fragmente von Gastropodengehausen hierher. 
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Unter den eigentli ch en Zoo-Fossi l ien sind wei t üb er 90% Re ste von Ursus spel aeus . Sie belegen sowoh l die 
"No rmal- " wie "hochalpine Klei nf ormen " des HHhlenbaren als auc h du rch die l ückenlosen Ju gendstadien var 1eonat 
bi s ein jahrig eine ~ perennierende Bes iedlung. Nach der vorlau fig en Sichtung scheinen Stamm-. Kopfskel ett und 
Ext re mi tateng ürtel me ngen maSig gegenüber den freisn Extremitaten zu gering vertreten. Unter den sehr seltenen , 
pa thologis chen Funden verdient ein Kno che ngebilde besonde re Erwahnung, das einen vermutl ich in der St i rnhHhle 
ei ne s HHhlenba re1 ents tandenen Kn ochentumor dars tellen dürfte (5, 5a) . 

An El ementen der sync hro nen "B eglettfa una" des HHhlenbaren konnten bisher folgende SroS- und unter Mit wi rkung 
von G. HOCK-OAXNER, F. SPITZENBERGER und G. RABEOER - Klein sauger bestimmt we rden (6): Canis lupus , Ursus 
ar cto s , Pa nt hera spelaea, cf. Cap ra ibex bzw. Lepus 2-!:.:.• Cri cetus cricetus , Ar vicola terres~ Microtusaq;es t is 
und vie ll eicht - das ple is tozane Alter i st hier nicht vHl li g gesi chert - Myotis mystacinus. 196 9 kam zur11 8egle it 
f au na11 noch ein erst zu bestimmender Mustel ide hinzu . Von ihne n is t var ;rr;;-der groSw'.ichsige Hamster bemerkens 
wer t , wei l er kaum in der u~mittelbaren Um gebu ng der HHhle seinen Lebensbereich gehabt haben kann und bisnun aus 
dem Ple istoz an Salz burgs nicht bekannt gewesen is t . 

Ob der Oom i nanz des HHh l enbaren sind die Sedim entat ionen der fossilführenden Schichten und die vorzeitl ic1e 
Be s iedlung der HHhle wohl nur in das Jungpïeistozan , in Anbe tracht der HHhenlage wohl nur in eine warmere / i m 
Ve rgle ich zu heute nicht wesen t li ch ka ltere) Phase einstufbar , zu ma l Ursus spelaeus die HHhl e nichtnur ais Sta tte 
der Winterruhe, sondern auch wahrend des Sommerhalbjahres frequentierte und sa mit in ihrer Umgebung auch seine 
vorwiegend pflanzl i che Nahrung gefunden haben muS. 

Oem HHh lenba ren ist gelegentlich auch der eis ze i tliche HHhlenbaren jager in die HHhle gefolgt. 8ie 8ele~e 
fa r seine zei tweil ige Anwes enhe i t sind zwar vorerst noch nicht zahlreich. aber - zumindest einzelne - au ch nach 
fa chprahistorischem Urteile als eindeut ig zu bezeichnen (5). Neben der einstweilen freili ch nur in spa rlichen 
Flittern in situ bi s etwa 1 m un te r der (ungestorten) Oberfl ache vorge fundenen Holzkohle ist an erster Stelle ein 
einwandf reies Stein artef akt zu nennen, ein Abs chlag aus offenbar stark verkieseltem Kalk. nach R. Pl TTION 1 und 
F" FELGENHAUER in fortgeschr i tt en er Klingentec hnik erzeugt, mit grobfazettierter Schlagf l ache und durch lau fe nder. 
zarter, steil abgedrückter Randretusche. Typologisch i st das Stück nicht s i cher einzuordnen . Ein zwei tes Kal k, 
stei nstück, im gleichen Ho rizonte un weit der Fu ndstelle des vorigen ein Jahr spater aufgesammelt, darf mit \fah r
scheinlichkei t als kün stl icher Ab sc hlag angesprochen we rden; es laSt eine Art Bulbus sowie eine Sch lagfl ache, 
do ch kei ne Retus che n erkennen (6). Einige weitere Kalkstei nst ücke sind ebenfalls verdachtig bearbeitet zu se in. 

Auch unter den Zahn- und Knoch enfragmenten des HHhlenbaren gibt es auSer einer nicht ge ri ngen Zahl von nur 
als mogl iche oder po tentiel l e Art efakt e klassifizierbaren , aber schon wegen des Vorkommens sol cher verrunde ter , 
geglat te r ter Stücke unmittelbar neben tleichgeform te n, nicht-verrundeten mit scharfe n Bruchrandern und -flachen 
verdachtigen (B) einige, die mit groSer, z.T. mit fa st an Si cherheit grenzender Wahrschelnli chkeit als art if iziel l 
ve ra nder t angesehen werden dürfen. Oas gilt etwa für einen sehr kle inen, einse itig sa intensi v geg la tte ten una 
verrunde ten Eckzahn, daS der Pul pakanal am Kron en -- wie am Wurzelende - daher postmortal - durch Schragschl iff 
eroffnet ist; und einen wei teren , nur halbseitig erhaltem' n, woh l weibl ichen Eckzahn, der auSen nachst der WurzeL 
spitze Rillungen, ahnlich den aus dem Trou la Martina in Belgien beschriebenen (9J, aufweist. Oas gilt ebenso 
für ganz verrun det e Kno chenplattch en , im besonderen fü r zwei Parie ta lfragmente juveniler HHhlenbaren mit kaum 
auf nur natürl ich verschli ff ene Suturreste bezie hbare n lnzisuren (6 ) wie für einige Langknochenfra~mente un d ei n~ n 
Handw urzelknoc he n (Radiale+ 1ntermedlum) mit nach ~ len ver fügb are n Kriterien kaum anders als artifiziell deut/ 
bare n Lo chungen (4-6) . 

Oi e Li ste derartiger Fragmente konnte 1969 durch ein wei teres verru ndetes und gekerbtes 7.ahnbruc h. ~tück wie 
dur ch elnige "Knochenspitzen " vermehrt werden. 

Verdacht auf mens chl iche Einwirkung besteht scr.l ieSl ich au ch bei einem Fundkomplex aus der erwahnten "Stein. 
Kno chenlage " in der Ost wandnische der Grabungss telle 11. Oort wurde ein HHhlenbarenschadel unter Ste inblo cken 
und auf Steinen ruhend mit Kno chenbeifunden ih sa eigenartiger , z. T. zu ih m symmetris cher Lagerun<J angetroffe n, 
daS die se biostratinomischen Verhaltnisse eine intentlonelle Oeposit ion nicht ausschl ieSen lasse~ (4) . Auch in 
der Umgebung dieses Fund komp lexes, wo groSere , l angliche Knochen von grHSeren, + plattigen Ste inen umra hmt wi e 
solchen auf- und zwischengelager t wa:'en , und dies e Knochen zueinander bald paraÏlel e, bald rec~t wi nkel ige Anord, 
nung aufw!esen, bald auch se nkre cht zur Scr.ichtflache im Sedi mente steckten, war mithin eine Kombinat i on besonderer 
Lage rungs verhal tnisse und Lagebeziehungen beo bacht bar , die zwar auf irgendwelche selektive Ordnung hinde utet . 
do ch si ch schwe r als Erg ebnis nat ürlicher Einregelungsvorgange verstehen laSt (5). 

Soweit also die bi sherigen Ergebnisse. Sie lassen - mag Manch es au ch, wie andedeutet , nicht bzw noch nicht 
hin l angl ich ges i chert sein~ insgesamt aber schon heute nicht mehr daran zweifeln, daS die Schlenkendurchriangs, 
hHh le jenen al pi nen HHh len zuzurechnen ist , die im Ju ngpl eis toz an von Hohl en baren bewohnt und ze itweil ig au ch ;am 
eiszeitl ichen HHhlenbarenjager begangen worden sind. 
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Über die Verbreitung der cavernicolen Landisopo den d e r Balkanhalb

insel und der Karpatengebiete 

ION TABACARU (Institutul de Speleologie "Emil Racovita", 
Bucuresti/Rumanien) 

Aus den Hilhlen der Balkanhalb\nsel wurden von K. Absolon, 1. Buresch, K. Strasser, P. Reay, R. Hussen, 
J. Kratochv\1, H. Be\er, S. Kara■an, T. Petkovskl, P. Str\natl, K. Llndberg, H. Henrot, P. Beron, V. Gueorglev, 
und anderen HHhlenforschern, zahlrelche echte cavernicole Landlsopoden gesammelt, die durch die Arbelten von 
Verhoeff, Strouhal, Frankenberger, Vandel,Arcangell und Buturovlcl bekannt geworden slnd. Da die trogloblonten 
Landlsopoden der Balkanhalblnsel und Karpatengeblete, ■lt wenlgen Ausnahmen, der Famille Trlchonlscldae 
gehHren, werden wlr uns hier besonders ait den Vertretern dleser Famille befassen. 

Oie von A. Vandel (1960) begrandete Klasslflkatlon der Unterfa■llle Trlchonlsclnae foldend, massen 
wlr erstens elnen Vertreter der ersten Division (Tribus Protrlchonlsclnl Borutzki) beaerken und zwar die Art 
Caucasonethes vandell Tabc., die ln HHhlen aus Oobrudscha gefunden wurde. Oie Gattung Caucasonethes Verh. 1932 
1st noch ait elner Art aus de■ Kaukasus und vler Arten aus Nordamerlk~ bekannt. Oie Verbreltung der Gattung 
Caucasonethes, so wle 11 allgemelnen der Vertreter der ersten Division, zelgt, dass es slch hier u■ Rellkte elner 
Gruppe mit nordatlantlscher Verbreltung handelt (Vandel 1965). 

Aus der zwelten Division, erste Leglon, 1st die elnzlge blinde, trogloblonte Art der Gattung Hylonlscua 
Verh. 1908 zu bemerken und zwar die Ar~ H. fla111ula Vandel 1965, die ln HHhlen aus dem westllchen Balkangeblrge 
gefunden wurde. 

Oie zwelte Leglon 1st ln den HHhlen der Balkanhalblnsel sehr gut repr§sentiert. Es handelt slch u■ 
die echten hHhlenbewohnenden Gattungen Alplonlscus, Tltanethes, Protonethes, Macedonlscus, Agonethes und 
Bulgaronethes. Oie Gattung Alplonlscus R~covltza 1908 ait zwel Untergattungen, Alplonlscus s. str. und 
lllyrlonethes Verh. 1927, u■fasst zahlrelche Arten und 1st aus Sardlnlen, den Westalpen und besonders aus de■ 
westllchen Tell der Balkanhalblnsel, von lstrlen und de■ Karstgeblet entlang der Oinarlden und Plndusgeblrge 
bis nach Peloponnes bekannt. Aus der Untergattung lllyrlonethes 1st A. (1.) strasserl Verh. 1927 von HHhlen 
lstrlens und der Trlester U ■gebung bekannt, A. (1.) troglrensls But. 1955 aus Hltteldalmatlen, A. (1.) balthasarl 
Frankenb. 1937 aus Hltteldal ■atlen und SW-Bosnlen, A. (1.) ■a nus Frankenb. 1938 aus der lnsel Brac, 
A. (1.) kratochvill Frankenb. 1938 aus der lnsel Hvar Leslna, A. (1.) haasl Verh. 1927 aus der lnsel Korcula, 
A. (1.) tuberculatus Frankenb. 1939 und A. (1.) bosnlensls Frankenb. 1939 aus W-Bosnlen, A. (1.) verhoeffl 
Strouh. 1938 aus dea Narenta-Geblet, A. (1.) herzgowlnensls Verh. 1901, A. (1.) herold\ Verh . 1931 und 
A. (1.) absoloni Strouh. 1939 aus Herzegowlna. Von der Untergattung Alplonlscus s. str. 1st A.(A.) boldorl 
Arcangell 1952 aus Albanlen und jugoslaw. Mazedonlen bekannt, A.(A.) karamanl But. 1954, A.(A.) skop·ensls 
But. 1955 und A.(A.) slatlnensls But. 1955 aus jugoslaw. Mazedonlen, A.(A.) vejdovsk 1 (Frankenb. 1939 aus 
jugoslaw. wle auch aus grlech. Hazedonlen, A.(A.) eplganl Vandel 1958 aus BHotien, A. A.) henrotl Vandel 1964 
aus Peloponnes (Arkadlen). 

Oie Gattung Titanethes SchlHdte 1849 mit zwel Untergattungen, Tltanethes s. str. und Cyphonethes Verh. 1926, 
u■fasst 4 Arten : T.{T.) albus (C. Koch) Schlildte 1849 und T.(T.) dahll Verh. 1926 aus Slowenlen und W-Kroatlen, 
T.(T.) blserlatus Verh. 1900 und T.(C.) herzegowinensls Verh. 1900 aus SW-Herzegowlna und W-Montenegro. 
Die Gattung Protonethes Absolon und Strouh. 1932 mit der elnzlgen Art P. ocellatus Abs. u. Strouh. 1932 wurde 
aus zahlrelchen HHhlen ln der Krlvoslje an der Boka Kotorska (Hontenegro) aufgefunden und die Gattung 
Hacedonlscus But. 1954 ■ lt der Art M. vardarensls But. 1954 aus jugoslaw. fllazedonlen. 

Die Gattung Aegonethes Frankenb. 1938 mit zwel ~rten, zelgt elne transadrlatlsche Verbreltung : A. cervlnum 
(Verh.) 1931 1st aus der lnsel Hl jet, aus HHhlen ln der Nahe von Dubrownlk und aus HHhlen bel Manfredonla 
11 Honte Gargano (Apullen) bekannt, A. antllocapra Frankenb. 1938 aus der lnsel Korcula und lnsel Vis (Lissa). 

Oie Gattung Bulgaronethes Vandl 1967 mit der Art B. haplophthalmoldes Vandel 1967, der elnzlge Vertreter 
dleser Leglon ln der Bstllchen Hllfte der Balkanhalblnsel, wurde ln Rhodopegeblrge gefunden. 

Oie I Il. leglon enth§lt nur die Gattung Andronlscus Verh. 1908 welche zahlrelche Ar ten umfasst: von 
denen slnd A. (Roseonlscus) styglus (Nemec) 1897 mit 7 Unterarten aus HHhlen 1 ■ Trlestgeblet und W-Stowenlen 
und A. (Dentlgeronlscus) wolfl Strouh. 1939 aus H!lhlen ln !IW-Kroatlen bekannt. 

Oie IV. Leglon ln dem Hstllchen Tell der Balkanhalblnsel und ln de■ Karpatengeblet durch die 
trogloblonten Gattungen Bureschia, Balkanonlscus und Blharonlscus vertreten. Oie Gattung Bureschla Verh. 1926 
1lt der elnzlgen Art B. bulgarica Verh. 1926 1st aus HHhlen lm westllchen Bal kangeblrge bekannt. Oie Gattung 
Balkanonlscus Verh. 1926 u■fasst 3 Arten: B. beronl Vandel 1965 aus dem Rhodopegebl rge, B. corniculatus Verh. 
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1926 und B. 1tnt1us Vandel 1967 aus dei Balkangebtrge. Oie Gattung Btharonlscus Tabacaru 1963 1tt der Art 
B. racovttzal Tabc . 1963 wurde ln Hnhlen des Blhargeblrges aufgefunden. 

Aus der drltten Division ■Ossen wlr elnlge hDhlenbewohnende Trlchonlscus-Arten bemerken: T. sta11erl 
Verh. 1939 aus Stowenlen, T. absolonl Strouh. 1939 aus Montenegro (Krlvoslje), T. semlgranulatus But. 1954 aus 
}ugoslaw. Mazedonten, T. chaseatophllus Strouh. 1936 aus der lnsel Levkas, T. euboensls Vandel 1964 aus der 
lnsel Euboa, T. llndbergl Vandel 1958, T. lntermedlus Vandel 1958 und T. cavernlcolus Vandel 1958 aus der lnsel 
Kreta, T. rhodoplense Vandel 1965 aus dam Rhodopegeblrge, T. bureschl Verh. 1926, T. tenebrarum Verh. 1926, 
T. bononlensts Vandel 1965 und T. anophthal ■us Vandel 1965 aus de■ Balkangeblrge und T. lnferus Verh. 1908 aus 
den SUdkarpaten. 

Die Unterfaatlle Haplophthalmlnae ist ln den HHhlen der Batkanhalblnsel und der Karpatengebtete durch 
trogloblonte Haplo-hthalmus-Arten und besonders durch die trogloblonten endemlschen Gattungen Moserlus, 
Cyphonlscellus, Troglocyphonlscus, Cyphopleon, Trlcyphontscus, Cretonlscellus, Berontscus, Hlnoscellus und 
Acteonlscus vertreten. Die Gattung Haplophthalmus SchHbl. 1860 umfasst zahlrelche Arten von denen aber nur 
wenlge blinde, echte Trogloblonte stnd. Aus den uns hier lnteresslerenden Gebleten slnd vler hHhlenbewohnen
de Arten bekannt: H. anophthalaus Strouh. 1939 aus Bosnlen, H. strlnatll Vandel 1955 aus Attlka, H. caecus 
Radu 1955 aus dem Bthargebtrge und H. tlsmanicus Tabc. aus den S0dkarpaten. 

Ote Gattung Moserlus Strouh. 1940 1st durch die elnzlge Art, M. percol Strouh. 194-0 nordnstllch von 
Trlest bekannt. Oie Gattung Cyphontscellus Verh. 1901 mit welcher, so wle Vandel (1967) gezelgt hat, die 
Gattungen Vardaroniscus But. 1s~~ und Bulgaronlscus Vandel 1965 synonym sind, u■fasst vler Arten: C~ herze
gowlnensls (Verh.) 1900 aus S-Herzegowlmnd S-Dalmatlen, C. tetraceratus (But.) 19~5 aus jugoslaw. Hazedonl en, 
C. gueorguievl (Vandel) 1965 und C. bulgarlcus Vandel 196/ aus dem westllchen Balkangeblrge. Oie Gattung 
Troglocyphonlscus Strouh. 1939 u■fasst zwei Arten: T. absolonl Strouh. 1939 von der lnsel Ml jet und T. re1yt 
Vandel 1946 aus Herzegowina. Oie Gattung Cyphopleon Frankenb. 1939 ■ lt der einzlgen Art C. kratochvtll 
(Frankenb.) 1939 wurde ln elner Hante a~s Mltteldalmatlen getunden. Oie Gattung Trlcyphonlscus Verh. 1936 
■tt der Art T. bureschl Verh. 19J6 1st aus dem westllchen Balkangeblrge bekannt. Von den bis jetzt oekannt~n 
Arten der Gattung Monocyphonlscus Strouh. 1939 (. Kosswlglus Verh. 1941) wurden drei ln Hohlen gefunden: 
H. bulgarlcus Strouh. 1939 lm Rhodopegeblrge, M. bllselil (Verh.) 1941 ln Thrazlen und H. can\ensls Vandel 1957 
ln der lnsel Kreta. Oie Gattung Cretoniscellus Vandel 1957 UMfasst zwel Arten: C. strouhall Vandel 1957 aus 
der lnsel Kreta und C. dryopeoru■ Vandel 1964 aus der lnsel Euboa. Die Gattung Beronlscus Vandel 1967 1lt der 
elnzlgen Art. B. capreolus Vandel 1967 wurde ln elner HHhle 11 westllchen Batkangeblrge gefunden. Oie Gattung 
Mtnoscellus Vandel 1957 mit der Art M. caecus Vandel 1957 1st aus HHhlen ln Kreta bekannt. Von den drel Arten 
der Gattung Graeconlscus Strouh. 1940 (. Eplronlscellus Strouh. 1940) stnd zwel aus Hohlen bekannt, 
G. xerovunensls Strouh. 1954 aus Eplrus und G. pax\ Strouh. 1961 aus der lnsel Korfu. Die Gattung Actaeonlscus 
Vandel 1955 1lt der etnzlgen Art, A. petrochllosl Vandel 1955, wurde ln elner Hohle ln Attlka gefunden. 

Wle bel anderen HHhlenanthropoden, kann man auch bel Hohlenlandasseln verschledene getrennte Verbreltungs
geblete bemerken: 

1) S0dl\che Dlnarlden (bis zum Adrlawlnkel): Titanethes blserlatus, Tltanethes (C phonethes) herzegowlnen
sls, Protonethes ocellatus, Al loniscus (111 rlonethes) balthasart, A. (1.) troglrensls, A. 1. ■agn(s, 
A.(1.) kratochlv 11, A. (1. haasl, A. (1. tuberculatus, A. (1.) b;snt';nsls, A. (1.) verhoeffl, A. 1.) herza. 
gowl';;'ensls, ~- (l.) heroldÏ, ~- (!.) absoÏonl, Aegonthes cervlnÜs, A. antllocapra, Îrlchonlscus ab;-010';;'1, Hapl o
phthal1us anophthalmus, Cyphonlscellus herzegowlnensls, Troglocyphonlscus absolonl, T. remyl, Cyphopleon kratochvl lle 

2) Nordllche Otnarlden: Tltanethes albus, T. dahll, Alplonlscus (lllyrlollthes) strasserl, Andronlscus 
(Roseonlscus) styglus, A. (Oentlgeronlscus) wolfl, Trlchonlscus sta■merl, Hoserlus percol. 

3) Albanlen, jugoslaw. und grlech. Mazedonlen: Alplonlscus (Alplonlscus) boldorl, ~- (!.) vejdovskyl, 
!• (!.) karamani, ~- ~~.) skopjensis, ~- (~.) slatlnensis, Macedonlscus vardarensls, Trlchonlscus semlgranulatus, 
Cyphonlscellus tetraceratus. 

4) Eplrus, lnsel Korfu und Levkas: Graeconlscus xerovunensls, G. paxl, Trichonlscus chasmatophllus. 

5) Bootlen und Attlka: Alplonlscus (~.) eplganl, Haplophthalmus strlnatll, Actaeonlscus petrochllosl. 

6) Peloponnes (Arkadlen): Alplonlscus (A.) henrotl. 

7) lnsel Euboa: Trichontscus euboensls, Cretonlscellus dryopeorum. 
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8) ln se l Kreta: Trïchonlscus l1ndbergl, T. i ntermedlus, T. caveri'!ico lus, Cretonlsr.ell us sfrolihali, 
Monocyphriniscus cani ens l s, Mlnoscellus caecus. 

9) Rhodopegeb irge : Bulgàronethes hap lophthalmoides, Baikanon i scus beroni, .I:,',.chonlscus rhodopiense, 
Monocyphon iscus bulgar lcus. 

10) Ba lkangeblrge ; Hyl6nl scu s flammula, Bureschia.bulgarlca, BaJkarionlscu~ c6rnicul atu~, B • . mirilmu~, 
Trichoniscu s buresch !, T. anophthalmus, 1. ·bo ~o•ensis, T. t enebrarum, Cyphoniscellus gueorgui evi, C. bulgaricus 0 

Tricyphon i scus buresch~ , Beronl scu s capreo lus. 

11) SUdkarpaten: Tr lchoniscus ïnferus , Haplophthalmus tisman icu s. 

12) Biherg eb i rge : Blharoniscus racovïtzai , Haplophthalmus caecus. 

13) Dobrudscha: Caucasonethes vandel ï. 

Au s oben stehenden Angaben lst zu ersehen , daB unter den verschi edenen Gebieten der Balkanhalbinsel, die 
sUdl ic hen Oinariden die reichste und bemerkenswerteste hohlenbewohnende landisopodenfauna besitzen, was auch 
bei der Hoh l enkaferf auna der .fa ll l st. R. Jeanne! (1943) erklart diese Konzentrat ion der Hohlenfauna in den 
süd lïchen Oi nar i den, besonders lm Adri aw in kel , durch eine palaogeographische Ursache. \.Ja hrend der Pa laogen und 
i m Miozan bls lm Torton war das agai sche Festl and von e1ner transagalschen V-formigen Meeresfurche quer ln eine 
nôrdliche und elne südllch e Ha lft~·get ~1 1t. Der westliche Arm der transagaischen Meeresfurche zog sich ln 
NW-SO-Rïchtung von Skutari über Prespa- und Ohridasee und wel t er durch die thessalische Senke, so daB er für 
die fauna der südl i chen Di nari den ei ne Südgrenze bil de t. Dagegen erstreck t s ich i m Mi ozan das nordagai sche 
Fes tl and west lich über die heutige Adria bis in das Geb iet des Monte Gargano, was die transadria tische Ver-
br eitung der hoh l enbewohnenden landassel Aego neth es und einiger Hoh l enkafer erklart (Arcangel l 1952, Vandel 1955). 

Jedoch id zu bemerk en, oal3 àl e transagaisch e Me_eresfurche für die Verbreitung der Hohlenlandisopoden 
nïcht diese l be Bedeutung wie di e für die Verbre itung der Hohlencoleop t eren und Hoh l endiplopoden gehabt hat. 
Di e Gattungen Titane th es, Protonethes und Macedon lscus ble iben nôrdllch der transaga lschen Meeresfurche, aber 

1die Verbreitung der Ga ttung Alp lon l scu s geht we iter ln di e Geb l ete , di e aus dem südagalschen Festland geblieben 
'·sind. (Boo ti en, Attika, Pe lopon nes), AuGerdem slnd aus den Hohl en dleser Geb lete zahlrelche endem ische Hôcker-
asseln (Graeco niscus, ActeQnl scus, Cretonl scellus, Minoscellu s). Ebenfall s 1st hier zu bemerken, dle Ex i st enz 
in den au s dem südagaischen Festland gebl i ebenen Geb ieten der trogl ob ionten Vertreter der Famill e Stylonisc!dae. 
Die mi t der Fam ill e Trichonlscldae verwandte Famille Sty loniscidae 1st in der Südhem i sphare verbreit et und hier 
hat sie durch dïe Gattung Cordioniscus die Nordgrenze ïhrer Verbreltung (Vandel 1968). Die Gattung Cordioniscu s 
Graeve 1914 ist au s Centralamerika (Mexiko, Ekuador) und aus den Mlttelmeergebleten (Nordafrika, ipanien, 
Sardinlen, Griechenland, Kreta) bekannt. Aus einer Hoh l e in Attlka wu rde die Art Cordl oni sr~ graecus Vande l 
1958 und in einer Hëhle in Kre ta die Art Co beroni aufg efund en. Nach Vande l (1968Dst Cordloni scus ein thermo
phi les Relikt mit einer transa tlantischen Verbreitung. 

~o wie wir be i einer zoogeograph i schen Analyse der Hëhlendlplopoden der Balkanhalbïnsel gezeiçt haben, 
ist au ch ln der Verbreitung der hôhlenbewohnenden landisopoden eine deutllche Trennung zwischen dem Osten und 
dem Westen der Balkanhalblnsel zu bemerken. lm übr igen sind die Karstgeb ïete des westllchen Teils der Balkan
halbinsel, und zwar der Oinar iden von den Kars tgeb i eten ëst1lch der Unie Morawa-1./ardar und der Rhodope
Balkangebirge und der Karpatengebiete du rch e1ne karstfre i e Zone getrennt. Diese Trennung der Karstgebie te, 
wie auch ei n verschi edener historischer Verlauf der Besi ed lung dieser Geb i ete (palaogeographisch determiniert), 
bilden die Ur sach en der Unterschiede, wel che wir be i der Verbre itung der Hohlenfauna festst ellen konnten. 
So sind fur die Südostalpen und Dinariden die Vertreter der zweiten Div ision, Il. Legion, der Unterfamilie 
Trichoniscinae ( ll lyrionethes, Titanethes, Pro tone the s) charakteri sti sch, wahrend für die Rhodope=- und Balkan
geb irg e und Karpat engebiete es die Vertre ter der IV. Leg ion (Bureschia, Bclkanoniscu s, ~aronlscus) sind. 
Auch die Haplophthalminen sind durch verschiedene endemische hôhlenbewohnende Gattungen ver treten: Moser ',.~~ 
Trogl ocyphonïscus, Cyphopleon im we stlichen Te \ i der Balkanhalblnsel, wahrend Tr icyphoniscus und~~~~~ im 
ôstlichen Teil slnd. Nur di e Gattung Cyphoni scellus ist in belden Gebi eten bekannt.. 

lm Vergle lch mit der Hôhlenfauna der Balkanhalblnsel, dle zahlrel che Landlsopoden enthilt, 1st die H5h len
fauna der Karpa t engeb iete sehr arm an echten troglobionten landlsopoden. Oie Nordgrenze der Verbreitung der 

1). 1. Tabacaru, Einige Bemerkung en über dïe Verbreitung der Hohlendiplopoden der Balkanhalbinsel und der 
Karpatengeb iete. Mittei lung be im IV. lnternatlonalen Kongress für Spelaologie, Po stojna- Ljublj ana
Dubrovnik, 1965. 



troglobionteQ Landisopoden, wie auch die der Hohlendiplopoden, befindet sich im Bihargebirge, aber aus den 
Hi:ihlen des Banàtergebirges und der Karpaten südlich der Oonau ('"as Gebiet zwischen Morawatal und fHsava Timik
Korridor) ist bis jetzt kelne troglobicinte ·Landassel gefunden worden. ln den Karpatengebieten fehlen ganz llch 
die stark gehëckerten Haplophthalminen, welche in der Balkanhalbinsel besonders im südlichen Teil zahlreieh 
sind. Oie lroglob ionten Trichoniscinen der Karpatengebiete (7richooiscµs inierus. Biharoniscus raeovltzai) 
· '. qen die enge Beziehung der Hëhlenfauna der Karpaten mit der der Balkangebirge. 

Es ist aber zu bemerken, da8 in zahlrelchen Hëhlen der Karpatengebiete, sogar der Nordkarpaten, man eine 
bl inde und pïgmentlose, jedoch nleht trcglobionte Landassel in gro8en Populationen findet, und zwar die Art 
Meso.nisc:,us granlger (Frivaldsky) 1865. Die Gattung Mesoniscus CarL 1906, einziger Verfreter der Familie 
Mesoniscjdae, _ist besonders ln den Kalkgebieten verbreitet, aber ni,;h t nur in Hëhlen, scndern auch aur3erhalb 
der Hëhlen, ti ef unter Ste lnen. Diese Gattung umfar3t zwei Arten, M. alpicola, die aus der Nordlombardei und 
besonders aus den Nordostalpen bekannt ist, und M. graniger, die von den Nordkarpaten (Ostslowakei) entlang 
der Karpatenkette, Blhargeb lrge_und Banatergebirge bis ln die Dlnariden und Julischen Alpen verbreitet 1st 
1 ner unè Tabacaru 1963) •. Aus morphologisch-systematischen Gründen ist zu vermuten, daf3 M. alpieola primi
tiver ist , sa daf3 dle Alpen das 'Jerbreitungszentrum dleser Gattung bilden. Ob die Art M. graniger eine nord
karpat ische Herkunft hat und von dort nach Süden entlang der Karpaten bis in die Dinariden und Jullsehen 
Alpen sich verbreitet oder umgekehrt einen südostalpinen-illyrisehen Ursprung hat, und durch die Dinariden 
nach No rden l n die Karpaten bis in die Nordkarpaten sich . 1rbreitet, bleibt noch eine Frage. 

Aus den Hohlen der Oobrudscha ist nur die bemerkenswerte Hëhlenlandassel Caucasonethes var.del\ gefunden 
worden, di e nach der Verbreitung der Gattung vom Kaukasus bis zur pazifischen Küste Nordamerikas ais eln Relikt 
de r nordat lant ischen Fauna erscheint. Desg leichen zeigt Caucasonethes vandel i, wie andere Elemente der Fauna 
von Oobrudsch a, die enge Bez iehung dieser mit der fauna der Krim und des Kaukasus. 
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Die altpleistozanen Wirbeltierfaunen aus den Hohl e n von Kroatien 

MIRKO MALEZ (jugoslawi s che Akademi e der Wissenschaften , Zagreb/ 
Jugoslawien) 

ln Jugoslawlen 1st das Gabiet des Dlnarlschen Karstes am relchsten an Yerschledenen Typen spelaolo
glscher Objekte, z.B. an llHhlen, Grotten, Karstschachten, Katavothren u.a. ln vlelen spelaologlschen Objekten ln 
dlese• Gabiet slnd Sedl ■ente erhalten, dle faunlstlsche Uberreste aus verschiedenen Abschnltten des Quartars ent
halten. Besonders lnteressant slnd die spelaologlschen Objekte ait Sedl ■enten aus de■ Plelstozan, von denen 
spezlell dlejenlgen Objekte bedeutungsvoll slnd, ln denen Schlchten aus de■ Altestplelstozan anthalten slnd. ln 
den letzten fUnfzehn Jahren slnd Intensive reglonale Untersuchungen der spelaologlschen Objekte und der ~uartaren 
Ablagerungen ln lhnen durchgefUhrt worden, und zwar ln den Gebleten lstrien, Kroatlsches Kostenland, Gorskl 
Kotar, Llka und Dal ■atlen. Bis Jetzt slni neun (9) spelaologlsche Lokalltaten mit Sedl1enten aus dam lltest-
und de■ Altplelstozan entdeckt worden, und - was a1 bedeutungsvollsten dabel 1st - dlese Sedl ■ente enthalten 
sehr relche faunlstlsche Oberreste, die aine stratlgraphlsche Zergllederung er1Hgllchen, und bleten so Daten 
Ober die palaokll ■atologlschen, palaogeographlschen und welteren Verhaltnlsse, die zur Zelt des Altestplelstozans 
ln dem Gabiet des Olnarlschen Karstes geherrscht haben. 

Wlr wollen nur dlejenlgen Lokalltaten erwahnen, die palaontologlsch gut und slcher doku■entlert slnd. Oas slnd 
die Lokalltaten ~andalja I bel Pula, ■ehrere Fundorte auf der lnsel 11, Razvodje auf dem Pro■lnageblrge, die 
Halblnsel Marjan bel Spllt, Dubcl an der Strasse von Hakarska nach Zadvarje, Tatlnja Draga bel Karlobag, dle 
lnseln Rava und Ugljan 1 ■ Archlpelag von Zadar und Podu■cl bel Unélif ln Norddal1atlen (Abb. 1). Das palaon
tologlsche Haterlal aus dlesen Fundstellen ist grUsstentells wlssenschaftllch bearbeltet und verHffentllcht 
worden, wahrend slch die Bearbeltung des fossllen Haterlals aus elnlgen Lokalltaten ln der Endphase beflndet. 

Alle genannten Lokalltaten stellen haute sog. fosslle spelaologlsche Objekte dar. Ehe■als slnd das HHhlen, 
Karstschachte oder Spalten gewesen, die wahrend des Al test- und Altplelstozans mit verschledenen HHhlensedl ■enten 
ausgefOll t waren. Sp1Her h Laufe des ■lttleren und }Ungeren Pl ei stozans, aber auch h Ho l ozan 1st es zu tell
wel ser ZerstBrung, Denudatlon, Erosion und Abrasion solcher, ■ lt Sedl1enten ausgefüllten spelaologlschen Ob}ekte 
geko1men, so dass sle haute nur zu1 Tell erhalten slnd. 

Die al teste Fundstelle von HUhlen mit elner altplelstozanen Fauna 1st in dem Geblet des Dlnarlschen Karstes 
ln dem Stelnbruch 'tandalja bel Pula entdeckt worden (J. Crnolatac & M. Halez, 1961; M. Halez, 1967, und 1968). 
ln dlese1 Stelnbruch wurde aine •fossile• HHhle entieckt, die ,anz ■ lt Sedl ■enten angefpllt war (~andalja 1). 
Die tlefsten Telle dleser HHhle slnd •lt schleferfHr■lgen, 1ergelartlgen Flyschleh•en angefUllt, und Ober lhnen 
llegt elne dlcke Schlcht elner Knochenbreccle iAbb. 2); sle hat elne lntenslv rote Farbe, 1st von Kalzlu■karbonat 
lnflltrlert und lst sehr ko■pakt. An dei osteolog\schen und odontologlschen Haterlal wurde elne vorlauflge 
Deter■lnatlon durchgefUhrt, wobel ln der Zusa■mensetzung der Breccle fo~gende Tiare festgestellt werden konnten: 
Ursus etruscus, Euryboas cf. lunensls, Hacaca florentlna, Equus stenonls, ~ sp., Dlcerorhlnus etruscus, 
Euctenoceros senezensls, Cervus phlllsl, Leptobos steno•etopon, Testudo sp. und~- Es besteht keln Zwelfel 
darOber, dass dlese faunlstlsche Gesellschaft aus dam Vlllafranchlu■ stammt, und zwar dass sle wahrschelnllch 
zum ■ lttleren oder jUngeren Vlllafranchlu1 gehHrt. Die Knochenbrecclen an dleserlokalltat slnd ln elner spateren 
Zelt,hase des Plelstozans (ver1utllch lm ■ ittleren Plelstozan) erodlert worden, und Ober lhnen llegen ln Eroslon$
dlskerdanz Schlchten aus de■ jUngeren Plelstozan, die durch relches palaontologlsches und palaollthlsches Materlal 
doku■entlert wurden. 

Etwas jOnger slnd zahlrelche Fundorte auf der lnsel N 1 ■ Archl,elag von Zadar. Auf 1hr wurden vlerzehn 
Lokalltaten entdeckt, die ehe■allge Karstgrotten und - ·spalten darstellen und Uberwlegend 111\t Knochenbrecclen, 
elsenhaltlgen Konglo■eraten, krlstalllnischen, gelben, tropfstelnartlgen Gebllden und anderen HHhlensedl ■enten 

angefüllt slnd. ln dei osteologlschen und odontologlschen Haterlal aus dlesen Brecclen sind bisher folgende 
Vertebraten bestlmnt worden: Arvlcola s,,., Acinonyx cf. pardlnensls, E,uus stenonsls, ~ cf. phlllsl, 
Euctenoceros sp., Dama sp., Capreolus sOssenbornensls, Leptobus cf. steno■etopon, Lacerta cf. vlrldla usv. 
Die Fauna aus den ~ten Lokalltaten auf der lnsel rt sta11111t aus dem jDngeren Vlllafranchlun, wahrend die 
Knochenbrecclen aus elnlgen Fundstellen auf dleser lnsel ln die Anfangsphase des Gonz elngerelht wurden. 

ln Razvodje auf der Westselte des Pro■lnageblrges wurde elne 1fosslle1 HHhle entdeckt, die ganz ■lt gelb
llchen Knochenbrecclen und anderen HHhlenablagerungen angefUllt 1st (M. Malaz, 1968). Die faunlstlsche Gesell
schaft besteht aus fol9enden Tleren: Talpa ■ Inor, Sorex mlnutus, Chlroptera, Hypolagus brachygnathus, Lepus sp., 
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Allocrlcetus bursae, Oolo■ys sp., Ml101ys. sp. Mustela sp., Cervus (Rusa) sp., Caprlnae lndet., Aves, Re,tllla 
und A1phlbla. Auf Grund der blsherlgen Untersuchungen kann ■an zu der Schlussfolgerung ko11en, dass die gelb
llche Breccle ln der Endphase des GUnz und 11 Anfangstelle der GDnz-Mlndel-Zwlschenzelt entstanden 1st. 

Elne sehr lnteressante und bis lns elnzelne gehend untersuchte Fundstelle elner altplelstozlnen Knochen
breccle beflndet sich an der lussersten Westkaste der Halblnsel Marjan bel Split (M. Malaz, 1959, 1960 und 1961). 
Mit àleser Knochenbreccle 1st elne vertlkale Spalte ausgefOllt, die lings elner Olaklase ln den Nu11ullten
kalken entstanden 1st. ln der Zusammensetzung dleser Breccle beflndeD slch Kalkstelnschutt, Tlerknochen und 
Zlhne, was alles mit Terra rossa vermlscht und 1lt Kalzlu■karbonat l1pr§9nlert und ln elnen sehr festen Fels 
ze1entlert 1st. Aus dleser Breccie slnd die Oberreste fol9ender Tlere lsollert und bestl11t worden: Ursus 
etruscus, ~ cf. denlngerl, ~ sp., Hypolagus sp., Allocrlcetus bursae, Allophalo■ys pllocaenlm";"" 
Plty1ys hlntonl, A,ode1us sylvatlcus, Sclurus sp., fil! sp., Olcerorhlnus etruscus, Capreolus sOssenbornensls, 
Cervus sp., Testudo sp •• und Hellcldae. Auf Grund dleser Fauna wurde geschlossen, dass die Knochenbreccle auf 
derÏialblnsel Marjan 11 llteren Abschnltt des Mlttelcro1erlu1s( ■ }Ungeres Salnt-Prestlen 1 • Blharlu■ 1) oder 
vhll elcht sogar b }On9eren Abschnl tt des , ' Altcroaerl u■ s ( • Alt-Sal nt-Presti en • VI 11 anlu1) entstanden war. 
Zur Zelt der Entstehung dleser Breccle war das Kll ■a relatlv war■, und das bewelsen die rote Farbe des Sedl1ents 
und elnlge faunlstlsche Vertreter elnes ausgesprechen var■en Kll ■as(z.B. die Arten Olcerorhlnus etruscus, Ursus 
etruscus, Capreelus cf. sOssenbornensls, Testudo sp. usw.). Die genannte Fauna blldet elne reine TafozHnose und 
kann ais typlsche Schachtfauna bezelchnet werden (H. Zapfe, 1954). 

Bel de■ Oorfe Oubcl ln elne■ Elnschnltt der Strasse zwlschen Makarska und Zadvarje besteht ebenfalls eln 
lns elnzelne gehend erforschter lnteressanter Fundort (M. Halez, 1965 und 1967). Oie Fundstelle der Knochen
breccle 1st an dem tektonlschen Kontakt zwlschen den Kalken der Oberkrelde und den Mergeln des eozlnen Flysch 
entstanden. Oie Kalke der Oberkrelde haben slch Ober die zerdrOckten Hergel des Flyschs geschoben, und an 
dlese■ Kontakt 1st es, a1 wahrschelnllchsten la Ganzglazlal, zu Eroslonen und Auswaschungen der Flysch■ergel 
9ek111en. Auf dlese Welse 1st elne unterlrdlsche HHhlung ln For■ elner grossen, schrag genelgten HalbhHhle 
entstanden; lhre Oecke bllden Kalke der Oberkrelde und den Boden zerdrUckte Mergel des Flysch. la lltesten 
Abschnltt des Cro■erlua-lnterglazlals hatten slch auf de■ Boden dleser HalbhBhle elne dlcke Tropfstelnkruste 
und eln grosser Stalagalt ausgeschleden. Oas Kllma var da■als war■ und relch an Nlederschllgen. Nach der 
B11dung des Stalag■lten ka■ es 1 ■ Zeltrau■ zwlschen de■ }Ungeren Abschnltt des alten und du jOngeren Cro1erlu1 
zu elner Ablagerung von klastlsche■ Haterlal, d.h. von scharfkantlgem Kalkstelnschutt. Terra rossa und ver
schledenen tlerlschen Uberresten. Mit dlesem Haterlal war die ehemallge HalbhHhle ganz ausgefallt (Abb. 3). 
l1 Profil 1st be■erkbar, dass slch die Kalkstelnschutt und die Terra rossa abwechselnd nledergeschlagen hatten 
und nach jeder Ablagerung wurde der Kalkstelnschutt durch Kalzluakarbonat lnflltrlert und zementlert. Oie 
Zwlschenschlchten der Terra ressa enthalten klelnen Kalkstelnschutt und Tlerknechen und auch dleses S&dlaent 
1st durch Kalzlu■karbonat zu elner sehrfesten Knochenbreccle ze■entlert worden. Oas Sedlment1aterlal 1st ln 
die HalbhHhle aus lhrer un■lttelbaren U19ebung angeschwe11t worden. Oas Abwechseln der geschlchteten Partlen, 
der Kalkstelnschutt und der Terra rossa weist auf kll1atlsche Oszlllatlonen w§hrend des Cro■erlu■-lnterglazlals 
hln, die vlellelcht auch lokale Bedeutung haben. Aus de■ erHffneten Profil wurden fossile Tierknochen und 
Z~hne gesa■■elt, die elner detallllerten pallontologlschen Analyse unterzogen wurden, wobel festgestellt werden 
konnte, dass die Knochenbreccle Uberreste folgender Tlere enthllt: Talpa cf. ■ Inor, Sorex cf. runtonensls, 
Plecotus crassldens, ~ cf. aemulus, Sclurus sp., fil!! sp., All~etus cf. bursae, Oolo■ys dal ■atlnus, 
Dolo1ys eplscopalls bolkayl, Hl1oys lnter1edlus, Allophylo1ys cf. pllocaenlcus, Mlcrotlnae lndet., Apode■us 
cf. 1ystaclnus, Ursus etruscus, Ursus denlngerl, ~ sp., Hustela sp., Elephas sp., Olcerorhlnus etruscus, 
Cervus elaphus, Capreolus sp., Bovldaru■ gen. et spic. lndet., Capra sp., ~• Aaphlbla, Reptllla und 
Gastropoda. Oie Fauna der Knochenbreccle von Dubcl blldet elne chaaakteristlsche Tlergesellschaft des 
Cro1erlu1s, wle ■an sle auch an anderen lokallt§ten des Cromerlu■ s ln West-, Hlttel- und SOdeuropa antrlfft 
(G. Bartolo■el, 1961+; R. Oehm, 1962; o. Fejfar, 1956; F. Heller, 1930, 1958, 1962 und 1963; D. Jlnossy, 1963; 
K. Kowalski, 1956, 1960 und 1962; M. Kretzol, 1956; A. Pasa, 1947, usw.). 

Nur etwas jUnger slnd die Faunen der Knochenbreccie von Tatinja Draga bei Karlobag (T. Kormos, 1918 und 
1933; M. Kretzol, 1956) und von den lnseln Rava und Ugljan, die ln verschledenen Phasen des Ganz~Mlndel-lnter
glazlals entstanden slnd, d.h. sle stam■ en aus de■ Cro1erlu1. ln den faunistischen Gesellschaften aus dlesen 
Lokalltaten sind typlsche Vertreter des Cro■erlu1s vorhanden, und zwar vorwlegend folgende Gattungen und Arten: 
Talpa 1lnor, Sorex runtonensls, Allocrlcetus bursae, Oolomys dalmatinus, Ml101ys lnter■edlus, A l lophalo■ys 

pllocaenlcus, lagurus pannonlcus, Ursus etruscus, Olcerorhlnus etruscus, Capreolus sUssenbornensls usw. 
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ln der Endpn ase des Cromeriums und der Anfangsph ase des Mindels ist die Kn ochenbreccie von Podumci bel 
Unetié i n Norddalmatien .entstanden, die als Erster T. Karmas noch im Jahre 1931 untersucht hatte. Er hat 
fond~mentale ge_olog i sche _Angaben über diese Fundstel ]e gemacht und das gesammelte pallîontologlsche !later lal 
te.il11eise besr:b.eite_t,_in _dem er folgende faunistische Vertreter fe stst ell en konnte: Talpa gracl Hs, __ Surlci dae 
gen _et spec. _indet., Ur.s.us sp •. (aus der Gruppe arvernensis-etruscus), Lepus sp. , Gli s sp., All oc ric efos 
bu,:sae., .DoJomys epJ sc;p;IT's bolkay i , .Oolomys dalmatinus, Mimomys inter;;;rr;;-s, ;p1t'ms arvaloides, Pitymys 
g~ega]Qides, _MicroJus ni vallnus, .Mlcroius arvaljnus, Cer~us sp. Bos sp., E~uus of altidens, Ccrvus sp., 
~ sp. aus der Gruppe mur alis-lil.iq~ert, Lacerta cf. 1viridi0?' subsp~ majo_r), ferner WirbelkOrpf,r irgend 
einer, Schl ange und FrL:chte der Gattun.Celtis. Auf Grund di eser Fauna ist T. Kar ma s (1931) der Ansicht , dc113 
di~se Brecc ie im_Jungcro1eri um entstanden .sei. Spater hat K. Kowal ski (1958) aus der Knochenbreccie Podumc i 
die_kl einen Sauge ti ere studiert .und das Verzeichnis der Fauna vo n Kormos durch folgende Gattungen und Arl en 
ver:_yo J lslandigt: Sorex _runto nen_sis, 'j'_ Neomys sp_., Crocidura sp., Rhinolophus ferrum-equinum, Hypo l agus 
brachygn athus, Pit ymys hinto ni , :,podemus cf. sylvatlcus und Apodemus cf. mystacinus. Der genannte Ve rtreter 
vert ritt die Meinung, daG diese f'auna in der Umgebung von Podumci zu Begi nn der Mi ndelzeit exis ti ert haHe 
und daG damais das Kl ima ziemlich warm und dem heutigen mediterranen Klima ahnlich war. 

Qie erwahnten HOh l enfu ndo~te d~r al tpleistozanen Fauna bleten einen klaren Einb l lck in die kontlnuie rl\che 
Entw1i_c klt, ng der riirbelt iergesel ]i;chaften . in dem Gebiet des Dinarischen Karstes i n der Zeitspanne zwischen de m 
'/i l iafranch i um und dem Mi nde l {Abb. 4). Aui3erdem zeigt die Erforschu ng der genannten Lo kaliHHen, daB das 
Gebie t des Oinarischen Karstes schon im Pliozan von einer intensiven Verkarstung erfar3t worden war; denn einige 
spe lao logische Ob jekte waren schon lm i l test- und Al tpleistozan morp~ologlsch entwickelt, ais sle von HHh l en
ab l. age rungen an~ ef □ llt wu rden . ln diesem Geblet sind bis jetzt in den unterirdischen Karstformen keine Schi chten 
entdeckt worden, die alt er ais das Vil lafranchlum slnd, wahrend zum Belspie l in den mit Sed lmenten angefullten 
Kars tspa l t en auf dem Gebiet Frankreichs, der Schweiz, Süddeutschlands, Ungarns und einlger anderer Geb iete 
r ei che Überreste von Landsaugetieren entdeck t wo r den sind, die aus dem Palaozan, Eozan, Cligczan, Miczan oder 
Pl io zan st am men (E~ Thenius, 1959). Zusamm enfassende Untersuchungen dleser neun (9) erwahnten Loka l it2 ten , 
aber auch di e Entdecku ng neuer Fun dorte, bieten die Gru nd!age für das Studium der palaookologischen, pa]ao
geog rap hlschen, palao klimato logischen und anderer Verha l tnlsse, die ln den 1l testen Abschnitten des Cuart2rs 
in dem Geb iet des Oinarischen Karstes geherrscht hatt en. 

Ll teratu r,erze ichnis : 

8ado1omei , G. 

Crno la tac , 1. -~ 
t{a 1 ez ,M:-. -

He 11 er , f ., 

He i1 er f .. , 

î 964 

1962 

1930 

1958 

Mamm ifer i di brecce pleistocèn lche dei Co l l! Berlci (Vice nz a) Mem.Mus .Civ. 
Star.Nat_. Verona, 12. Verona,.,. 

Ei n neu er Fundorl pleistozaner Faün a in Südi stri en , Bull . sc i entifique, 
6 .• 2. Zagreb 

Al tp l elstozane Snuger von Schernfe l d bei Eichstati i~ az~crn , Mit t. Bayer. 
Staatssamml .Palaont.hlst.G eo l., 2. MUnchen 

Seznam druhu fosi l nich ssavcu z Jeskyn~ C 7î8 na Zl atném kon î u Kon ~pr~s, 
Vls tnlk UUG, 31, Praha. 

Ei ne Fo res t- Bed- Fauna aùs der Sackdillir ger Hoh1e (Cpf.). Neues Jb . Min.Geo ï . 
etc ., 8.-Bd. 63 , Abt. B. Stut tgart. 

Ei ne neue al tquartare Wi rbe l ti~rfauna von Erpflngen (Sc nwabische Alb) . Neues 
J b.Geo l . u. Pa1aont. .• Abh . 1C 7, 1. Stuttg art . 

Zwe! a1tqJart5re Kiein s~ ugerfau~en aus dem Ober rhe ingeb let: Hche~sU i1e~ bei Worms/ 
Rhei nhess e~ und Pi igerh aus bel Welnhe lm an der Bergs traBe/8aden , Mi!! . Geol . 
Staats inst i tut in Hamburg , 31 . Hamburg . 

Ei ne a:tq~ar·i~re ~lroe~t1erfauna des unt eren c~omerium aus der rôrdi 1chen 
f rankenalb. Neues J b. Geo l . Palao nt . Abh . , 1î8 , 1. Stuttgart. 

Cie altp l ei,d ozar:2 \liroe1 : ierfauna 110 n Këvesvar ad be ï Répasnuia (8 Jkk.3ebi .,.qe) 
Ari r,.Hist .- Na: . !1:.,s,tlaL Hu m; ., 55 . Budapes t. 

01e pr5g l az ~a l en Ji 10J~gen aes ~~ ~1 5nyer Gebirges und ~hre Fa!1n a Jahres ~Q d. k. 
ung . gea 1 • R. A.f. 191 6~ E~dapest. 



B 21 / 6 

Karmas , T. ' 

Karmas , T. ' 

Kawa 1 sk i, K. , 

Kowa l ski , K., 

Kowa lski, K., 

Kowalski, K., 

Kretzoi, M. , 
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Ober elne neuentdeckte Forestbed-Fauna în Da lmati en , Pal aeob ;oJog!ca , 4.W ïen. 

Nuo ve tracce di una 11Forest B,-,d11 fau na nell a reg ione Adr i ai.ica. e grotte d' !taii a. 
7, 2. Tri este. 

Insecti vores , Bats and Redents from the Early Pl el stocene Bone Brecc la of Podles ice 
near Kroczyce (Po land). Acta Pal aeon t, Po )on ica, î, 4. Warszawa. 

Al tp lei stozlne Kl elnslugerfauna von Podumc i ln Norddal mat · en, Pal aeont. Jugos l avlc a, 
2. Zagr•eb. 

An Ear ly Plei stocene Fauna of Smal l Mammal s from Kamyk (Po l and). Fol ia Cuarternarl a, 
1. Krakow. 

Bats of the Ear ly Pleistocene from Koneprusy (Czechos lovak ia). Acta Zoo )og. 
Cra,: ov l ens \ a, 7, 9. Krakow. 

Die altple lstozlnen Wirbeltierfaunen des Vil l~nyer Gebirges , Geel. Hungarlca, Ser. 
Pal aeont., 27. Budapest. 

A new Ol d-P leistocene Fauna in Dal mat i a, Bu ll .sc ientifique, 5, 1. Zagreb. 

Etruskisches Nashorn - Oicerorhinus etruscus (Falconer) - aus altpleis tozlnen Brekz len 
der Halb insel Marjan bel Split (Dalmatien). Mammalia pleistocaenlca, 1. Brno. 

Die altplelstozlne Brekzienfauna der Halbinsel Mar jan bel Sp l it. Palaeont. Jugoslavica, 
4. Zagreb. 

Der altpleistozane Fundort Dubci in Mi tte lda lmat i en, Bull. sc i en t ifique , Sec. A, 10, 
12. Zagreb. 

Dle al tpleistozane Knochenbrekzlenfauna belm Dorfe Dubcl l n Dalmatien, Rad JAZU , 
345. Zagreb. 

Die altpleistozlnische Vertebratenfauna in dem Gebiete des Oinar ischen Kars tes, Bul l . 
scientifique, Sec. A, 13, 5/6. Zagreb. 

1 Mamm\feri di alcune antiche Brecce Veronesi, Mem. Mus. Civ.Stor.Natur.Verona, 
1. Verona. 

\llrbeltierfaunen. ln Papp & Thenius, Tertilr. Il. Handbuch d. stratigraph. Geo logie, 
111, 2. Stuttgart. 

Beitrlge zur Erklarung der Entstehung von Knochenlagerstatten in Karstspalten und 
HBhlen. Beiheft z. Zeitschr. Geologie, 12. Berlin. 



Beobachtungen an der Hohlenbarenschicht des "BarenLochs" 

im schweizerischen Tafeljura 
1 

ELISABETH SCHMID (Basel / Schweiz) 

B 22 /1 
- . 1 . 

Oie Hahle 8arenloch liegt 11 schwelzerischen Tafeljura ostlich von Basel. Das Gestein ~er wenlg hohen . 
flachen Be"9e 1st hier Hauptrogenstein, ein gelblicher, korniger Kalk des Do~gers, aiso der mittleren Jura. 
foraatlon. 

Oieur feste Kalk sau■ t die Taler melst in stellen Felswanden. ln einer solchen Wand, der Wasserfluh, 
die ein kleines Nebentalchen des Eltals abschllerat, liegt unsere Hohle. 1hr Elngang war hinter de• dlchten 
Schleler eines Was&erfalls lange Zelt verdeckt gewesen, bis lm trockenen Sommer 1962 der lhn nahrende Bach 
schon vor de■ Absturz Uber die Falswand nahezu ganz verslegte. Der Tierarzt vom nahen Dorf Gelterklnden . der 
schen als Sub die Hahle gekannt hatte, suchtiesie nun ait prahistorlschem lnteresse auf und fand bel erste1 
SGharren a■ (ingang der H6h1e elnlge Knochen vo1 Hohlenbaren. Zusammen mit dem Geologen Dr. W. Mohler wurden 
daraufhin die ersten Quadratmeter hlnter dem Elngang ausgegraben. 

Oie nur 20-30 cm eachtigen Schichten enthielten Hohlenbarenknochen, die lm mittleren Bereich der schmalen 
Hëhle auf de■ Felsboden angereichert waren. Die für die kleinen Flecken gro~e Ausbeute umfa~te Bruchstücke 
allar Knochenarten. dazu einen Zahn einer HUhlenhyane. Elnzelne Silexfragmente mit stark verrundeter Kanten
retusche und etwas Holzkohle 1iel3en auf die elnstige Anwesenheit des urgeschichtlichen Menschen sch1iel3en. 
Deshalb wurde die weitere Ausgr~bung dieser HUhle mlr übertragen. Hier seien die wichtl gsten Ergebnlsse über 
die Sedl ■entatlon vorgelegt. 

Zur Beurteilung von Hohlensedimenten ist es notwendig, nlcht nur die Hohle selbst, sondern auch lhre Lage 
11 grlSGeren landschaftlichen Bereich zu beachten. Dies wurde durch die Karte (Abb. 1) mogl ich . Man -.ieht darauf 
daB die nahe Rheintalflexur im Tafeljura Scharen von nahezu N-S verlaufenden Verwe rfungen und Zerrun~en ausge. 
last hat. von denen hier nur eine geringe Auswahl elngezelchnet werden konnte. Kurze Zerrllnien und V~ rwerfungen 
rechtwlnkllg dazu haben ln den sollden Kalkgesteinen weitere Schwachezonen geschaffen . Elne ~,lche Querstorung 
durchsetzt auch die Wasserfluh. ln 1hr konnte das Sickerwasser besonders gut angreifen, was oberflachlich die 
Richtung dei kleinen Bachas besti ■mt hat. Ferner 1st der Fels lnnerllch von mehreren Gangen un~ Schachten ~u rch . 
zogen. deren noch unerforschten Verlauf man jedoch ahnt. weil nach starken Regenfallen 11 lnnern des Berges 
Wasser rauscht. Zu diesem System von Gangen gehUrt unsere Hohle, die als fast ebener. niedrlger Gang mit wenlgen 
schwachen Knlcken ln nahezu rechtem Winkel aus der Felswand austritt. Dadas normale feuchte Kll ■a den Wa~ser. 
fall wleder neu belebt hat, konnten die weiteren Grabungen erst durchgefUhrt werden, nachdc■ rler Bach oben etwas 
auf die Selte abgelenkt worden war. So stllrzt nun der Waaserfall neben unserer Hohle herunter . -

Oie Decke der Hohle laSt die Bruchlinie deutllch erkennen, obwohl sie stellenweise kraftlg ver~iniert i~t . 
Uwa in der Mitte und 1111 hinteren Tell des 27 11 langen begehbaren Tells der Hohle reichen aus Spaltan am Nordr1nd 
der HGhle brelte Kalkslntermassen wie Wasserfalle auf den unberDhrten Hohlenboden herab und gehen da Ober ln 
elne 8 - 15 cm dicke Slnterschlcht, die vor unserer Grabund vom langsmeter 15 an den hinteren Tell des Hohlen. 
bodens bil dete. 

la vorderen Tell der Hohle fehlt diese. die liegenden Sedimente schützende Slntersch1cht. Sie scheint 
hier auch nie ln gr6Clere1 Ausma/3 hestanden zu haben, denn wir konnten kelne Reste davon an den Felswanden ent
decken. 

Bel Beglnn unserer Ausgrabung lag durch d\e erste Grabung der vordere Teil des Felsbodens der Hohle frel. 
Seine glatte, fast ebane Flache unterbrach nur aine Senke ln der Mltte, die als Ri lle ln die llohle il\neinzog. 
Hier waren die ■eLten Knochen gefundan worden und hier hatten vlele klelnere Bruchstelne und etwas Holzkehle 
gelagen. Sel ienauer PrUfunf zeigte es sich, daB das die tektonlsche Storungsllnie lst, die ait der Spalte ln 
der Decke An1aS zur Hahlenbild~ng gegeben hat. Oas Wasser. das die Aushohlung des Berges besorgte, konnte ln 
d\eser Unh stets etwas ■ ehr Material wegnehaen. 

Che wir die Sed\sente besprechen, ■uG noch ein welteres geologisches Faktum genannt werden . das die 
Oeutung des fundbestandes stark beelnfluBt: Durch die Karte (4bb. 1) ziaht ln einigen Wl ndungen eine punktiertt 
L\nie. Sie g\bt die 3ullerste Grenze der riss-eiszeitlichen Vergletscherung an . n\e gewaltlge Gletscherkalette. 
d\e von den Alpen her das Hlttelland ausfUllte. griff in der groGten de~ Vereisungszeiten . ln der Riss-Ei!ze!t. 
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über den Jura hinweg bis nahe vor Baselo An vielen Stellen lm Fal t enjura wle auch im Tafeljura finden sich 
deshalb noch Reste s1ark verwitterten Moranematerlals. Auch die Xcker über der Wasserfluh sind angereic hert 
mit kleinen Quarzitgeschieben und anderen Gerollen, die die lange Verw it terung an der Oberflache überstanden 
haben. Oas Moranematerial enthielt ursprüng l ich natürl ich auGer den alpinen Geste in en auch solche vom Jura. 
Da unsere Hohle innerhalb der groGten Ausdehnung des Rissgletschers li egt, müssen wir damit rechnen, d~ das 
in die Spalten und Gange eingedrungene Wasser von der Oberflache neben lokalen Ges t einsstücken und deren LH
sungsmaterlal auch Sand, Lehm und Gesch iebe aus den dUnnen Grundmoranenresten mit hereingetragen hat. 

Als wir uns bei der ersten Grabung mit einer sauberen Profil wand Einbl ick in den Schichtaufbau verschafften, 
lagen nur im niedrigsten Teil, in der Mitte, eini ge wenige Knochen. ln elnzelnen Feldern wurden dann die Oeck
schichten abgetragen, bis wir eine groGere Flache über der Schicht mit den HHhlenbarenknochen frei hatteno Kurz 
vor dem neu geschaffenen Profil, dem Profil 2 (Abb. 2) , horten die Knochen vol lig auf. Gegen die Südwand zu wa
ren sie von einer kleinen Welle des Felsbodens begrenz t , auf der wenige Knochen zerstreut lagen und hinter der 
elne nur wenige cm tiefe flache Senke nochmals einige verei nze lte Hohlenbarenknochen enthielt. 

Oie am meisten gegen den Südrand der _Hohle zu liegenden Knochen waren var allem ein fast ganz erhaltenes 
Schulterblatt und 2 Eckzahne, eingebettet in einen fe inen, sandig en Lehm, der aber schon 1 cm unter dem Schul
terblatt auf dem glatten Felsboden auflago Auch di e Zahne waren durch den Feinsand nur 1 cm vom Felsboden ab~ 
gehoben. Oie ganze Si tuation entsprach derjenigen in el nem fre i en Bachl auf, wenn bei Hochwasser oder in stillen 
Buchten Feinsand abgelagert wird und einzelne. Knochen darin welterg lei teno Slcher waren diese seitlichen Kno
chen nicht vom Menschen an ihren Ort gelegt worden. 

Auch die kleine Knochengruppe, die auf der le ichten Bodenwelle dem Fe l sen unmittelbar auflag,machte den Ein
druck, als ob flieGendes Wasser sie abgesetzt hatte. 

Oie beste Prüfung der Ablagerungskrafte er~ogl ichte der groGe Knochenkomp lex. Oie sauber geputzte Flache 
·zeigte auf und neben groGeren Bruchsteinen viele groGe und kle ln e Knoche n, ganz oder ais Bruchstücke, dicht an
einandergedrangt. Zwischen ihnen lagen verschiedene bis taubene igroBe Gerëlleo Auf der Sei te, dle gegen das 
Hëhleninnere zu liegt, stauten sich kle ine Gerolle und SandkHrner in einem Ke il o Oiese Sandschicht lief in die 
rückwartige Profilwand aus. 

Wie die Knochen, se waren auch di e GerHlle dunkelbraun. Am Tageslicht zeigten die Gerëlle einen dichten 
lackartigen Uberzug von Brauneisen und Braunstein. Oerart ige Braune i sen- und Mangan-Ausblühungen durchsetzten 
auch das seitliche lehmige Sediment. Oie in den Prof i len als schwarzbrau ne Bander hervortretenden Mangananrei
cherungen (Mn02 - Manganweicherz) konnten als geschlossene Flachen fre igelegt werden, in denen kleine Gerëll 
chen besonders zahlreich lagen. Oarin und auch in den übrigen hel leren Sedimenten über dem Fels, fanden sïch 
auch immer wieder Sll exfragmente, deren flache Schlagbahnen und stumpf retuschierte Kanten ebenfalls lackartigen 
Glanz aufweisen. Oie groGten unter i hnen sind nur bis 3,5 cm lang. Keines laGt eindeut ig die Hand des Menschen 
erkennen, vielmehr gleichen sîe Sl lexstücken, wie sl e entstehen, wenn be l starkem Wassertransport der leicht 
springende Sllex auf Steinen aufschlagt. 

Da die Hohlenbarenknochen schon var unserem Profil 2 aufgehort hatten, konnte es mëgl i ch sein, daB damit 
der ganze Bestand von Knochen in der Hohle erschopft war. Ein Suchschnitt be im 150 Langsmeter ergab jedoch wie
der einen reichen Knochenbestand in der Tiefe. Oie Grabung 1966 hatte zum Zi el, die Verbindung zwischen diesen 
beiden Knochenkomplexen herzustellen, um noch mehr Elnze lhe l ten Uber dle Sedlmentationsweise zu erfahreno Zu 
unserer Uberraschung lag nicht ein ei nzlger Knochen in diesem l.angen HHh l enstüc k. Oas muG mi t dem starkeren An
steigen des Hëhlenbodens zusammenhangen, dem Mu l den zum Ab l agern von , Knochen un d Gerël l en fehlen. Hingegen bot 
das hlerbei entstandene fast 5 m lange Profil parall el zur nordlic hen Hoh l enwand - Profi l 3 - ein en vorzüglichen 
Einblick in die Sedimentation der hHheren Schichten : Oie fast hor lzontalen Hangandioxydbander îm unteren Te il 
sind stellenweise gestaucht. Der Lehm muG slch zu wl ederhol ten Ma len als Bre i etwas verlagert haben. Vermutlich 
fanden dazwlschen auch Austrocknungen statt, die den Absatz der Braunstel nlagen auslosteno 

Oas rückwartige Schichtprofil, Profil 4, lag nun unter der noch erhal tenen Slnterschicht, die nach rückwarts 
den rezenten Hohlenboden bildet. Hier war nun nicht mehr der ml ttlere Teil der Sedimente durch spatere Wasserein
brüche erodiert worden. Da slch die Hohle unter der sUdllch en Fel swand we l ter nach Süden ausweitet (slehe Abb. 2), 
war zu hoffen, daB wir an dieser Stel le vielleicht ein Knochenl ager frei l egen kënnten, das nicht durch Wasserein
brüche verlagert ist. 

Wahrend der Ausgrabung 1968 wurden ln dem Areal bis zu Prof il 5 (Abb. 2) ail e Schichten sorgfaltig lagen-
weise abgebaut. Unter der dicken Sinterschicht lag heller , lockerer Lehm mi t nur vereinzelten Steinen. Oarunter 
folgte eine grobsteinige Schicht mit ei nze ln en groGen Blocken. lm he ll en Lehm, in den sie eingebet t et waren, lagen 
zudem zahlreiche angeazte Kalkstücke. Vlèl e dl eser kle lneren Ges telnsstUcke tragen ganz oder stellenwei se Uber
züge aus Mangandioxyd oder Brauneï sen. Erst ln der untersten , du nklen Lehmsch lcht, di e auch angeazte Ka l ke und 
Gerolle enthalt, fanden sich die Hohlenbarenknochen, jedoch nïcht bl s zur Südwand ausgedehnto Oie nHrdl iche 
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1egrenzung unseres Profils bildet der steil aufs leigo.nde Hoh1enb0r<len, der hier die Nordwand des unteren 
'Hühlentells in der Hohlenmitte bildei und bis nahe unter die Sinferschicht heraufreic ht . wo sie in einem 
Absatz zum nHrdlichen Felsboden der Hohle übergeht. Oie Art des Knochenlagers der zi T. gro8en Knochen wie 
Schulterblatt, Unterkieferhalften oder einzelne Langknochen neben kleineren Knochens tacken, zeigt mit ~en 
GerOll - und Sandteilen deutlich Ablagerung durch langsam fliel3endes Wa,ser. Es isi also wiederum nicht das 
ursprUngliche Knochenlager angetroffen worden, Oiese. mu6 weiter hinten in der Hohle liegen oder gelegen 
haben, vermutlich in einem der heute von Sintermassen ausgefüllten Seitengange. 

Um den Charakter der einzelnen Sedimente besser zu erfassen. nahmen wir in allen Profil en ver~chiedent 
Serien von Materialproben, die.~r im Laboratorium nach der bewahrten Analysenkombination fUr Hohlensedimente 
untersuchten . Oaraus zeichnete der auch für die Oatierung wichtiga Sedimentatlonsablauf ab: 

Oie an tektonischen StHrungslinien entstandene HHhle wurde in dem bis jetzt ergrabenen Tell zun~chst 
von Wasser durchflossen, das offenbar von der Hochflache durch Spalten in die Hohle eingedrungen ist und 
in verschieden starken, kurzfristlgen Laufen Geschiebelehm von der Oberflache sowie VerwitterungsrUckstand ~es 
Kalkgebirges und abgew itterte Steine sedimentierte. Es war kein eigentlicher, kein standig fliei3ender Hohlen. 
bach. 

Diese WassereinbrUche mUssen im rückwartigen Teil der Hohle Schi chten mit Hohlenbarenknochen angeschnitten 
haben und daraus grol3ere Mengen in dem sandigen und gerollhaltigen Schlamm in die vorderen Telle der Hohle 
verlagert haben. Oie vom Hohlen~ach abwitternden Steine wurden mit eingebettet. Den Abschlu8 dieser Sedifflen
tation bildete eine Periode, in der im mittleren Hohlentei l , wo auf der Nordseite von oben her ein Nebeniang 
einmUnde t, gro8e Steinblocke abwitterten. Zwischen diese Blocke 1egte sich feiner Lehm, der dann im ganzen 
H6hlenbereich das Niveau ausgeglichen hat und stellenweise bis zu 40 m hoch liegt. Oie Analyse ergab, da8 
dieses, ebenfalls in nassem Zustand abgela ~erte Material einen hohen Anteil von Lass besitzt. Oeutliche Schi~-

tungen und Stauchu[gen entstanden durch kurzfristige Wassereinwirkungen. 

Oiese ganze Sedimentation kam erst zur Ruhe, als die Sinterschicht begann, den gesamten Hohlenboden mit 
einem harten Panzer zu überdecken. 

~ahrend der Ausgrabungen sahen wir, wie unmittelbar sich Regenfalle in der Wasse rführung der Hohle aus
wirken. Die Sedimentation des losshaltigen Lehms kann deshal b gut in jene Zeit geset zt werden, als Loss auf 
dem Jura sedimentiert worden 1st und die Schmelzwasser des Winterschnees im Sommer in den Berg sickerten. nas 
konn te wahrend der Haup t-Würmp hase geschehen. 

Für die Umlagerung der Hohlenbarenschicht gilt folgende Oberlegung: 8ie Kalke des Hëhlenmuttergesteins 
d.h. die vom Hohlendach abgewitterte~ Hauptrogenstein-Stücke sind zwar an ihrer Oberflache angeatzt . aber sie 
sind doch auch noch in kleineren Brocken erhalten. Der Moranenanteil andererseits ist nur auf ➔ ie am wenigsten 
von der Verwitterung angreifbaren Quarzite und Quarze beschrankt. Es mu8 demnach eine lange Periode i••es~vee-r 
Verwitterung auf die Moranenreste eingewirkt gehabt haben, ehe sie vom Wasser in die Hohle getragen worden sind. 
Oies ist also sicher in die Zeit nach dem Riss/Würm-lnterglazial zu setzen. Wann die Hohlenbarenknochen primar 
abgelagert worden sind, d.h., wann der Hohlenbar hler im Bereich des Barenlochs gelebt hat, ist daraus nicht ab. 
zuleiten. Es mu8 eine von Wassereinbrüchen freie Ze i t gewesen sein, sonst hatte der Bar die Hohle nicht aufge. 
sucht. Oie Fundstellen von Hohlenbarenknochen im weiteren Bereich (Abb. 1) sichern seine Anwesenheit for die 
FrUh-Würmphase, einschlie8lich dem gro8en lnterstadial. Es steht dem nichts entgegen. diese Zeitspanne auch 
fur den Hohlenbar im Bereich des Barenlochs anzunehmen. Oann konnen die Wassereinbrüche. rl ie da s Knochenma terial 
umge l agert haben, in die nasse Vorstor.lphase der Haup t-Würmvere i sung gesetzt werden. Wi rhaben dami t den unmi tte 1. 
baren Anschlu8 an die ohne erkannbaren Unterbruch folgende Sedimentat ion des losshaltigen Lehms. ln Parallele z 
anderen Jurahohlen setze ich die Sinterschicht in das warme Postglazial . Eine c14-Analyse, die in Hannover an
gefertigt wird, soll hierzu noch genauere Werte geben . 

Mit dieser kurzen Oarlegung über die im Barenl och erkennbaren Sedl mentat ionsvorgange ist natürlich nur ein 
Teil der durch die Ausgrabung gewonnenen Ergebn isse wiedergeben , Dieser Ausschnitt schei nt mir aber für Spelao
logen besonders interessant, weil die Spelaologen den vielfaltigen Formen und Ereignissen im lnneren der Berge 
am ehesten begegnen und mir vie11eicht durch rezente Parallelen be i de r Oeutung diese r Schichtenfolgen helfen 
kHnnen. 

Da ke ine Kul turreste gefunden worden sind und die ehemal ige Anwesenheit des Urmenschen sehr unwahrschein. 
1 ich ist, hHrt hier die Arbeit des Prahistorlkers auf. Es ware natUrlich zu begrü~en, wenn vo n geologischer 
und palaontologischer Sei te aus welter gegraben wUrde. Oafür hoffe lch in absehbarer Zeit elnen Mitarbeiter 
zu gewinnen. 
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Contribution à l'étude des bactéries des grottes fro i d~~ 

ANNE-MON IQUE GOUNOT ( Département de Biologie Végétale, Fac ulté 

des Sciences de Lyon/France) 

Pour ~largir et compl~ter les observations microbiologiques effectuEes dans les grottes des r6gions temp~r~es, les limons de dl 
vers types de grottes froides ont ~tE analys~s., L'incubation des cultures bactEriennes à diff~rentes temp~ratures montre que le 
mlcropeuplement de ces limons est g~n~ralement bien adaptg :a la basse temp~rature régnant dans ces cavit~s. L'adaptation psy
chrophile apparait d1autant plus stricte qua le limon est pr~serv~ des apports exogènes qui peuvent 11 enrichir en germes m6so
phl les ou eurythermes. 

-

Des recherches antérieures sur les limons des grottes de regionstempir~ès ont montré la pr6sence d'un micropeuplement assez 
abondant et varié, dont les repres~ntants les plus actifs sont parfaitement adapt5s aux conditions apparemment d~favorab les du 
milieu sousterrain (GOUOOT,1967) . 11 semble que la température relative men t basse et tris stable des grottes joue un r6le essen
tiel d~ns la sélection des microorganismes •. Parmi les germes apport~s par les eaux de ruissellement et d'infiltration, seuls 
se mai nthndront à l' Hat actif 1 es germes capables de se mu lti p 1 i er à la température relativement basse des gro Hes. --
Peut-on alors parler de bactéries 11 psychrophiles 711 Ce terme a ~H employé avec des signi f ications diverses ( INGRAHAM et STOKES 
1959). Cependant la dHinition la plus g·~neralement admise à 11heure actuelle est celle de STOKES (1963). Selon cet auteu r,les 
mic roorganismes psychrophiles sont capables de se de~el~pper à 0°C en donnant une culture visible en une semaine. 11 convient 
alors de distinguer les psychrophiles stricts ou oblig; toires dont la temp~rature opti mum pour la croissanc e est inférieure à 
20°C et les psychrophiles facultatifs qui se d~velop.pent mieux au-dessus de 20°e.·· 

les psychrop hiles au sens large sont très répandus clans la nature, même dans les so l s et les eaux des régi ons tempérées, ma is 
c1 est dans les milieux froids qu 1_&ls-sont le plus abondants lorsque cesse le dheloppement des mésophiles. les psychrophiles 
stricts ne peuvent év i demment proliférer que dans le s milieux dont la temp érature reste constamment basse : eaux des océan s, 
s_ols glacés, etc.. les grottes des régions temp'érées ou fr0ides pourra ien t donc constituer un milieu favorabl e aux germes psy
chrophiles . Toutefois:la température des- grottes prec~demment ·Hud iées se situe vers 106c. Elle est, J la limite, compatibl e en
::ore avec le déve l op pement des germes mésophiles don t la croissance ne cesse souvent que vers 8°C. Certains limons souterrai ns 
des régions tempérées contiennent effectivement u~ m1cropeuplement mixte et complexe, tels les limons des grottes de Hauteco urt, 
dan s le Jura ou cle Peyort, dans les Pyrénées (GOUNOTl~967,1969). 

Au contrai re, dans las grottes plus froides oJ la temp~rature est ~Oisine de 0°C, la sélection doit ~tre plus sévère et les mi 
croorganismes qui pourront encore se développer seront de véritabl.es psychrophiles (selon STOKES). C'est pourquoi il a paru 
intéressant de rechercher quel !tait le peuplement microbien des grottes froides et d1 en étudier les caractères phy siologiques, 
en parti CU lier le comp orteme nt vis-à-vis de 1 a templ'rature. 

Matériel et Méthodes. 
les premières observations microbiologiques dans des grottes glacées concernent deux grottes de Laponie, visitées à l'occ asi on 
d1Üne expédition scientifique organisée par J~CORBEL (C. N.R.S.) en juillet 1967, ainsi que je l'ai déjà relaté (GOUNOT,1968a ,b). 
les limons étudiés proviennent de deux grottes voisines du plateau karstique de Reingardslivath situ~ à une altitude mpyenne de 
400 mètre~✓ au Sud-Ouest du Svarti sen (Norvège)., Ces cavités ont H~ décri tes par CORBEL ( 1957). la gro He de larshu 11 et est un 
vaste r~seau souterrain, parcouru par une circulation d1 eau active, en relation avec un lac ~pig~. le limon, fin et tris humide , 
a ~te recueilli ~ 400 mètres environ de l'entrée de la grotte. le limon de la grotte de Lapphullet a été prélevé dans une zone 
de rem pliss ag e sableux ~ssez proche de la surface et moins humide que le précédent. La température de l'eau et du sol aux poin ts 
de prélèvements 'était comprise entre 2°5 et 3°. Un échantillon du sol superficiel a été récolte, sous l a co uche d'humus, dans 
une doline J 11 apl omb de la grotte de lapphullet. 

Dans les r6gions plus méridionales, les grottes fro i des se rencontrent en altitude. Ainsi, la grotte des Corneilles, si tu~e ~ 
un e altitude de 2.,400 mètres en_y iron, d_a ns les Pyrénées (Sentein, Arilge), est obstruée dans sa partie profonde par-; "dëla.:g.l~t. l 
ichantillon d'argile rouge a éte prélevé sous la glace, en octobre 1968. la ~empérature y etait voisine de 0°. 

11 existe également des grottes descendantes du type glacière ou neigère, tels les "trous à neige" du grand l ap iez de Pl at6 dans 
les Alpes frança ses (Haufo-Savoie). Un prélèvement y a eH effectue, dans une fissure située~ une altitude de 2.050 mètres. 
le depSt sabl eux , so us l a neige, était à une temp~rature de 1°5 (juillet 1968). 

En fin quatre éc hanti ll ons de li mons proviennent de la grotte glacée de Sc ari~o ara (Roumanie). Cette grotte, pourvue d1 un gl ac ier 
sou terrain, est située I une altitude de 1.150 mètres dans le massif de Bihor (Zone central e des Carpa thes occi dental es). Trais 
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lchantillons, constltu~s d1 argil~, ont 5tfi rficoltés dans la zone calcai re de la grc ~~ ' (~i~, r, e Co m~ .. l I une ltmp~riture 
de 2° 13°8. Le dernier ~c hantlllo n es t un dlp~t calcltlque plus proche de la glace t~~mpérat~re : -0~8). le ~ r~ ; l vement a 
eu lieu en mars 1968 •. Ces -~chantill ons ont H; r~coltis par l{.Racovti\a et m1ont H~ transmi s par M.Radu. Je les remercie 
tous deu x très vivement de l eur extrême ob li eance et du so lnsapporte à la récolte et auxtransport des pr6lèvements. 
Cette grotte a H~ très étudi ee par les cherch eurs rou main s ;n particulier du poin t de vue climah,logique (RACOVITZA 1967). 

les pr~lèvements, recuoillls aseptiquementi sont transporf~s en glacière et conservés au froid jusqu 1 au moment de l 1analyse. 
les analyses microbiologiques sont effectu·~~s selon l es t echniques classiques de POCHON et TARDIEUX (1962). prec~demment 
utilisées (GOUNOT, 1967)~ La numération des bactéries viables, sur plaques de gelose l 11extrait de terre, a eu lieu en incu. 
bant simultanément à différentes températures : 2°, 20°, 28° et 55° afin de distinguer les germes psychrophiles, m~sophiles 
et thermophiles, les colonies sont ensuite i sol~es pour une etude en cutture pure. 

R6sultats et Commentaires. 
Les r6sultats des num~rations ~ux différentes températures sont indiqués dans le tabloau 1 et les figures 1 et 2. la compa
raison entre les limons souterrains de Laponie et le sol superficiel correspondant est illustr~e par le tableau 2 et la 
figure 3. 
Tabl eau 1 - Evaluation des micropeuplements Ges limons de grottes froides (nombre de germes ~value en millions dans 11 ~qui

valent frais de 1 gramme de sol sec). 

1 1 
1 Temp~rature 1 
1 Origine des limons au point de Temp~raturesd1 incubation j 
l pr6lèvement ----------------------------1---l 

l------------,------,--_;_2_
0_c ___ -,;l ____ +_2_0_

0c ___ ~i----♦ -2_8°_c ___ !-+5_5_
0c ___ l 

1 lape ni e 1 1 1 , -1 1 
1 1 1 ' ' ' 1 1 Grotte de Larshullet l + 2°9 1 4 sem ~lnes 5 12 semaines: 6 l 1 semaine : 3,5 1 0 l 
1 1 1 1 1 1 1 
1 Grotte de Lapphullet l + 2°5 1 11 0,6 1 n 2 l 11 0,6 l O 1 
1 ! 1 1 1 1 1 

P , ,: ' ' 1 1 1 1 
1 yrenees 1 1 1 1 1 1 
l 1 1 j 

2 
1 1 1 

l Grotte des Corneilles 1 0° l 4 sem-. 1,5 1 sem. 1,8 1 1 sem. 0,3 l 1 
1 1 1 5 1 5 1 1 1 1 1 1 1 sem. , 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 Alpes 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 
! 1 1 1 1 1 1 
l Meigère du no;sert l + 1°5 1 4 sem:. 2,2 1 2 sem . 9,0 l 1 sem. 3 1 l 
1 d Pl tt: 11 1 1 6 4 3 1 3 11 3 1 1 1 I e a e I l sem. , l sem. , I l 1 
1 Roumanie l I l l I l 
1 1 1 1 1 1 1 
1 Grotte de Scari r,oara 1 1 1 ' 1 1 
' 1 1 1 1 ' 1 l 1- argile ro ug e l + 2°2 l 4 sem.- 0,13 1 2 sem. 2,8 1 1 sem. 0,3 l + l 
1 1 1 6 sem. 0,2 1 3 sem. 3, 1 1 1 l 
1 ' ' 1 1 1 1 
1 11- argile gru11Je1euse 1

1 
+ 307 l 4 semJ 0,018 1 2 sem. 1,8 1 11 0,06 l O l 

1 · t 1 6 0 044 1 3 1 8 1 1 1 
1 Jaune e rot..ge 1 1 ser:i. , 1 se m. , 1 1 1 
1 1 1 1 1 ' 1 
1111-argilejaune l +3°6 l4sem_. 0,15 l2sem. 2,2 l 11 0,3 l O l 
1 1 15 03 13 2 4 ' ' 1 
1 1 1 sem. , 1 sem. , 1 1 , 
1 1 1 1 1 1 1 
l IV'= sable calcit ique l - 0°8 1 4 se m. 0,4 12 sem. 1,5 l " 0,14 l O l 
1 tll• 1 fi ! 16 05 13 18 1 1 I 
1 

e m1croper es 1 1 sem. , 1 sem. , 1 1 1 
! ! ! ! ! ! ! --------------------------------------------------
On remarque dans tous les cas que Je nombre m_ax_lmum de colonies est obtenu à 20° •. la majorit~ des germes est donc adapHe 
ides températures peu ,1ev~es, inf&rieures l l 1optimum des m€sophiles, Ru contraire , comme on pouvait s1y attendre, la 
pr~sence des germes thermophiles est rare et exceptionnelle; elle est sans doute liée à des poJl ùtions extérieures. 

Cependant, malgrê une origine assez comparable, la répartition des germe s en fonction de l eu rs exigences thermiques n'est 
pas identique dans les divers limons. 

Certains limons renferment un ~icropeuplement typiquement psychrophile (au sens de STOKES) ! Il en est ainsi des limons des 
grottes de larshullet et des CorneiJles, où _l es num,rati ons effect~es à 2° et 20° sont presque ~quivalentes. leur micropeu 
plement est donc compos6 en majorit6 de microorganismes capables de se développer ver 0° c•est-à~dire à la temp6rature 
du milieu naturel. Le comportement des germes l sol~s en culture pure à partir des colonies apparues aux diff~rentes 
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Fi g. 1 - Eva1uation des micropeup1ements des limons des 
grottes froides à différentes températures 

(voir tabl.1): 
a ■ à 2°C; trait plein: numérati on après 4 semaines , 

trait interrompu: numération après 6 semaines 
b ■ à 20°C; trait plein: numération après 2 semaines, 

trait interrompu: numération après 3 semaines 
c ■ à 28°C; après 1 semaine . 

Origine des limons: L • grotte de Larshulle~, 
Lp ■ grotte de Lapphullet, Co• grotte des Corneilles, 
Pl • nei gère de Platé . 
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Fig. 2 - Evaluation des micropeuplemen ts des prélève
ments de li mon de 1 a grotte de Scari ioara 

(voir Hgende de la fig. 1 et tabl. 1) : 
R 1 • argile rouge 
R 11 • argile grume1euse 
R 111 • argile jaune 
R IV • depot cal ci tique. 

lj) 

nombre de germes ( X 10 6 ) 

-
-

-
1--

rfh 
a b c 

L 

Fig. 3 - Comparai son des mi cropeupl ements des liman s 
souterrai ns et sel superficiel de taponi e à 

différentes températures (voir 1 égen de de la fig , 1 
et tabl. 2): 

L ■ grotte de Larshull et 
Lp ■ grotte de Lapphul let 
Do1 ■ sol superficiel. 
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temptratures confirme les rêsultats des numérations. Toutes les bactêries obtenues aprês Incubation à 20P ou 28° sont 
ensuite capables de se d&velopper à 2°,tandls que,parml les colonies obtenues à 2° ou 20°,seules quelques unes poursui· 
vent leur croissance à 28°. Ces bactêrles sont ainsi toutes plus ou moins strictement psychrophiles, 

Le limon de la grotte Lapphullet renferme encore des bactêrles psychrophiles mals en moindre proportion que dans la 
grotte voisine de Larshullet. L'analyse du sol superficiel de cette région permet d1 lnterpr!ter ces dlff~rences (tabl.2 
et flg.3). Le mlcropeuplement du sol superficiel apparaft moins strictement adapté aux basses temp~ratures. Le nombre 
maximum de colonies se situe encore à 20°;mais,à 2°,les colonies sont nettement moins nombreuses qu'à 20° ou 28°. 
Tableau 2-
---- Comparaison des mlcropeuplements de limons souterrains et sol superficiel de Laponie (nombre de germes en 

millions dans 11~qulvalent frais de 1 gramme de sol sec). 

Origine de 11~chantlllon Conditions d11 ncubatl on 

2°c 20°c 28°C ss0c 
4- semaines 2 semaines 1 semaine 1 semaine 

Limon de la grotte de Larshullet 5 6 3,5 0 
Limon de la grotte de Lapphullet 0,6 2 0,6 0 
Sol superficiel {au-dessus de la 4- 18 11 0 
grotte de Lapphullet) 

Les germes Isolés à 20° ou 28° n'ont généralement qu'un développement faible ou nul à 2° et,lnversement,les souches 
obtenues à 2° peuvent encore se multiplier à 28°: ce sont alors des psychrophlles facultatifs. 11 existe donc des dif
férences entre le micropeuplement d1un limon souterrain dont la température reste constamment voisine de 0° et celui 
du sol superficiel dont la température varie au cours de l'année, Dans la région consldérée,les variations de la temp&• 
rature du sol doivent atre tr!s amorties, en été,par 1 'abondante couverture végétale,et,en hlver,par l'êpaisse couche 
de neige. Cependant le réchauffement estival est sans doute suffisant pour le développement des germes mésophiles ~ul 
demeurent vivants mals Inactifs pendant les mols d5favorab1es. 

Le limon de la 9rotte de La~phullet pourrait alors représenter une transition entre les deux biotopes préc~dents. La 
température demeure toujours basse mais l, proximité de la surface perm~t d'expliquer la présence de germes mésophlles 
qui sont apportés de 1 'extérieur par l'eau ou les courants d'air et dont la croissance est faible ou nulle à 2°. Néan
mo\ns ce limon contient également une proport\on importante de germes psychrophiles (au sens large) dont le d~veloppe
ment est rapide l 2° et m~me quelques formes plus strictement psychrophiles. 

Cette Interprétation demeure valable pour le limon sableux de la neig~re de Platé dont la topographie est ~mlnemment 
favorable â la pénétration des eaux superficielles: aux bactéries psychrophiles se m@lent des bactéries m~sophlles. 

Des numérations échelonnées dans le temps soulignent également ces différences. Dans les limons pr~servés des pollu
tions extérieures (grottes de Larshullet,grotte des Cornellles),les bactéries,étant parfaitement adapt~es a la tempé
rature basse du milieu, se développent Immédiatement et assez rapidement,l zo et à 20°. Si l'on prolonge l'incubation, 
le nombre des colonies n'augmente pas. Les colonies obtenues à zo représentent les germes actifs dans le milieu natu
rel au moment du prél~vem1nt. Dans le cas du limon de Platé,au contraire,sl l'on prolonge l'incubation à 20° ou à 2° 
pendant une ou deux semalnes,11 apparatt de nouvelles colonies. Il pourrait s1agl~ alors de germes exog~nes présents 
dans le limon à l'état lnactlf,n 1étant pas spécialement adaptés à la température ou au substrat de la grotte. 

L'analyse des quatre échantillons récoltés dans la grotte glacée de Scariioara a fourni des résultats assez curieux 
(tabl,1 et fig.2). M!me dans l'échantillon le plus froid (IV) qui est relativement plus riche en psychrophlles,le nom
bre des colonies est beaucoup plus élevé à 20°. Dans l'échantillon 11,on obtient à 20° trente fois plus de colonies 
qu'à 28° et quarante à cent fols plus qu'à 2°. Les colonies développées à 20° ne représentent pas, comme on l'estime 
g~néralement, la somme des germes mésoph\les et psychrophiles. 11 semble bien que 11on rencontre ici une nouvelle cat&
gorle de germes quel 1on peut qualifier de sténothermes. Ce ne sont pas des mésophiles puisqu'ils ne se développent pas 
l 28°. Ils ne correspondent pas non plus aux psychrophiles tels qu'ils ont été définis par STOKES (1963),car Ils ne se 
multiplient pas à o0 • Lors de la numérat\on,certains types de colonies n'étaient effectivement visibles que sur les bot. 
tes Incubées à 20°. L'étude du comportement de nombreuses souches Isolées des quatre ~chantillons a permis de v~rlfler 
qu 1 un assez grand nombre ne se développait ni à 2° ni à 28°. 

On peut alors se demander quelle ast 1 'origine de ces bactéries strictement adaptées~ une température plus élevée que 
celles qui règnait dans la grotte au moment du prél!vement ( - 0°8 à 3°7 ). 

11 est possible qu'elles proviennent d1un milieu a température 



stable ma is plus chaud que la grotte. De nouvell es analyses microb iologiques accompagn,es d1 une ltude des facteurs climatiques 
et hydrolo giques permettral en t d1 6c lal rclr ce problème lcologiqu e. 

les in flucences ext~ri eurcs se tradui sen t ,galement dan s l a composit ion morphologique des micropeuplements. les sols su perfi
ciels renfe rment gfin&ral cm an t une t ris grande varllt l de for mes bact~rie nn es. le so l ,de Lapon ie lui-mgme, bien que d~po urvu 
de certaines formes pl us m&ridl onales (8acill us, etc •• ) possède un mic ropeup lem ent vari&. A 11oppos,, le limon de l a grot te 
de l arshu ll et n1 h~berge qu 1 un petit no.mbre d1 espèce psychrophiles qui so nt rares ou absentes dans le sol ~pig,. Elles appar~ 
tienn en t g5n~raiem ent aux genre s Fl avobacterium, Pseudomonas,Ar t.hrobacter.L1abandanc e de Fl avob acterium et Pseudomonas rlus 
strictement psychro philes et frlquent s dans l es eaux froides pourr ait s'expli quer ici par l a co mmunlcaiion en tre le l ac et le 
co urs d1eau souterrain. 

A l a ]_imi te, le mic rop euplement peu t ne comprendre qu 1 un seul genre: ainsi dan s le l 0mon de l a grotte des Corne illes, les 140 
souc hes qui on t ~Ü i so lees 1 2° ,20° et 28:0 appartenai ent toutes au m~me genre Arth r'obacter avec des formes psyc hroph i les dont 
l 1optirnum therm ique est toujours inffrieur à 28°. 

les limons souterrains enrichi s par des appor ts extér i eurs ont un peuplement bact~rien plus vari6 (grotte d~ lapphul let,nei
gèrede Pl aH, gro tte de Scarisoara). Aux germes 11 au tochtones11 s' aj outent des formes exogènes qui survivent pl us ou moins long
temps selon leur lo ng~vité et

3
leurs capacités de développement à basse temp6rature. 

Conclusion. 
les mili eux const amment soum is à un e t emp~rature voisine de o0c, tels les limons des gro tt es froides ,contiennen t des microo r
gan ismes psychrophiles capables de se mult iplier à cette température. La sélection d1un petit nombre d1espèces psyc hro ph iles 
'étroitemen t adaptées à la température bas se apparaft plus évidente lorsque les limons souterrains sont pr&servés des apports 
d'or ig ine supcr·flcielle. Cere4ains limons ,au con traire, sans doute périodiquement enrichis par des apports exogènes renferme nt 
une microflore mixte et plu; v~riee ad coexi stent les psychrophiles et les mé so philes. Ces derniers persistent pl us ou moins 
longt emps dans le de pâ t, à l'état ir.actif, et consti tuen t prob ableme nt l es colonies apparues t ardivemen t lors des num ~ratlons 
effectüées à 2° ou 20°. 

l' étude des germes psychrophil es pr~sente un grand interit non seulement pour los aspect s &cologi qu es dont nous venons de par
ler, mais aussi pour la Microbi ologie fondamental e. En eff et, les mécan ismes qu i permettent 12. cro i ssance des microQ"g an ismes 
psychrophi1es qux basses températures et qui l 1 arr~tent ~ une tempéra ture rel ati ve me nt peu élevée sont certainement co mp lexes . 
Différen tes hypoth èses ont été suggérée s, qui suscitent actuell ement d' actives rec herc hes sur la physi ologie des microorganis= 
mes psychrophiles. Il a1est pas posshble de men ti on~ er ici tous les t ravaux des écoles amér icaines (STOKES et coll., MORITA et 
coll!) canadienne (GIBBONS et coll ,), anglai se (ROSE et coll.), hollanda ise (HARDER et VELDKAMP), dont beaucoup sont cites dans 
l a revue bibliographique de SCHMIDT-LORENZ (1967). l 'extrême thermosensibilité de ces organ ismes pourrait s'exp liquer par des 
modi f icat ions dan s les syot6iess et activ i tés enzymati ques, des perturbat ions dans les mécanismes de contrôle du métabo li sme, 
des modifications de la perm~abilite cellul aire, etc ••• 

les recherc hes sur les micropeu plements des grotte s froides rejoignent do nc les études consacrées aux microorganismes psychro
ph i les des eaux mar in es et des sols froids et mon trent les étonnantes capac ités d' adapta tion de l a matière vivante qui parvient 
à survivre et proliférer dans les milieux les plus d;favorab les. 

/ / , 
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The Humidity Responses of Troglobitic Bathysciinae (Coleoptera, 

Catopidae) at various Degrees of Specialization 

ROBERTO ARGANO , MARINA COBOLLI-SBORDONI, VALERIO SBORDONI 

(Instituto di Zoologia, Università di Roma/ Italia) 

B 26/1 

Humidity is a factor of the greatest importance in cave ecology. Yet, at the present state of our 
knowledge, there is an almost total lack of experlmental data on the reaction of cave-dwellers to tbis factor . 

For research of this kind we selected 3 species of Catopidae Coleopters of the sub.family Bathy~iinae, 
closely related phyletically and representing three distinct stages of specialization in cave.dwellers. Two 
are species of the genus Bathysciola (B. derosasi Jeannel and B. sisernlca Patrizi and Cerrutl) morphologically 
slmilar but differently adapted to cavi life; the third is the-highly.evolved species Leptorlirus hohenwarti 
Schmidt. These species also have different degrees of structural complexity of the sense organ situated in the 
seventh segment of the antenna. 

The stu dy was carried out by comparing the reactions of the three species to 4 different 1e9ree~ of 
humidity, i.e. 20t-100%; 50%-100%; 90%~100% and 50%-90%, with controls (100%-1001). The experi ■ ents were made 
with alternative chambers, 14 cm in di ameter of the type used by Wigglesworth (1941, Parasitology. 33, 67.109) 
and the percentage activity and reaction intensity (expressed as an excess percentage of individuals in the more 
humid half) on the basis of 600 posïtion records taken for each experiment. The required degrees of humid ity 
were obtained by using solutions of HzS04 ln predetermined concentrations. ln each experiment observations were 
madeevery minute for a consecutive period of 2 hours. The alternative chambers were kept at a constant tempera. 
ture throughout all the experiments, of 14° for the Bathysciola and 6° for the Leptodirus, respectively. in t her. 
mostatic cells in which the insects had been living for at least 6 mont hs. 

The results obtained can be summarized as follows: 

1) All th e species studied showed a marked hygropositive reaction attained by klino-kinesis and klino.taxis . 

2) Moment by moment there is a continuous and exact inverse reaction between intensity of reaction and percentage 
activity in the species subjected to the experiments. 

3) The intensity of reaction and degree of activity vary according to a given difference of relative humidity, 
depending on the species and, in a single species, on the sex. 

4) ln the species studied under this aspect: Bathysciola sisernica and Leptodirus hohenwarti . the~ demonstrated 
a greater intensity of reaction and a smaller percentage of activity than the gg. 

5) ln the two more highly specialized species L. hohenwarti and B. sisernica the intensity of reaction was in pro. 
portion to the difference in relative humidÏty to which they ire subjected and thus to the intensity of the 
stimulus, and also to the degree of R. H. in the more humid half of the capsule. ln B. derosasl the intensity 
of reaction reaches a high degree, comparable to that of the other two species, only-when the stimulus exceeds 
a threshold value, i.e. when there is a marked difference between the two degrees of humidity. 

6) The experiment carried out with 90% and 100% as the alternative degrees of humidity was also applied to the 
highly evolved species Astagobius angustatus Schmidt and effectively demonstrated an exact correspondence 
between degree of specialization and intensity of reaction in the 4 species. 

ln addition to the Bathysciinae Coleopters, we studied the reactlon to humidity of the ~pecies of cave. 
dweller Carabidae Trechinae, Duvalïus doriai Fairmaire . Simultaneously with the alt6rnative chambers other 
expertments were carried ou t with the use of a model of a circular hygrochamber with 90 cm diam6ter in which a 
degree of R.H. is obtai ned that can be controlled in the vari ous sectors, using distilled water ~nd dehydrat ed 
salts, (sllica gel-). 

The results show a strong hygr,opositive reaction, much greater than in all the species of epigeal Carabidae 
studied under·this aspect (Perttunen, 1952, Ann. Entom. Fenn., 17, 72-84). A difference in t he humidi ty reaction 
by the two sexes was also observed: here, too, the ?à' show a greater intensity of reaction than the QQ, 

Research is at present being undertaken on the possibility that certain sense organs of cave-dwelling 
Coleopters,and the Catopidae Bathysciinae in particular, may have hygroreceptive functions. 



La notion de troglobiose chez les Insectes 

N. LELZUP (Bruxelles/Belgique) 

La classification tripartite de la faune cavernicole utilisée de nos jours trouve son or1g1ne au milieu du 19 ême siê
cle. C'est en effet dans le travail de A. Schmidl sur les grottes de la région d1Adelsberg que J.R. Sch~ner (1n A. 
Schmldl,1854) propose la subdivision de la faune des grottes en troglobies, troglophiles et "cavernicoles occasio;nels" 
Racovltza(1907) adopte cette classification mals remplace 11appellation "cavernicoles occasionnels" par celle de tre
gloxêne. Cette modification mineure fut admise et la formule troglobies - troglophiles - trogloxênes, définitivement 
consacrée : c'est elle que nous retrouvons notamment dans" la Faune Cavernicole de la France" (Jeanne] 1926). Dans 
son magistral traité de Biospéologie, le Professeur A. Vandel (1964) retrace l'historique des diverses classifications 
énoncées pour les cavernicoles et rappelle également que c'est celle de Schiner qui fut définitivement adoptées.L'au -
teur Insiste cependant sur le fait que les termes de troglobies, troglophiles et trogloxênes correspondent à des en -
sembles hétérogênes, mais qui se révèlent três commodes à l'usage. En outre, dans cette m~me monographie, l'auteur 
signale qu'il et nécessaire de préciser cette classification. Il rappelle notamment qu 1 11 faut considérer deux sortes 
de troglobies. La première comprend les espêces ayant de três proches parents dans le do~aine épigé : bien qœ présen -
tant certains caract~res d'adaptation au milieu souterrain, elles ne font jamais montre d'une évolution régress1ve 
três avancée. Selon Vandel, 11 s'agirait de troglobies récents. La seconde catégories de troglobies est composée de 
taxons accusant une évolution régressive três avancée et qui n'ont plus de proches parents dans le domaine épigé : ce 
sont des rélictes qui posent de nombreux problêmes de phylogenêse et de paléogéographie. 

Quant aux troglophiles, Jeannel (1926) signale que certains d'entre eux sont si bien spécialisés que les espèces qui 
les composent peut ne plus se retrouver au dehors 0 Tel est le cas du Diptère Phora aptlna Sch. et du Staphylin 
Atheta subcavlcola Ch. Bris. Le grand entomologiste insi~e toutefois sur le fait que ces espèces sont inféodées au 
guano, donc xénophiles et que cette particularité emp~che de les considérer comme troglobies. Toujours selon Jeannel, 
11 faut les considérer comme troglophiles étroitement spécialisés, bien que leur cas rende la démarcation entre troglo 
phlles et troglobies difficile â tracer. 

Ces considérations et ces réserves sur la démarcation entre troglobies et troglophlles ne solutionnent pas le problème. 
En premier chef, pour ce qui est des Insectes tout au moins, la nation de troglobies, telle qu'elle a êté énoncée par 
Schlner et par Racovltza, n'est valable que pour la région holarctlque qui correspond aux contrées dont le climat fut 
bouleversé par les Glaciations ½uaternaires. A cette époque,dans 1 'aire g§ographique considérée, le climat isothermi -
que chaud antépléistocène fit place â un climat froid â saison très tranchées. Dès lors le thermomètre descend au~ 
dessous du degré de congélation de 1 'eau, obligeant la faune entomologique â s'adapter à une longue diapose. Aussi • 
seules des lignées encore expansives parviennent-elles â s'adapter tandis que les lignées sénescentes furent en géné
ral d5cimées, quelques-unes d'entre elles trouvant refuge dans les grottes ou dans les régions profondes de la rh izo
sphêre. Il est donc normal que les troglobios de la région holarctique fassent figure de rél ictes. Mais les régions 
intertropicales n'ont été que peu affectées par les Glaciations quaternaires, tout au plus au cours de celles-ci la 
température moyenne s'y est-elle abaissée de 6°C, le climat restant isothermiq~e et tiède jusqu'à des altitudes pou
vant excéder 1.000 mètres. La vieille faune épigée intertropicale n'a donc pas êté déciMée et ne s'est pas trouvée 
dans l'obligation de se réfügier dans les grottes : la rareté des troglobies y est donc normal e et n'est pas rlu tout 
Imputable â 1 •~ge récent des cavernes des régions chaudes comme il a ~té ~crit en ce qui concerne la Répu bliqu e Oé~o
cratique du Congo. Certains Insectes humlcoles tropicaux se sont cependant rêfugiés dans les cavernes suite à des as -
s~chements locaux et parfois temporaires du climat ayant entraîné la disp1rition de la for~t ombrophile. La survivan. 
ce dans 1 'humus de nombreuses formes apparentées aux troglobies tropicaux est donc normale. 

Quant au faible degré d'évolution régressive de certains troglobies considér~s comme récents, dans de nombreux cas il 
découle du fait que les lignées auxqualles ils appartiennent sont r§fractaires a1ix manifestations extérieures de l'é
volution régressive. Dans la République Démocratique du Congo, les grottes situées au Sud de Thysville sont peupl~es 
par trois espJces de Coléoptères Ps~laphides constituant le genre Speobaxyris Jeannel (1949,1954,1959). Bien que n'of
frant que de faibles caractères d'~volution rfigressive, les composants de ce genre sont tou s strictement cavernicoles 
et se récoltent dans les fent~s de retrait de 1 ' argile ou sur les concrétions calcaires mouillées. Or, Speobaxyris 
appartient â la tribu des Brachyglutini (Raffray 1908) de dispersion mon diale, mais dont on ne connatt aucune espêce 
aveugle. Dans les m~mes grottes vit le Carabique Speokokosia corneti Alluaud (1932); 1 ' aspèce clst partiellement déplg
mentée et offre des yeux rfigressés, infonctionnels,subsistant sous forme d'une vésicule hyaline assaz importante. 
Speokokosia ne diffère guère du ge nre africano-malgache Neocolpodes Juquel il ne se distingue que par ses faibles ca -
ractères d'évolution régressive. Cependant, s'il n'existe aucune espèce anophtalme dans le vaste genre Neocolpodes , 
de plus, aucune forme privée d'yeux n'est signalée dans l'immense sous-famille des Anchomeninae ~ l aquell e il appart -
tient et qui est rfipartie sur tous les continents. Dans une grotte de la réglon de Thysville, à plus de 900 mètres de 
1 'entrée et dans de minuscules pi~ces d'eau faiblement alimentées par del 'eau de ruissellement, vit un Oryopide tro -
globle, Trogl&lmis l~leupl Jeannel (1950), enti~rement dépigmenté y compris les yeux qui comptent encore une dizaine 
d'omatidies. L'~sp~ce, qui se nourrit ue guano, es t a~parentée aJ genre rélicte épigé Protel mis Grouv. L'ine xi st ence 
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de Dryopides anolphtalmes est noto ire. En Afrique du Sud, un Plocamotrechus (Carabidae Trechinae)déoigmenté, nanti 
d1yeux réduits mais fonctionnels est confiné dans les parties les plus profondes de deux grottes de la Montagne de 
la Table, au Cap : Plocamotrechus longulus Jeanne] (1964). Aucun Plocamotrechus aveugle n1a été découvert a ce jour 
et 1 •unique espèce endogée du genre , P.ovalipennis Jeanne] (1964), si elle est également dépigmentée, ses yeux ré_ 
duits n1en sont pas moins fonctionnels. 

Les exemples pourraient ~tre multipliés. 

Les quelques cas mentionnés ci-dessus démontrent qu'il n'est nullement prouvé que ces troglobies qui n'accusent qu'un 
faible degré d'évolution régressive soient moins anciennement confinés dans les grottes que les troglobies les plus 
évolués de la région holarctique. Par ailleurs, le statut de troglobies ne peut leur ~tre contesté malgrê l'existence. 
dans le domaine épigé, de formes qui leur sont apparentées. 

Il existe encore des insectes strictement cavernicoles et qui ne sont nullement affectés par l'évolution régressive . 
Parmi ceux-ci figurent, en Europe, le Diptère Phora aptina et le Staphylin Atheta subcavicola, mentionnés plus haut. 
Inféodés au guano de chauves-souris, ils passent tous leurs stades dans les grottes et jamais en dehors de celles-cl. 
S'ils sont indubitablement xénophiles, il est manifeste qu'ils sont tout autant dépendants des facteurs écologiques 
propres aux grottes: des chauves-souris se réfugient dans les arbres creux et des greniers dans lesquels s'accumule 
donc un guano; aucune capture d'Atheta subcavicola ou de Phora aptina ne semble cepenJant avoir été signalée de tels 
endroits. Un cas similaire est offert par les deux seuls Anophèles stricterient cavernicoles et lnfêodês aux Chauves
souris connus a ce jour: Anopheles vanhoffl Wanson et Lebied (1945) et A. rodhaini Leleup et Lips (1951) qui sont 
confinés dans quelques grottes de la République Démocratique du Congo qu'ils ne quittent jamais et dans lesquelles ils 
passent toute leur vie. Les oeufs sont pondus en surface de petits gours ou flaques d'eau émaillés de déjections de 
Chauves-souris et c'est de ce guano que les larves tireront leur nourriture; les adultes sont parasites des chiroptères 
peuplant les cavernes concernées. Aucun adulte ni aucun gfte larvaire de ces deux moustiques n'a été trouvé en dehors 
des grottes malgré des recherches prolongées. 

D'autres Insectes nullement régressés n1existent que dans une ou plusieurs grottes. Un staphylin de la faune belge est 
dans ce cas : Ancyrophorus lucifugus Fagel (1951); Il est confiné dans une ga l erie de la Grotte de Han oa il n'est nul 
lement guanoble. De nombreux cas similaires peuvent ~tre cités des régions tropicales : en République D~mocratique du 
Congo, deux Carabidae Pterostichinae ne subsistent que dans la partie la plus profonde d'une grotte du Bas-Congo, à 
plus de 900 mètres de l'entrée : Platyxythrius cavicola Straneo (1950,1955) et Caelostomus globullpennis Straneo (1950) 
tous deux fortement pigmentés et normalement occulés. Toutes les recherches pour retrouver ces espêces en dehors de la 
grotte sont restées vaines. 

Si le cas de 11Ancyrophorus lucifugus reste énigmatique en revanche il est â présumer que la relêgation des deux Pte -
rostichinae dans une grotte découle de la disparition de la forêt ombrophile dans la région impliquée. Du point de vue 
strictement écologique, il est hors de do~te qu'il faille considérer ces trois derniers Insectes comme troglobies et 
il est tout aussi certain que leur confinement dans les grottes ne date guêre. Qu'il s'agisse d1 Insectes sténotopes , 
la chose est évidente : humicoles et hygrophiles jusqu 1â une époque récente, lors de la disparitionde la forêt ombra -
phi le locale, ces espèces ont pu survivre en pénétrant dans les grottes. Mais â l'époque oa elles ont colonisê ces 
ces derniêres, elles ne présentaient aucune trace tangible d'évolution régressive. Aussi peut-on estiMer que si ces 
coléoptères sont acclimatés aux grottes, rien ne permet d'affirmer qu'ils s'y soient adaptés a titre dêfinitif et cet~ 
te seule réserve est suffisante pour les inclure parmi les troglophiles; ce statut s'applique aussi aux Insectes ca
vernicoles dépendant directement ou indirectement de la présence de chiroptères (Phora aptlna, Atheta subcavicola , 
Anopheles vanhoffi , A.rodhaini etc.) , ainsi qu'â Ancyrophorus luclfugus de la Grotte de Han , en Belgique. 

Il y aurait cependant lieu de distinguer deux catégories de troglophiles.La premi~re, la plus nombreuses, comprendrait 
l2s cavernicoles vivant et se reproduisant normalement dans les grottes, mals aussi en dehors de celles-cii dans le 
domaine épigé : Ils se nommeraient "troglophiles non confinés". La seconde catégorie se composerait des cavernicoles 
qui, bien que n'offrant aucun caractère Important d'évolution régressive, ne se retrouvent plus en dehors des grottes 
ils se désigneraient sous l'appellation de II troglophiles confinés~. 
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1. By 1nstalllng electrlc Illumination ln nu■erous show-caves a speclal fora of caveflora could develop -
the 1La1penflora". This ter■ lncludes the whole range of autotrophic plants,whlch are growlng ln the zone 
of artlflclal sources of llght ln natural and artiflclal caves. 

2. There ls no slgnlflcant dependency batween the date of Installation and the number of specles of the 1 la■pen

flora•, but there ls one between the annual length of lllu■lnatlon and the nu■ber of specles and lndlvlduals. 
ln four show-caves of the Swablan Alb the pro,ortlon of the length of Illumination (ln hours) to the nu■ber of 
the specles of the 1 La■penflora• ls as follows: 
Barenhahle: 2374:77; Nebelhahle: 1711:38; Lalchlnger Tlefenhahle: 688:31; Guss■annshahte: 105:2. 

3. Untll now ln the German 1 La■penflora• 159 Taxa have been ldentlfled. The occurrence of certain specles or 
at laast ganera ln the whola area ls re1arkable. Part of these specles or genera also can be found ln the 
1 La■penflora• of other European and non-European caves. 

4. Asto the plant-growth ln the zone of artificlal sources of ltght, there are generally certain regularltles, 
whlch enable us to state partlcular zones (see Fig. 2): 

a. 1Letalzone" (Lethal zone): ln l11edlat1 proxl1lty of the sources of llght: wlthout vegetatlon or wlth 
wlthered plants. Electrlc bulbs wlth 9 more Intensive radiation of heat cause a ■ore distinct 1Letalzone• 
than lllu1lnatlng tubas. The 1Letalzone• is followed by the 

b. 1 HoosgUrtel 1 (Moss belt), whlch can be dlvlded lnto two single zones: 
1. 1Allge■elne ltooszone• (Co11on ■oss zone): Conslstlng of dlfferent akrokarp and pleurokarp ■osses; 
2. 1Flssldans-Zone• (Flssldens zone): Conslstlng of thespecles Flssldens taxlfollus and F. bryoldas, 

whlch bath reflulra llttle llght and whlch separate the 1 HoosgDrtel 1 fro■ the 

c. 1Algenzone" (Alga zone): Host distant from the sources of llght and conslstlng of Cyanophyta and Chlorophyta. 

5. Two pecul arl tl as of the 1 La■penfl ara" - the 1 Hliufchenassozl atl on•and the 1 Phytogene Excentrl tiues• - are 
shortly descrlbed. 

6. The masses and ferns of the 1Lampenflora• are representatlves of extrema cave for■s. Concernlng the anato■ lcal 
characterlstlcs, the plants of the cave entrances take a ■lddle position between the 1 norma1 1 shapa of the plants 
growlng on the surface of the earth and those of the NLampenflora•. 

7. On the one hand a certain restriction of the 9 laapenflora• ls to be suggestad, on the other hand lt 1s pro
posed to create •reservatl ons• for the 1 la11penfl ora• 1 n each show-cave, bec au se lt off ers 1 ■portant hl nts to 
speleobotanlc research and because lt lncreaslngly arouses the lnterest of the vlsltors. 

Schauhnhlenelng§nge erschelnen ln der Regel ausgesprochen lebensfelndllch. Die naturllche Vagetat1on 1st 
durch kanstllche Weganlagen und den Besucherstro1 stark reduzlert und ■eist nur ln Klelnformen (Algen, Moose, 
uoa.)vertreten. Durch den Elnbau elner Tur wlrd ferner aine scharfe Grenze zur Aussen9egetatlon errlchtet, dle 
die akologlschen Verhaltnlsse I ■ Elngangsberelch elnschneldend verandert (z.B. Fehlen elner Pflanzenzonlerung, 
kelne bzw. elngeschr§nkte Auswlrkung der Kllmaele■ente; vgl. 4:439 ff.). Oleser Mange! wlrd jedoch durch die 
Aisblldung elner Sonderfor■ der Haàlenvegetation - der •La■pe';;flora• - aufgewogen. Nach der Deflnlt1on (vgl. 
2:7) u■schllesst dleser Begrlff die Gesamthelt der autotrophen Pflanzen, die slch ln Natur- und Kunsthnhlen fm 
ëerelch kanstllcher Llchtquellen entwlckelt. 
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D0BAT, K. : Lampenflora Deutsch lands (Stand : Juli 1969) 

Systematisches Verzeicmis der bisher in den Schauhohlen Deutschlands festgestellten Arten. 

A• Schleswig-Holstein (1 • Segeberger Hi5hle) 8 • Bez.Magdeburg (1 • Hermannshohle, 2 Schauhohlen bei Rübeland) C • Nordrhein-\lestfalen (1 • Aggertalhohle, 2 ■ Attahoh1e, 3 ■ Oalver Hohle, 
4 • Bilsteinhohle bei Warstein, 5 • Dechenhohle, 6 • Kluterthohle, 7 • Reckenhohle, 8 • Wiehler Tropfsteinhohle) D. Baden-Württemberg (1. Barenhohle, 2 . Charlottenhohle, 3. Guemannshohle, 
4 Gut b hl 5 E an h hl H l 6 L . h' T' f h hl 7 N b lh hl 8 S h rtelshohle 9 Sontheimer Hohle 10. Wimsener Hohlel . en erger Ho e, . r anns 0 e ase . . aie inger Je en 0 e . . e e ëi e . C e . 

IA t:l L, u IA tJ L, D 
1. BA C T E R 1 0 p H YT A 1 1 2 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 2 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Pel ogl oea chlorina - - - - - - - - - - - X x - - - - - - - - N. cryptocephal a var. veneta - - - - - - - - - - - )( - - - - - - -
N. minima - - - - - - - - - - - X - - - - - - -

Il. C y AN 0 p H y T A N. m. var. atomoi des - - - - - - - - - - - '/( 

Aphanocapsa fusco-1 utea - - - - - - - - - - X - - - - - X 1 -- - 1-
A. muscicola - - - - - - - - - - - )( - - - - - - 1 - -- 1 

Aphanothece castagnei ·- - - ·- - - - - - - - X - - - - - X i - X - i 
Aph. naègelii - - - - - - -x - - - - - - - - - i - i -- î -
Aph. saxi col a - - - - - - - - - - - X - - - - X X >< •- 'X 
Aph. s. var. violacea - - - - - - - - - - - X - - - - - - - 1- -
Chlorogloea mi crocystoi des - - - - - - - - - - - )( - - -- - - - !- -
t;hroococcus minutus - - - - - - - X - - - - - - - - - - - !- -
Chr. varius - - - - - - -X - - - - X - - - X X - ! - X 
FreA1yella tenera - - ·- - - - - - - - - - - - - ·- - 1)( - i - -
Gloeocapsa alpina - - - - - - - - - - - - X - - - - !-- ' - i -- i 

Gl. biformis fo . dermochroa -· - - - - X - - - - - - - - - - ' -- .. - i -

lil. bi tonni s fo. pundata - - - i- - - - - - - - X - -· - - - - - ! - -
Gl. con g l omerat a - - - - - - - X - - - - - - - - - - -!- -
Hydrococcus caesat i anu s - l - j _ - !- )( - - - - - - - - - - - - - - -

' Lyngbya muci co I a - - - - - - - - - - - - - - - ·- - j)( -! - -
L. ri vu I ari arum - - - - - - - - - - - x - - - - - !x - : - 1-
L. r . fa. tenu is - - - - - - - - - - - - - - - - - i x - : - 1-
Nostoc pun et i forme - - - - - - - - - - - - - - - - ' 1 

X -,- - ; -
0scill ator i a an gui na - - - - - - - - - - - X - - - - -: - -,- -o. neg l ecta - - - - - - - X - - - - - - - - - ! - -
Phormidium toveolarum - - - - - - - - - - - - - - - - - :x - 1 - x 
Ph. 111011 e - - - - - - - - - - - - - - - - - ! - - ! - X 
Ph. tenue - - - - - - - - - - - - - - -,- - :x - ; - -
Ph. valderiae ·- - - - - - - - - - - - - - - i - - j X - ! - -
Pl ectonema gracillimu111 - - - - - - - - - - - - - - - j - j - ! - _ j _ X ' f'I, nostocoru11 - - - - - - - - - - - - - - - ! - :- ix - l - -Schizothrix calcicola - - - - - - - - - - - - )( - - - !X X - i - )( 
Sch. regeliana - - - - - - - - - - - >( - - - - - 1 .,... - i - -
Scytonema ju li anum ·- - - - - - - - - - - - - - - ·- - - - i - )( 
Sympl oca 111uscorum - - - - - - - - - - - - - - - X - - -1 - -

1 

111. C H R y s 0 p H YT A 

N. pseudobacill um - - - - - - - - - - - )( - - - - -
Nitzschia palea var. perminutu la - - - - - - - - - - - >( - - - - - - - - -
Pinnu l aria cf. borealis - - ·- - - - - - - - - - - - - - X - - - -
P. viridis var. sudet i ca - - - - - - - - - - - X - - - - - - - - -
IV. C H L 0 R 0 p H YT A 

-cf. Chlore] la faginea - - - - - - - - - - - - - - - - X - - - -
Ch l. miniata - - - - - - - - - - - X - )( X - )( ;( )( - X 
Chl. m. fo. chlorophyllacea - - - - - - - - - - - - - - - - - 1' - - X 
Chl. vulgaris - -,- - - - - X - - - X )( - - - - - - - -
Coccomyxa dispar - - - - - - -- - - - )( - - - - - - - - -
Dadylothece macrococca - - - - - - - - - - - X - - - - - - -
Gloeocystis rupestris - - - - - - - - - - - )( X. - - - )( - - - -
Gl. vesiculosa - - - - - - - - -- - X - - - - - - - - ---

~x X Hormidium fl acci dum - - - - - - - X - - - - - - - - - -
Me sotaenium sp. - - - - - - - - - - - X - - - - - - .,... - --

x'. _ : _ Cf . Mougeoti a sp. - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - -
Pleurococcus naegelii - - - - - - - - - - ;- - - - - !- X. - - - -
Pl. vu lgar is X - - - - - - - ! - - ·- X )( - - - i )( - - - ---
Scot iel la nivali s - - ·- - - - - -! - - -- - ;,( - - - X. - - ,- -
Scotie 11 a sp . t- - - - - - - - - - - X - - - - - - - i - -
Stichococcus bacill ari s 

-- -~ 
}( X X - ! - - - - - - - - - - - - - - - - -

St. minor - - - - - - - - - - - X X ·- - - - - - -
St. mirabilis - - - - - - - - - - - - - - - - >( - _:_ -1 

Trentepohlia aurea - - - - - - - x 1- - - X - ·- - - - - - ! - -
' V. L 1 C H E N E s / 
i 
1 
i x Leprari a crassissima - - - - - - - - - - - )( - - - - - - - i -

VI. BR y 0 p H YT A 
i 

a. HEPAT I CAE 1 

Ca]ypoaeia mülleriana - - - - - - t - - - - - - - - - - - - - -
Lophocol ea bi den tata - - - - - - - X - - - - - - - ' - -- - ' 1 - ·-·- --

Achnéllthes cf. minutissima - - - - - - - - - - - - - - - - - X. - - -
Diploneis e 11 i pt i ca - - - - - - - - - - - - - - - X - - - - -
Melosira roeseana - - - - ·- - - - - - - - X - - - - - - - -
Navicula contenta - - - - - - - - - - - - - XX -,x '\( X: - X 

- l -Marchant i a po l ymorpha ____ ___ - - - - - - - - - >s. 25 - - - - - - - i -1 e--- ---
Pe 11 i a fabbron i an a - - - - X - .. - - - - - - - - - - - - ! - -
P. neesi ana - - - - - - ~ - - -- - - - - - - ·- · i - -

b. MUSC! j 1 



Amblystegiel la jungerméllnioides 
A. subtilis 

AmbÏystegium juratzkanum 
Am. j. fo. tenue 
Am. serpens 
A111. s. fo. subtile 
Am. s. fo. tenue 
Am varium 
Arnblystegium sp. 

A B C ll 
1 2 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

----iXY.---x-----x---
---i-----~----

-)(.--XX-X-----
- - - - - -IX X X X - - - -
- lx - ._ X - X X - - - X X - -

_)( x:x------ ----
- )( !- - X - - X - - - - - - - - - -

-- --- ---X --- - -- -
Anisothecium varium - - - - - i - - - - - - X - - - - - - -!- -
Anomodon longifolius var . pumila - )( 1- X: - - X - - - -
Au l acom i urn an drogynum - - - - - ; - - - - - - X. - - - - - X - 1 -

Barbulaunguiculata - -- - - i - - - -- - X. - - - - X - - [ - -
Brachythecium glareosum ,-_ - - - - ' - X - - - - X - - - - X - -! -

Br. 1 aetum •·- - - - - l - - - - - - - .X - - - -
Br. ri vu lare - - - - - - - - - - - -. X - - - - - - - i -
Br. rutabulum - - - - - : - - - - - X K X - - - X X - - i -
Br. velutinum -- - X-.:_ =-;<t= / -)( X - X X. X - - - X X.X - i -

IcI:th;:;~:i:~~-------·- ·-----~~~- ~ -~:= ~~=~=-=·~~ ~ = = =; =; =I = 
Bryum bi mu111 - - - - - ' - - - - - - X. - - - - - - - i - l -
B. cap il lare - - - - - - X - - - X X X - - - - - X ! - ! -
B. c. fo. lindaui =-x -.: :_-=~.::-=- - - - - - - - -1- - - l -l-

--------·------------~----···-·-· ·-- ·-·-r-·l---f--r-1f---t·- -- -
B. pallens - - - - - - - - - - - - X - - -!- - -1- ! -
Bryum sp. - - - - - - - - - - - X X - - - - X - ! - X 
Camptothecium lutescens - - - - - - - - - - - - - - - - X - - ! - -
C. sericeum ···· ······ ·· · ··-· ······ ·- ····-·· ::_·· ::_ :::_-,-_ - - - - - - - - - - - - - - X i - -

Camp y l i um chrysophy 11 um - - - - - - - - - - - X - , - - - - i X - ! - i )( 

C. protensum - - - -i- - - - - - - - )( - - - X X - ! - 1-
C. sommerfe l t i i - - - - ; - - X X - - - X X - - - : - - - ! - : -
Ceratodon purpureus - - - - 1 - - - - - - - - X - - - f- - - i - i -
Cirriphyllum vaucheri _>-:_ - ! - -- -- -- - -X - --:- - - 1- i -
Cratoneurum commutatu11 - - - - 1 - - - - - - - X - - - _ ; X: - - l - i -
Cr. fil i cinu111 - - - - - - - - - - - X X ' - - - - - - t - ; -

~;;n:~i::r;o~~~::::es -:.1~ =+-=i-= .. :: = _:_~ ::. - - )( - - - -1- -! _: = 
Oichodontium pellucidum - - - - i - - - - - - - X. - - - - x_ )( X,- -

- 1 ! Di dymodon ri gi du lus - - - - : - - - - - - - X - - - : - - - -; - -
O. r. ssp. glaucus -=,-.:. - - - - - X. - - - X - 1- ,- - - X - 1-

Ëricaiypta strep~ocarpa - - - - .:_ - - - - - - X - i - - - - - - i - -

t~~::~::y ~:~~i;;f_~;;~_;_~~~~~: __ : ___ ~~ J-1 ·:i ~-=~ •~ 1 x ~~~- ~ t ~ l __ ; ; _; _; ; ~ ~ ~ 
1-;;h,:;;~hium schleicheri ______________ :-- _· ::- ::- . - !)(_ - ~ -: -: .--: := _::-__ -::~--=+-- - - -' - - -

E. swartzii - X - - X - X: - - - - )( X!- i - - X -
-·- --•• ·- -··- ---- 1.,.- --- -- ··-- .... --·· - ..... -.:..;-··-r--t--t--t--t--+--r--. 

Fi ssi dens ~yoi des --::-: - -::: .. :-:_--_ X. = 0 -~'= .-: ~ ~ -~ i - ! - - - >( - X 
F. cristatus · - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - X -- - ·- ---r-· 
F. c. var. mucronatus - - 1- - - - X - - - - - - -1 - -

A -S 
1 1 2 1 2 3 4 51 6 7 1 8 1 ! 2 1 3 1 4 1 5 6 7 ] 8 1 g ! 10 
- - - - - - X - - - - - - - - . - - - - 1 -1 -F. pusillus ssp. minutulus 

F. taxifolius -- - X - X .X - -iX - - -
Funari a hygrometri ca -----------x.x --x -·x 
Gymnostomum aeruginosum -----X >< 
Hyl'.J'lum cupressiforme -x - - - - - - ·- - - - - - - - -
lsopterygfum elegans ---x-x------
Leptobryum piriforme - - - - - - - - - - X'. - - - - - - - - 1 -

Mniobryum albicans - - - - - - - - - - - X - - - - - x - - i -
Mnium cuspidatum - -t- - - --1- -- - - X. --:--1- - - - i -
Mn. marginatum-- - - - - ·- - - !- - - - - - - - . - ! - -1X 
Mn. pundatum - - - - - - )(. i - - - - X X - - ! - i - X 

1-:M_,-n.:... • ..:....s.,....te..,.1::-la-re---------t- '-::::" :_ - -! _ ,_ ! - - - -IX Jt - ! - : - ! - X - - i -

Neckera comolanata -- - - -- :- - - - - !X ' ' l - ! __ 
Phascum cusoidatum - - -- i - - - - - \X' - i - - ,- -i- - : -

Plaqiothecium silvaticum - - X - -- !- - - - - 1- - ! - i -; i 

Platyhy1J1idium riparioides - X - -!- - -i- - 1- - i · ! -
Rhynchosteoiella pallidirostra - - - - - X - ! - - -l - - - !- i -
Rh. tene_l_l_a ___________ •=-.-- - - - - - iX - - - -i- i- - i- i- - - - !X 
Rh. t. fo. cavemarum - - \ )(- - - - i -i-1-!- l - - !-
Rhynchostegium murale = X - - X - X i X X X - X. X 1- - i- ! X. X i- - , -
Schistilium apocaroum = ::_· ·_ - - - - - - - X - !- - i - • - - !- -1-
Schistostega osmundacea ·: - - ?, - - - - - - i - - !- i - -i- - -
Seligeria donian_~- --- - - - - - - - - - - :- - ! - ! - X i - - ! -
S. pus i 11 a - - - X - - - - X - i- - i - • - - ! X - -
Syntrichia subulata -- - - - - l - - - - X.- l - - i- 1- - 1- -
îaxiphyllum depressum - - -iX ix - X - X - i - - i- !X - iX - -
T.d.fo.tenellum ----}(-l--x-- . • l ' 
Tetraphis pellucida - - - - - X1

- - - - -1- - - : - i- - - - -

Th. tamariscinum - - - - - - - i - - - - -x ,- - i - i - - , - - . -
îortella tortuosa - - - - X - : - 1- - - - - )<_'- - l -1)( )( : - : - -

Tortula muralis - -- - - - 1- i - X - - X.. X'--\ -iX - ' - !- 1 -

Weisia viridula 

VII. PT E R I D O P H Y T A -
FI L I CES 

- - ; -

! 

: l .. 
Aspleniumruta-muraria - -- - - - )( - -- - - - / - - i - 1- - : - :- X 
A. scolopendrium fo. cavernarum - - - - - - - - -,- - 'f.- i- - :-1- - ' - i - i -
A. trichomanes - X - X - X - - - - X Xi- - 1 - ! X - ' -i- l X. 
Aspleniurn sp. - - - - - - - - -1- - - X 1 - - '-1- - i - !- l -

1--A.:.:.t,:.;hy...:.1r-'-'iu...:.mc.:...f..=Jilc..:i_x--f-em-i-na------+-_-+_-+-_+-_-1l--c-:-!X--+-_+-_i-_i - - - - j - - - !- - l - i - ! -

Cf. Athyrium filix-femina - - - - - K - - - - - - i- - - !- -'- 1 - i 
Cystopteris fraailis - - X - - - X ·- - - X, - i - - !X :x - i X 
Cf. Cystgpteris fraailis - _ -=- ~=-=--:::- - - - - - - - 1 x:- - - 1- - 1 ·-
0ryopteris filix-mas - - - - - ·: X\ -! - - - l - - - - i -
Pol vst i chum l on chi t i s - - - - - - - - - - i - - , - 1 - - 1 )( - - 1 



B 28/ 5 

Oh Lupenflora wlrd von den verschhdenen eplglllschen Kl111afaktoren wle Temperatur, Luftfeuchtlgkelt, 
u.a. und deren Schwankungen nur unwesentllch beelnflusst. ln erster Llnle brlngt die vom Besucherstro■ und 
damlt auch von der Tages- und Jahreszelt abhllnglge elektrlsche Beleuchtung elnen gewlssen Rhythmus ln die 
GlelchfHralgkelt nahezu konstanter Lebensbedlngungen {vgl. 5:30; 6:22). Jedoch darf auch die Bedeutung jahres
perlodlsch oder eplsodlsch wechselnder SlckerwasserstrH1e s;wle d;;r ■ ehrfache Ubergang von statlscher zu 
dyna■lscher Bewetterung wllhrend der Hauptbesuchszelten in SchauhHhlen mit mehreren Tagtlffnungen nlcht unter
sch:ttzt werden: Versuche bewelsen, dass durch die zahlrelchen Spalten, die von der Erdoberflllche zu den Hilhlen
rllumen fahren, mit dem Slckerwasser, durch LuftstrHmungen oder durch Tiare (auch durch den Menschen) eln 
dauernder Elntransport von Algen, Sporen und vegetatlven Vermehrungsorganen erfolgen kann {vgl. 2:8 ff). ln 
unbeleuchteten HHhlen oder HHhlentellen slnd dlese Vegetatlonskelme frUher oder spllter dem Untergang gewelht; 
erst durch die ElnfUhrung elner elektrlschen Beleuchtung, die elne kontinulerllche und ortsgebundene Llchtgebung 
slcherstellt, 1st lhre Entwlcklung und damlt der Obergang ln elnen aktiven Zustand 1Hgllch. 

Auf lllngere Slcht erschelnt der ElnfUhrungszeltpunkt elner elektrlschen Beleuchtung fur die Entwlcklung 
elner Lampenflora von untergeordneter Bedeutung. Die ln der folgenden Tabelle (Tab. 1) zusammengestellten 
Untersuchungsergebnl sse In verschledenen SchauhHhl en der Schwllbl schen Al b 1 assen nur I nsofern el ne gewlsse 
Abhllnglgkelt zwlschen ElnfUhrungszeltpunkt und Artenrelchtum erkennen, ais die selt 1957 und spllter beleuchteten 
SchauhHhlen lm Verglelch zu den fruher lllumlnlerten nur elne sehr gerlnge oder kelne Vegetatlon aufwelsen. 

Tabelle 1: Zahlen1llsslger Verglelch der blsher ln der La1penflora der Schwllblschen Alb beobachteten Pflanzen 
■ lt de■ Ein._fUhrungszeitpunkt der elektrlschen Beleuchtung (Artenzahlen nach de• Stand vo■ 15. Juil 1969; 
Slgnatur: + • Pflanzengruppe festgestellt, jedoch nlcht nllher untersucht). - Vgl. Seita 28/2. 

Der ElnfUhrungszeltpunkt elner Beleuchtung lst folgllch als Krlterlum f~r den Pflanzenreichtum elner 
SchauhHhle bzw. als Grundlage fur Vegetatlonsverglelche nur bedlngt brauchbar. Erfolgversprechender 1st elne 
Untersuchung des Elnflusses der jllhrllchen Beleuchtungsdauer auf die Lampenflora. Lelder elgnen slch fUr die 
hlerzu erforderllchen Ermlttlungen nur wenlge SchauhHhlen, da bel den melsten der Stro■verbrauch nlcht oder 
nur ungenau reglstrlert wlrd. Jedoch ermHgllchen lm Berelch der Schwllblschen Alb die Angaben des Kllowatt
Stunden-Verbrauches auf den Stromrechnungen der Energle-Versorgung-Schwaben A.G. bzw. der Neckarwerke fur die 
BllrenhHhle, NebelhHhle, Lalchlnger TlefenhHhle und Guss■annshHhle aine genaue Vorstellung der durchschnlttllchen 
Beleuchtungsdauer (nach Ablesung des jewelligen Kllowatt-Verbraur.hs pro Stunde Brenndauer - vgl. Abb. 1). Oer 
Zelchnung 1st neben der Uberelnstl11enden und nur bel der Guss1annshHhle stark abweichenden zeltllchen Vertellung 
der Haxl1a und ~lnlma als wlchtlgster Punkt die sehr unterschledllche Beleuchtungsdauer der elnzelnen HHhlen zu 
entnehmen. 

Verglelcht man die durchschnlttllche Stunden-Jahresbrenndauer dleser HHhlen 1lt der Artenzahl lhrer La1pen
flora, so erglbt slch folgende Abhlinglgkeltsbezlehung: 

BlirenhHhle: 
NebelhHhl e : 
Lalchlnger TlefenhHhle 
GussmannshHhle: 

2374: 77 
1711 :38 

688 :31 
105:2 

Selbst wenn die BllrenhBhle als Beleuchtungs-Sonderfall - sle 1st als elnzlge der HHhlen mit LeuchtstoffrHhren 
ausgestattet (vgi. 2:128 ff.; 5:29 ff.) - nur mit Vorslcht den Ubrlgen HBhlen vergleichbar 1st, schelnt doch 
elne recht elndeutlge Relatlon-gegeben, die slch bel entsprechenden Untersuchungen in anderen SchauhHhlen, 
besonders auch lm Hlnbllck auf den jewelllgen lndlvlduenrelchtum, slcher bestlltlgen wlrd. 

Ober die blsher ln der La1penflora Oeutschlands von verschledenen Autoren festgestellten 159 Taxa orlentlert 
das "Systematlsche VerzelchnlsH - B 28/'J..4. Bemerkenswert 1st das ln vlelen F:tllen lm ganzen Geblet zu beobach
tende àuftreten glelcher Arten oder zumlndest glelcher Gattungen, elne Tatsache, die auch durch GegenUberstellungen 
1lt der Lampenflora anderer europlilscher und aussereuropalscher HHhlen bestlitigt wlrd (vgl. 1; OOBAL, ln Vorberel
tung). Oie von KOPPE (7:15) hervorgehobene Zuflllllgkelt der Zusammensetzung der Lampenflora-dürfte also nur ln 
klelneren Olmenslonen z;treffen, da die Pflanzenwelt jeder elnzelnen Llchtquelle ohne Zwelfel lndfvl<Le11e ZUge 
trligt: Sie 1st neben der Beleuchtungsdauer sowie den lokalen klelnrllumllchen Feuchtlgkelts- , Temperatur- und 
Substratverhliltnissen abhlinglg davon, welche Algen und Sporen ln den Llchtbereich gelangen oder gelangten. ln 
der Gesamthelt ergeben slch jedoch lnteressante Gemelnsamkelten, nlcht nur hlnslchtllch der angedeuteten geo
graphlschen Fakten, sondern auch lm Hlnbllck auf die Zonlerung lm Llchtquellenberelch: 

Wllhrend die Algen den grHssten "Aktlonsradius" besltzen, wobel slch nach den blsherlgen Beobachtungen die 
Cyanophyceen (z.B. Osclllatorla, Gloeocapsa) nur etwa 2 - 3 m von den BeleuchtungskHrpern entfernen, pie 
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Chlorophyceen lndessen noch ln bedeutend grHsseren Abstanden (also bel gerlngeren Llchtstarken) Hassenpopula-
tlonen entwlckeln kannen, slnd die übrlgen grOnen Pflanzen auf die nahere Llchtquellenumgebung beschrankt. 

Oenn mit zuneh1ender Llchtstarke geht die 1Algenzone• all1lhllch ln elnen 1 NoosgOrte1" Ober (vgl. Abb.2). Er 
setzt slch vlelfach aus elner llchtquellennahen 1Allgemelnen Hooszone" zusam■en, die aus zahlrelchen, tells 
ln Hlschrasen, tells ln Relnrasen durchelnanderwachsenden Arten besteht; er wlrd nach aussen hln deutllch durch 
elne 1flssldens-Zone1 abgegrenzt, die von Fissldens taxlfollus oder F. bryoldes geblldet wlrd. Belde Arten 
flnden, wle aus Llcht■essungen hervorgeht, noch bel gerlngeren Ltchtgenusswerten als die Mehrzahl der Obrlgen 
Koose der La1penflora eln Ausko■men und werden ln Llcht~uellennahe offenbar von den anderen Arten verdrangt. 

Die beschrlebene Zonterung trltt glelchartlg bel Glohlampen und Leuchtstoffrühren auf, wobel slch bel 
letzteren elne Verschlebung bzw. Ausweltung der elnzelnen Zonen nach aussen hln erglbt. Ferner kann ln unmlttel
barer Nlhe der Ltcht~uellen aine besondere 1 Letalzone• unterschleden werden, die ln der Regel entweder vegeta
tlonsfrel 1st oder von abgestorbenen Hoospfllnzchen bedeckt wlrd (vgl. Abb. 2). Sie ist bel GlOhblrnen ■ lt 
etner stlrkeren Wlraee■lsslon welt ausgeprlgter ais bel Leuchtstoffrlhren und offenbar - ln Abhlnglgkelt von 
der Brenndauer - gevtssen Radlalschwankungen unterworfen. Genauere Untersuchungen hlerOber slnd begonnen. 

Zwel Be,onderhelten der La■penflora, die die Algen- und Hoosvegetatlon betreffen, selen kurz angefOhrt: 

1. Oie 1Hlufchenassozlatlon•: 
I ■ allge■einen bedecken Cyano,hyceen und Chlorophyceen ln flachen Lagern das Gesteln, 

nur selten und an stark berleselten Wandpartlen ko■■t es zur Ausblldung ■ehrerer Kllli ■eter dlcker Algenschlchten 
(so z.B. bel Gloeocystls rupestrls ln der 8§renhühle). Dlese kannen von vorsprlngenden Slnterlelsten, an denen 
da, Slckerwasser abfllesst, tropfen- ja sogar fadenartlg herabhlngen. An senkrechten, relatlv feuchten Felsv2nden 
der Blrenhahle und der Charlottenhahle trifft man auf aine sihr elgenartlge Lagerfor■, die sogenannta 1Hlufchen
assozlatlon1 (vgl. 2:46, 135/136; 4:447; 5:31): ln der Nlhe elnzelner Llchtquellen sltzen schvarz- bis hellgrOne 
Hlufchen faster galÎertlger KonslsÎenz vo';; atwa 4 - 9 11 Durch■esser und 3 - 7 11 HHhe. Sie slnd deutllch begrenzt, 
■alst einzeln stehend, kannen slch jedoch auch zusaamenschllessen. Wle aine genauere Untersuchung ergab, setzen 
sie slch folgendermassen zusa■men: 

Hauptkomponente 

Dazwischen ln 
Nestern elngelagert 

B~renbühle 
Aphanocapsa fusco-lutea 
Chlorogloea mlcrocystoldes 
Stlchococcus ■ Inor 

Chloral la vulgarls 
Chlorella ■ lniata 

CharlottenhHhle 
Gloeocapsa alplna 
Chroococcus varlus 
Stlchococcus ■ Inor 

Chlorella vulgar\s 
(Pelogloea chlorlna) 

Algenassoziationen dleser Art wurden ln den HHhlenelnglngen nie beobachtet und kHnnen slcher nur bel gle\ch1lsslg 
hoh,r Luft- und Bergfeuchte der SchauhHhlen entstehen. 

2. Oie Blldung"Phytogener Excentriques": 
ln der Nebelhahle lelten HoosbOschel von Eucladiu1 vertlclllatu■, die an 

stark feuchten Wandstellen 1 ■ llcht~uallenberelch an der Hühlandecke sltzen, kalkhaltlges Slckerwasser ab, das 
an lhrer Unterselte entlangrlnnt und ln der ~ltzenreglon abtropft (vgl. 2:89/90; 6:27/28). Oabel kom■ t es zu 
elner Kalkabsche\dung an den Blattern und Stengeln, die durch 1hr Gew\cht-dle gena; zu1 Llcht hln wachsenden 
Eucladlum-Pfllnzchen nach unten zleht. Zu starke lnkrustlerung führt schllesslich zu elnem Absterben der Pflanzen 
und zu lhrer vHlll gen Verslnterung, so dass s!ch als Endstadlu■ eln schrag sitzender Deckonzapfen erglbt. 

ln entsprechender Wei se wle la Hohlenelngangsbere\ch flnden slch ln der Laapenflora bel Koosen und Farnen 
euphotometrlsche Orlentlerung bzw. •sreltseltenstellung• (vgl. u.a. ±:450; §.:26), statlon~re Jugendfor■en sovle 
ver■lnderte Fertilltat, die tellvelse durch die geste\gerte Produktlon vegetatlver Ver■ehrungsorgane ausgegllchen 
vlrd (regela2sslge Ausblldung von Sporenkapseln wurde nur bel den Gattungen Sel!gerla, Flssidens, Funarla, 
Ca1pyl!um, Br,chytheclu■, Cratoneurum und Rhynchostegiella beobachtet). 

Die aussergewühnllchen Lebensbedlngungen dieses Blotops slnd natorlich auch nlcht ohne Elnfluss auf den ana
to ■lschen Bau der Pflanzen (vgl. dazu 2:92 ff.; 3:41; 4:448 ff.; 5:32 ff.; 6:26 ff.). Hier sel nur darauf htnge
vlesen, dass die Foraen der La■penflori eln Extr;m zu glelchartlg';n Oberfla-;henformen darstellen, wobe! die Wuchs
formen des 1HHhlene\ngangs• ln den anatomlschen Herkmalen (z.B. Hesophyllausblldung, ZellengrHsse, SpaltHffnungs
zahl) elne Mittelposlt!on elnnehmen. 



Ohne Zwelfel wlrd durch die zum Tell Dppige Entwlcklung der Lampenflora ln manchen Schauhllhlen der E\ndruck 
lhrer ursprUngllchen Unberahrthelt gestllrt. Oiese Tatsache darf jedoch nlcht zu einer gedankenlosen Ausrottuno 
der VeQetatJon fOhren, die der spelllobotanlschen Forschung wlchtlge Anregungen und Hinwelse glbt und ln zuneh
mendel Hasse auch das lnteresse der Besucher gewlnnt. Wllhrend daher an geelgneten Stel len ln jeder Schauhllhle 
bewusst •Zufluchtsstlltten• far dlesen pflanzl\chen Lebensrau■ geschaffen bzw. aufrechterhalten werden sollten, 
kann ln anderen HllhlenJart\en aine Elndllmmung der Vegetatlon folgender■assen versucht werden: · 

1. Elnschrllnkung der Beleuchtungsdauer: 
a. Ucht111uellen nlcht ganztllglg brennen lassen, sondern nach den elnzelnen Fahrungen abstellen. Oder: 
b. Untertellung der Hllhle ln elnzelne Streckenabschnltte, deren Beleuchtung jewells nach Pass\eren der 

Besucher abgeschaltet w\rd. 

2. lnstall\erung und Absch\rmung der L\cht~uellen derart, dass nach HHgl\chke\t kelne nahegelegenen Leha- oder 
Geste\nsflllchen bestrahlt werden, der Llchtkegel also z.B. vorwlegend auf elne mehrere Mater entfernte Wano
partle fllllt. 

3. Verwendung von llcht111uellen, deren Strahlung von den Plgmentsyste1en der Pflanzen nur unvollkommen ausgenatzt 
werden kann, also vorzugswelse ln far die Vegetatlon mllgllchst unwlrksamen Spektralberelchen llegt (Versuche 
slnd ln Vorbereltung). 

4. Regel ■llsslge Bestrahlung der gefllhrdeten Wandpart\en zur besuchsfrelen Zelt mit ultraviolette■ llcht, dessen 
kurzwelllge Strahlung zwlschen 230 nm und 310 nm elne stark schlld\gende Wlrkung auf lebende Zell en besltzt, 
so dass neu ln den Llcht111uellenberelch gelangende Algen und Sporen laufend abgetlltet werden (Versuche slnd ln 
Vorbereltung). Von elner Bekllmpfung mit che■ischen ~;tteln 1st abzuraten: Abgestorbene Pflanzen blelben 
zurack und der dauernde Nachtransport von Vegetatlonskelmen lllsst lnnerhalb kurzer Zelt elne neue Lampenflora 
entstehen. 
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UntersuchÙngen zur rezenten Kalktuffbildung im Ermstal 

WERNER GR ÜN IUGER , (Pad.Hochschule Reutlingen, Bundesrepublik 
Deutschland ) 
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Als Gegenstü ck zur Hohlraumbildung in der Schwabischen Alb infolge von Auflosung des Jurakalkes entsteht in den Talem Kalktuff. 
Wahrend durch die Bewirtschaftung heute kein Kalktuffansatz an den Taltuffen der Wiesatz, Echaz, Erms, tauter u.s.w. mehr statt
finden kann, blieben die Hangtuffe relativ ungestort. Sie erschienen daher geeignet fur die Klarung der alten wissenschaftlichen 
Streitfrage , welche Faktoren zur Kalktuffbildung im flief3enden Wasser führen. 

Zwei Ansichten standen sich gegenUber. SCHÜRMANN 1918 und EISENSTUCK 1949 auf der einen Se ita sahen das Austreiben des Kohlen
d!ox!ds durch Erwarmung des Wassers an der Luft und ·durch Fl ief3en auf gefallsreicher Unterlage als Ursache, Botaniker wie HASAAK 
1888 und WALLNER 1934 auf der anderen Sei te glaubten bewiesen zu haben, auch im f1 ief3enden Wasser bewirke der Kohlendioxidverbrach 
assimilierender Wasserpflanzen Ausfallung von Calciumcarbonat, in Analogie zur Seekreidebildung in oligotrophen Seen und Tümpeln. 
Oiese zweite Ansicht wird von(:~en meisten Biologen geteilt. 

Bevor Uber die unter der Anle itung von Professor Magdefrau vom Botanischen Institut der Universitat Tübingen durchgeführten Unter
suchun gen zur Losung der Streiffrage berichtet wird, müssen zwei Voraussetzungen erortert werden, die Chem!e der Kalktuffbildung 
und die Kenntnis der vertretenen Pfl anzen . 

An den Hauptstel 1 en der heuti gen Kal ktuffbil dung, auf schwach bis mi ttel stark genei gten Hangstel 1 en, an den en der Bach 1 auf durch 
die eigene Kalktuffablagerung in sehr viele dünnen Riesel -un d Sickerfaden aufgelost ist, gedeiht die aus ganz Nord- und 
Mitteleuropa bekannte Cratoneuron commutatum-Gesellschaft mit zwei Cratoneuron-Arten, Bryum ventricosum und einigen Algen, am 
haufigsten Plectonema tomasÎnianÜm~-Phormîdium retzii, Aphanothece-·Ûnd-ëhrooëoccus-Arîên:· ïm-SprÜhbêrëich dieser Kalktuff
flachen überwiegt die Gesellschaft von tucladium verticÎÎlatum, weÎche im mediterraien Gebïet oft die Stalle des 
Cratoneuretum e inn i mmt. ln den Bachbetten fin den si ch die Wassermoosgese 11 schaften von Eurhynchi um rus ci formi s, Ufergesel lschaften 
mit Brachythecium rivularis bzw. Seligeria pus ill a und Algenkrusten von Pleurocapsa, Gongroslra u.a •• SowohÎ in den Bachbetten, 
als aÜëh-aÜf-dên "Rîêsêistêîl en entwîëkëîn"sîëh-iwêi Aufwuchsgesellschaften:·1m·Kaîtwassêr"dië"Rîeselalgengesellschaft von 
Oiatoma hiemale var, mesodon und Meridi on circulare, im Sommer die Gesellschaft von Coconeis placentula und Plectonema tomasin ianum. 
••----•••• • - ••-- - •••-••••• •• C•--•••• - ••••••••- ••••••••O•••••••-•• •• • ••-•••~----•~-• • ••••0 

Unter den Limnologen sind zwei lrrtümer über das Verhalten von Calciumhydrogencarbonat teilweise verbreitet: Es wird noch mancherorts 
freies Kohlendioxid im Wasser mit Natriumcarbonat oder-hydrox!d nach AUERBACH u.a. "bestimmt 11 , obwohl alle diese Verfahren inzwischen 
als nutzlos erwiesen wurden. Zum anderen wird gelegentlich Ubersehen, da/3 die Gleichgewichtseinstellung in COfCa .. -Systemen sehr 
viel Zeit erfordem kann. ln unseren Untersuchungen wurde die Tendenz der Wasser , Calciumcarbonat aufzulosen oder aber abzuschei den 
ermittelt durch Berechnung der Gle ichgewichtskohlensaure nach AXT 1962 aus 

unter Berucksichtigung der Temperaturabhangigkelt nach POPP 1942 und Vergleich mit der komplexometrisch ermittelten 
Ca ♦♦-Konzentrati on. 

Der erste Ansatz betrifft die Erwarm111gstheorie der Kalktuffbildung. Vergleiche von Messungen im Sommer und im Winter bei Unter
schieden der Lufttemperatur von bis zu 40°C ergaben nicht signifikaite Streuungen der Calciumionenstarke von bis 4%. Andersart fge 
An gaben früherer Autoren beruhen off en bar auf T emperaturst orun gen der dama 1 s a, gewéll dten Ti trat i onsverfahren. 

Ein zweiter Ansatz betrifft den C02"Entzug durch \lasserpflanzen bei der Photosynthese . Er sollte durch fortlaufende Mef3reihen bel 
Tag und Nacht aufgedeckt werden, Auch hier ergaben sich keine signifikétlten Schwcrikungen der Calciumcarbonatverlustkur~ des 
Wassers. Oie Wassertemperatur veranderte sich dagegen deutlich: die Mef3reihe bestatigt damit auch gleichzeitig die im ersten Ansatz 
gefundene Erkenntn ls. 

Mit einem dritten Ansatz sollte ermittelt werden, ob die Pflanzen überhaupt auf die tatsachlich stattfindende Kalktuffablagerung 
ei nwi rken konn en. Zu di esem Zweck wurde die Kal kaggress i vi tat desWassers am An fang der mehrere hun dert Me ter 1 ai ger de ltaformi gen 
mit Cratoneuron commutatum bewachsenen F1 ache ermi He lt, auf der das Wasser verte il t wi rd und augenschein li ch den Hauptteil des 
rezenlen Kalktuftes abgibt . Es ergab sich schon am Anfang dieser Strecke ein so deutl icher KalkuberschuB, da/3 kein wie auch immer 
gearteter C02"Entzug der Wasserpflaizen fur die Gleichgewichtseinstellung mehr erforderlich ist. 

Ein vierter Befund eroffnet einen neuen Einblick in die Kalktuffbièdung: Entlang einer genau vermessenen Strecke am Breitenbach 
wechseln viele Stel len von Kalktuffneuansatz ab mit Abschnitten ohne rezenten Kalktuff. Oie Gesamtionenstarke einschlieBlich der 
C0

2
-Aktivitat im freien \lasser variieren bei der hohen FlieBgeschwindigkeit nicht meBbar, auf jeden Fall nicht auf Zentimeter 

genau wie der Neuansatz von Kalktuff. Oie Stellen des Kalktuffsatzes sind !dentisch mit den Abschnitten hoheren Gefalles und mit 
dem Bewu chs an A 1 gen ! 

Fünfte Untersuch111g : Kalkhaltiges Bachwasser wurde über tatten mit und ohne Algenbewuchs geleitet, Ergebn is: Si(Jl i fikante 
Abnahme der Ca .. -Konzentration auf der pflanzenbewachsenen latte. 
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Nachdem aus den vorhergehenden fünf Feststel lungen der Schlu8 gezogen werden konnte, die Wasserpfümen seien ausschliemich für den 
Niederschlag von Calciumcarbonat verantwortlich, nicht aber für die Bildung von Calciumcarbonat durch Kohlendioxidentzug, wurde eine 
sechste Untersuchung zur grundsatzlichen Abklarung der Moglichkeit einer biogenen Kalkbildung veraistaltet: ln der quellnahen Zone 
des Saches ist das Wasser dauem kalkaggresslv. ln Algenthall i dieses Bereiches konnten j!3doch Kalktuffablagerungen gefunden werden, 
z.B. in lyngbya y aeruginosa, in Pleurocapsa spec., in Gongrosira spec. u.a., 

--------------------- ------------------ ----------------
Zusammenfassend kann festgestellt werden, da(j die Wasserpflanzen nicht fur massenhafte Calciumcarbonatausfallung aus Bachwasser ver
antwortlich sind, sondern die Gefalhverhaltnisse im liegenden. 

Oie Bedeutung der wasserlebenden Kryptogamen fur die Entstehung von Kalktuff liegt im Niederschlag und in der Fixierung von bereits 
ausgefalltem Calciumcarbonat. Niederschlagsmedien sind die .von den Membranen der Algen gebildeten Schleime. Oafur sprechen auP.er dem 
erwahnten Versuch mit algenbewachsenen Latten folgende Tatsachen: Oie ersten Calcitkristalle an allen Arten von Kalktuffbildungs
statten wurden stets in der Gallerte epiphytischer und bodenbewohnender Algen gefunden. Oie Wassermoose üben auf die Kalktuff
bildung einen dreifachen Einflu8 aus: a) Sie fangen als Reusen herangetriebene Kalzitkristalle auf, b) Sie bieten gallertaus
scheidenden Algen Lebensraum, c) Sie gestalten im inkrustierten Zustand das Kleinrelief in fur die Kalktuffablagerung fërderlicher 
Weise um. Oie frühere Oefinition (PIA 1934 u.a.) von "kalktuffbildenden Pflanzen" kann nicht mehr aufrechterhalten werden in Anbe
tracht der lnkrustierung von allen lebenden und toten Gegenstanden im Kalktuffbildungsraum. Man kann als Kalktuffpflanzen der 
Flie8gewasser vielmehr solche Kryptogamen bezeichnen, welche die lnkrustierung durch Kalktuff zu Uberleben vermogen und aus diesem 
Vermogen einen Vorteil Uber Konkurrenten erl angen. 

1'1e8werte, weitere Belege und literatur in W.GR~INGER 1965, Rezente Kalktuffbildung im Bereich der Uracher Wasserfalle, Abh. 
Karst-und Hohl enkunde, E, 2, Munchen. 

Summary 

ln the valley of the Erms (Suabiéll Alb) investigations have been made ta determine whether the formation of calcareous tufa in 
flowing water is caused by cryptogames in the same manner as the formation of "seekreide" (limestone) in oligotrophic lakes, i.e. 
by the taking of co

2 
from the water. Three findings are contradictory ta this a~sumption : (1) Despi te the interruption of 

photosynthesis during the night, no variat ions of the loss in calcium carbonate of the water have been observed during continous 
measurements over 26 hours. (2) Already at the beginning of the section of main tufa-deposition with its length of several hundred 
meters, the water shows a striking shortage in carbon dioxide. (3) On a meticulously mea~ured section of the river there are ta be 
found several well marked successions of deposition of tufa and places wlthout recent tufa, although the activity in co2 of the 
floating water does not change. But the possibility of biogene decalcification of water has been shown by the observation of 
recent tufa in the thalli of microscopie algae growing in carbonated water which neutralises CaC0

3
• Obviously the role of the algae 

in the formation of tufa consists in the deposition of floating chrystals of calcium carbonate within the mucus on the membraies 
of the algae. This îs shown by the titration with Titriplex A (MERCK 8419) of waters overrunning strive-boards with and without 
algae, as well as by microscopie observations in the association of epiphytic cryptogames "Diatometo-Meridionetum" with its two 
seasonal aspects. 

Resumé 

Dans 1 a vallée de l ' Erms sur 1 ' Al b Souabe des recherches ont eté entreprises pour savoir si la formation du tuf calcai re dans 
l'eau courante etait causée par des cryptogames comme l'est la formation de "Seekreide 11 (calcai re lacustre) dans les lacs 
oligotrophs, c.a.d. par l'absorption du 00

2 
de l'eau. Trois expériences contredisent cette affirmation : (1) Bien que la 

photosynthese n'ait pas d'action pendant la nuit il n'a pas eté observé des variat ions de la perte de carbonate de calcium de 
l'eau pendant des mesures regulières repetées toutes les deux heures pendant 26 heures. (2) Déjà au commencement du véritable 
depôt du tuf calcaire, qui a plusieurs centaines de mètres de longeur 1 'eau avait un déficit de C02 très important. 
(3) Sur une grande surface il y a des variations entre les depôts de calcaire et s,m calcaire, ainsi que l'activité en co2 
de l'eau ne varie pas suivant les endroits. Bienque certaines eaus contiennent tellement de co2, qu'elles en dissolvent le 
CaC0

3
, on trouve dans les thalles des certains Algues du recent tuf calcaire. le rôle des algues dans la formation de tuf 

calcaire consiste évidament à faire dépèser des cristeaux flottants de CaC0
3 

dans la gélatine des membranes des algues. 
Ceci était demontré par la titration avec Titriplex A (MERCK 8419) des eaux qui avait courues sur des lattes avec algues et 
sans algues et par des observations microscopies, surtout dans l'assoziation cryptogamique du Diatometo-Meridionetum, qui 
présent deux aspects di fferen ts suivant les saisons. 
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FI:ERRE STRTNATI et WILLY AELLEN (Ge n ève/Suisse) 
Pour l e spéléologue qui visite pour la première fois des ~rot tes de la Suisse et qul j 1 intéresse 
à l eur .faune, Il nous parait judicieux, à ti t re d'ini t i ati on, de passer en revue ses 4 éléments 
const itutifs principaux: 
l 1assocation pariétale 
les troglobies aquatiques 
les troglobies terrestres 
les chauve-souris et les guanobies. 

L'association pariétale 

On désigne sous ce nom 11 ensemble des invertébrés que 11on trouve sur les parois des grottes dans 
une zone généralement proche des entrées. Les cavernes de la Suisse abritent une faune pariétale 
semblable à celle que 11on observe dans les autres grottes d'Europe centrale et occidentale. Les 
principaux représentants de cet te association sont les sulvants: 
Opil ions (Nelima iuranliac a): Araignées (Meta menardl); Coléoptères (Choleva); Hyménoptlres 
(Amblytele~ichoptères (Stenophylax përmTsT;;";); Lepidoptères (Scollopterys libatrix~ Trlphosa 
dubitata); Diptères. 

Les troglobies aquati ques 

De.récentes recherches ont montré qu 1 i1 n'existait que frès peu d1 lnvertébrés aqua'.iques fréquentant 
exclusivement les grottes. La faune des eaux de ·nos cavernes n'est pas· essentiellement di ffé rente 
de la faune interstiti ellew de la faune des sources et de la faune du fond des lacs. De nombreuses 
espèces sont communes à plusieurs de ces miliauex aquatiques. Les grottes suisses ab ritent les 
principaux invertébrés suivants: 
Turbellaires (Dendrocoelum infernale, par exemple au Hüll-,Loch); _Gasteropodes (Bythiospeum charpyi 
et helvetlc~;· grottes et sou~ces du Jura, Bythlnella Tacheineff, grottes du Tessin; Copôpodes 
(En~vcl6pj · raet~~i, paf exi~ple grotte-de M5t i eri, Gr~ete~ ielt~ ·uniseti~er, grottes des gorges 
de l 1A~euse; Amphipodes (Niphargus); Isopodes (Asellus cavatlcus, par exemple gouffre du Chevrier 
H oll .. Loch). 

Le ver Polychète TrogJocheatus beranecki et le crustacé Syncaride Bathyneîl~ .chap~~isl ont comme 
localité typique la grotte du Ver, .. dans les gorges de 11Areuse , mai s il s n1y ont pas été retrouvés 
depuis longtemps; ce ne sont pas des troglobies vrais, mais des représentants de la faune de la 
nappe phréatique . Il en est de mme de l'Acarien Halacaride Soldariellonyx chappuisi découvert pour 
la prmière fois dans l a grotte du Chemin de Fer (gorges de l 1Areuse). 

Les grandes glaci ations n1ont guère eu d1 infleunce sur le peuplement des grottes suisses en ce 
qui concerne les formes aquatiques. Clest·ainsi que le genre .Niphargus·existe actuell ement dans des 
zones qui ont ét~ soum ises aux glaciatons. Le repeupl ement post- glaciaire a pu se faire à part ir 
d1 individus ayant survécu dans l es massifs de refuge. 

Les troglobies terrestres 

Les troglobies terrestres ont une répartition plus limitée que l es représen tants de l'associat ion 
pariétale et l es troglobies aquatiques. Il est donc néc essaire de diviser la Suisse en plus ieurs 
provinces biospéologiques: Jura, Plateau, Alpes et Tessin. 

Hura - Le Jura constitue l a régi on la plus riche en troglobies terrestres. Une grande partie de 
~ chaine a été épargnée par l es grands glaciers et une faune troglobie ancienne a pu y subsis
ter . Les formes les plus caractéristiques et les plus intéressantes sont les suivantes: 
Pseudoscorpions: flseudoblothrus drinatii (4 grottes du Jura neuchâtelois et bernois). Diploures: 
Pseudosonella van del it nombreuses espèces d1Bnycliiurus. Coléoptères: Trichaphaenops solleudi et 
jurassi cus (3groHes du Jura Vaudois, neuchâtelois et bernois), Royerella villardi (dans plus de 
20 grottes jurassiennes). 

Plateau - Le Plateau est caractérise par 11absence d1 une faune cavernicole ancienne. 

Al pes - Les rares troglob ies des grottes des Alpes se rencontrent presque uni quement parmi l es Col 
lembol es (Pseudos inella et Onychiurus). Cependant, un intéressant Pseudoscorpion, Pseudoblothrus 
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thiebaudl, peut &tre co nsidéré comme un troglobie ancian (Neuenb urgerhUhle, Lucerne, et gouffre du 
chevrier, Vaud). 

Tessin - La partie méridionale du canton du Tessin possède une intéressante faune troglobie. Les 
éléments les plus typigues en sont les suivants: Isopodes: Andro niscus subterraneus, Leucocypho
niscus verruciger. Collemboles: Schaefferla sub terranea , Pseudosinella insubrica. Coléoptères: 
Boldoria robiati. 

Chauves- souris et guablies 

16 espèces de chauves-souris ont été récoltées dans les grottes suisses. La plupart des espèces s1y 
retirent pour hiverner. Une seule espèce peut vraiment ~tre quallfiêe de cavernicole, c1est la 
Miniopterus schreibersi, qui constitue des essaims plus ou moins importants dans quelques grottes 
du Jura et du Valais. 

Les gcottes suisses abritent une faune guanobie assez riche en espèces; mais i1 n1existe plus 
nulle part de vastes accumulations de guano semblables â celles de grottes de la r~gion méditer"a
néenne. Dans le jura,la grotte du Chemin de fer (gorges de 11Areuse) a abrité pendant longtemps 
une grande colonie de minioptères et par conséquent une masse assez importante de guano. Les prin
cipaux éléments caractéristiques du guano sont des vers Lumbricidés, des Acariens, des Collemboles 
(Hypogastrurar Mesachorutes), des larves de Diptères, des Coléoptères (surtout le staphylin Cuedius 
mesomelinus). 
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Reproduction et mue c.hez les Decapodes souterrains du genre Troglocari s 

Dormitzer, 1853. 

L.JUBERTHIE-JUPEAU ( Laboratoire souterrain du C.N.R.Se, Moulis/France) 

R~sum~: Elevage au laboratoire de 2 espèces de Troglocaris. Etude des pontes~ des oeufs, de la d~r~e d1 incubation et de 
Pinfl uence de 1 a ponte sur la liongueur de 11 .~ntermue.- Comparqi son avec d1 autres Crusfacgs. 

les Troglocar,is sont des animaux bien connus de certaines grandes rlgionsK~rstiques europ~ennes. Ce sont de grands Crusta• 
c~s Dlcapodes nageursûlatantia)appartenant à la famille des Atyidae. Cette fam ille pr~sente comme part icul arlt~ de ne C(rnp0 

ter que des formules d1eau douce. 

les plus anciennement connus des . Troglocaris, T.,ano ph th~lmus anophthalmus (KOLLAR,1848) et les autres sou:;=espèce s .T_._;i!. 
pl,a:1inensis Birstein, 1948 etT.a., inte.rmedia Babi~,1922 peuplent en grancle partie lec: eaux souterraines des kars ts de 
Vlnltie Julienne, de Slovlnie et d1 Herz~govine. Troglocaris hercegovinensis (BABl~,1922) se rencontre &gaiement en Herz~go
vine et T.,kutaissiana, comptant cin q sous-espè.tes. (T,.~utaissiana (Sadovsky,1930) T.k.ablaskiri Birste in,1~'ig, T.k. hgei 
Birsbin,1939 et T.k • .jusbaschjani Birstein,1948 et T.k.osterloffi Jusb aschjan, 1940) peuple en Russ ie, la r~g ion oc;;-ide~tale 
de l a Transc_aülcasie. En France, le seul représentant actuellement connu, des Décapodes souterrains, T.inermis Fage, 1937,se 
localise dans les eaux karstiques des C~vànnes m~ridionales (d~partements du Gard et de 11Hfrault) . 

le Dkapode: d1 eau douce ~pig~, le plus voisin des Troglocaris souterrain s est Atyaephyra desmare sti (Millet,1832) petite 
Crevette qui peuple les cours d1 eau et les canaux et dont 11aire de distribution ~~tend du pourto ur de la 11~ditP.rrante 
(Europe m~ ridianale, Syrie,Afrique du Nord) aux pays de l'Europe du Nord (Allemagne, Pay s=Ba s)a 

les Aty aephy ra ont fi it l'objet de travaux importants dans le dom aine d~ la biologie, principalement en ce qui concerne 1,ur 
re producti o7i"-;t 1 eur dive 1 oppement (JOLY, GAUTHIER, NOUVEL, VORSTMAM). Chez les Trog 1 ocari s en revanch e nous n1 avons adue 11 e
Men t que peu de donn~es. Les premiers renseignements ayant trait au d~veloppement de T. anophthalmus ne sont que des obser
vatï ons extrêmement fragmentaires dues à MULLER (1 931), puis àSTAMMER (1932). Les r~sultat s publHs bien plus tard, en 
1957, par MATJAS IC ap,iorten t des rensei gnemènts d1 un ï nferêt bien sup~r i eur du fait que cet {lut e11r ayant e1) en sa posses"! i on 
des feme ll es captu r~ es ovigèrGs, a pu obtenir et d~crlre les 5 premiers stades du dfveloppemen t pos t-e~br!D1½dlre. M~lgrl 
cet apport inHr essad à h biologie de Trog1ocaris, il reste beaucoup à Hudier notamme nt en ce qui com: 1wr,e leur rep rodi!C
tion. Pour r~aliser cette fitude, j1ai entrepris 1-filevage de ces animaux . 

R~alisatio n des ~levJgos au Laboratoire. 
J 1 ai entror ri~-Fîfêvogo de de ux espèces très diff~rentes quant à leur origine g~o gnph'qu e, le~r ta i lle, leur morphologie 
et auss i leur rtaction vislà-,vis de ce mil i eu con fin~ que constitue un 5levage; la pr~ ,îll lke espèce r •. 11:ermis provient de la 
grotte des C~nt fons (Hfrault), l a seconde T. anophthalmus planin.&ilisis a H~ r~coH~e d·,;1:1 s la grotte de Pl anina (Yo ugoslav i e 
A ce jour seul Trogloc':lris anophth almus s1est reproduit dans mes llevag0s, aussi le s r~s,,ltats que je pr~sente ne concer
nent- ils que cette espèce. 

les an im au x ont 6t~ plac6s soit par couples, soit par groupes de 3 animaux des 2 sexes dans des cuves de verre de 5 à 20 
litres de capacit~, dans la grotte laboratoire de Moulis (Ariège). les récipients sont remplis d1une eau choisie pour le 
-fa it qu 1elle renferme relativement peu d'ions cuivre; une certaine quantiH de cette eau est renouveHe r~gulièrem ent c,ha
que ser.:ai na. L,, fond ~ des rfci pi ents est garni de l i mo n en provenance ce l'un cles si phons de la grotte cles Cent fons et de 
cailloux. La nourriture est distribule journellement~ la temp~rature que supportent les 'inimaux, qui est de 11°5, est voi
sine de celle de l'eau de leur grotte d1origine.

1 
Il semble que ces cond iti ons d1 51evage, offertes actuellement aux Tro-2l2_= 

caris anophthalmus leur conviennent, les ph~nomènes biologiques qu 1elles permettent pouvant ltre pris comme de s cri tires de 
bonn~ marche d1un 6levage; j1 ai pu obtenir, en effet, la maturation des ovaires, la ponte et 111c l osi on des oeufs. 

Etude des pontes. 
J 1 ai, à ce jour, obtenu la ponte de 10 femelles; ces pontes ont fi t & effectufies en octobre, novembre, d~cembre, févrl ar , j:'.~ 
et juillet. 
les oeufs pondus sont port~s par l a feme lle dans la poche incubatrice; celle-ci se forme au cours des mues prF.c~dant la 
ponte et principalement à 12 mue qui la pr.ficède imm~di atement; il se produit, en effe t, à ce moment, un élarg i ssement très 
net des plaques ~pim~rales du pl~Qn. 
Ch:ique ponte ne compte qu 1 un pct i t nombre d1 oeufs, d" 25 à 40 ; il arrive qu e quelques-uns se dHachent des p 1éopodes P"U 
de temps aprls la ponte ce qui rfidult encore le nombre d1oeufs que porte la femelle . Dans 2 cas la perte des oeufs a ~t~ 
totale. les oeufs ven an t d1fttre pondus sont tris blancs, apparemment sph &rlques ot tris ta ss~s. Dan s l es 24 heures qu ! 
suivent l a ponte lls subissent un gonf l ement et devi ennen t ovo fdes; ils mesurent alors de 1,41 1,6 mm d2: 1s leur grand axe 
et de 0, 9 à 1 mm dan s 1 eur pet it axe. 
Le nombre d1aeufs pondus pi r l es feme ll es de Trogl oc zr is est beaucou p moins ~lev~ que celu i qui est pondu par des fe me·~~ s 
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d~Atyaephyra de taille ~quivalente; le nombre d1oeufs pondus par d~s femell es d1 Atyacphyra atteignant 3 cm de long varie, 
en c -ffet de 300 à 1250 d1 après GAUTH IER et VORTSMAN ., La ta i 11 e d!!s oeufs d1 A tyaephyra, en revanche, est re 1 a ti vemen t fa lb l 1 

pui squ 1 i 1 s mesurent de 550 à' 720 u dans 1 eur gr_and axe et 250 à 4·: 0 u dans 1 eur petit axe; de ce fait, 1 a quanti H de vite l 
lus accumul~e clans l es oeufs d'une ponte de Troglocaris est peu inf6rieure comparativement à celle qui semble synth~tis~e 
par A tyaep~l!a• 

Our~e d'incubation 
La dur$e d'incubation des oeufs varie de 7 mois et demi i 8 mois; 11Eclosion pour une ponte comptant 13 oeufs gard6s par 
la femel le s'~tale sur une semairie. L1an imal sortant de 11oeuf posslde, en gro~, le m38~ aspect que l'adulte, tout~fois se~ 
deu x premières paires de p6rfiopodes qui sont r~du i tes à des moignons bifides ne sont pas fonctionnelles. 

E~ ce qu î canGerne les dur6es d' incuba----1:ion de Trogloca~is et d1Atyaephyra on comstate qu 1elle est beaucoup plu s longue chez 
Troglocaris que chez la Crevette lp igEe, pour:ies temp~ratures proches vraiscmbleblement de l'optimum thermique du d~velop
pement embryonnaire de chacune de c·es espèces., L.NOUVEL note qu 1à Toulouse au moment des fortes chaleurs, la dur!e d1 incuba
tion est de 35 jours environ et JOLY constate une dur6e de 20 à 25 jours suivant 11 1e degr6 plus ou moins ~lev~ de la temp~
rature". 

Dur~e de l 1 intermue d1 incubation 
Ainsi que je l'ai signal~, une mue qui r!alise 11açhèvement de la poche incubatrice se produit peu de temps avant la ponte. 
Cette mue a 1.ieu, en effet, de 1 ~ 3 jours après celle-ci. Après l';cl osion des oeufs une autre mue se produit entrafnant 
des modifications inverses de l.a pr~c-edente, amenant la disparition de la poche incubatrice. Cette mue se produit une dou
zaine de jours après 11 ~closion du dernier oeuf. De ce fàit, la dur~e de 11 intermue d1 incubation var le entre 8 mois et 
8 mois 1/Z. 11 se prod~it donc chez les femelles inciubante~ un allongement consid~rable de la dur~e de 11 intermue. En effet, 
les femelles non incubantes et mlme les femelles dont la vitellogenèse est en cou~~, ont des intermues qwi varient entre 
1 mois 1/2 et 2 mois •. Chez les m~les ~galement les intermues pr~sentent une dur!e du m~me ordre de grande,ir. On constate 
donc que chez les femelles la ponte se produit au d~but d'une intermue relativement très longue qui permet l e d~veloppement 
des oeufs. 

-
11 semble ~ue chez les femelles de Troglocarl s le seul fait de pondre induise la dur~e de cette intermue. On sait en effet 
que chez Pachygrapsus marmoratus d1 après VERNËT-:-CORNUBERT_, chez Crangli n arMii 11 a tus d1 après HESS et chez Artemi a sa 1 i na 
d1 ap rès VEILLET et REYNIER, si les oeufs disparaissent pr~matur;ment so i t qu 1 ils ne soïent pas f~cond~s, soit qJ1 ils soient 
enl evls par 1-op~rateur, les feme l les ont des injefmues plus courtes que l es femelles incubant normalement leurs oeufs. 
Au contrai re chez iroglecaris, j1ai constat~ dans ·le cas des 2 femelles ayant perdu tous leurs oeufs peu de temps après la 
po nte, une dur~e d1intermue equivalente à celle des femelles incubantes. 

Co.nch: sions 
11 semble que les mHhodes d1~levages de Tr2,_2] ocaris anophthalmus mises au po l nt dans la grotte laboratoire de Moulis con~ 
viennen t pour r~ali ser une Etude biologique de ces anima~x., El les permettent en effet la vite1logenèse, la ponte et l'éclo~ 
sien de ces Crustac~s. Les premières donri~es q~1ell es fournissent concernant la ponte, le nombre et la f1iilH~•ts oeufs, 
l a durie d'incubation et les dur~es d1 intermue des ► adultes. En ce qui concerne les ppntes et la durée du dé~eloppement 
embryonnaire, on peut constater que 1 es caractères bi o 1 ogi ques de cette espèce s1 accordent avec ceux qui ont Hé mis en ~V l/4 

dence chez d'autres animaux souterrains. 
1)-:: Le nombre d1 oeu-fs pondus par l a feni'e ll e est inHrieur ~ celui qui est pondu par des femelles appartenant ~u genre voi
sin Atyaephyr<>; en revanche, l a taille des oeufs est plus grande chez 11 espèce souterraine que 11 espèce épigée. 
2)~ r;·d;r~7ëf1 incubation est consid~rab le~ent plus longue chez 11 espèce souterraine que chez l 'espèce épigée pour des tem
p.~r.afore s vrai semb lab 1 ement proches de 11 optimum thermique du d~ve l oppement embryonnaire de chacune des espèces. 
Le s observations faites sur les dur~es d1 intermues posent cl1 interessants probl èmes sur le contr~le endocrinien de ce phenQ
mène, problème dont l'étude rejoint les problèmes généraux de 11endrocrinologie. 
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