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International Speleology 1973, V, sub-section Da: Karst botany· 

DaOOl 

CilEilEOAilhronorHqECKHEH CCilE�OBAHHH 
B liO ilrAPHH 

CTe«paH ii. AparaHOB 
Kacpe,n:pa 6oTaHHI<H, B11onorH'llec1<HH cpaKyJibTeT, CocpHHCI<HH yHHBepcHTeT 

<<l{nHMeHT OxpHACI<H>> � CocpHH, Bonrap_HH 

EneHa A. )];nMHTpoua-BypnH 
Kacpe,n;pa reHeTHI<H, MeAHQHHCI<aH aI<a,n:eMHH, CocpHH, BonrapHH 

BBE�EHDE 
. 

• 

MHoro'llHCJieHHbie new;epbI H nponacTH B BonrapHH (6onee 2000) oqe1-1b cna6o 
HCCJie,[(OBaHbl B aJibrOJIOrH'lleCI<OM OTHOllielIHH. 

B npolliJIOM HHTepec I< HX aJibrocpnope npo.HBJIHJI npocp. CT. IleTKOB, t.ITO OH 
H OTpa}l{aeT B CBOHX ABYX ny6JIHI<au;HHX - B nepBOH OH OilHCbIBaeT Ma,n;apcKyIO 
new;epy, IllyMeHCI<Oro OI<pyra (IleTI<OB, 19 39), a BO BTOpoii - new;epbl KapCTOBbIX 
paiioHOB OKOJIO ceJI KapnyI<OBO H ,UeaeTaI<H, floBelliI<Oro OI<pyra (IleTI<OB, 1943). 

• 

• 

KaI< H 60JiblliHHCTBO HCCJie,[(OBaTeJieii Toro BpeMeHH, OH OTpHu;aeT B03MOIBHOCTb 
cyw;ecTaoaaHHH xnopocpHnnco,n;epmaw;nx pacTeHHii Boo6me H ao,n;opocneii B qacT
HOCTH B HeOCBern;eHHbIX rny6HHax new;ep, 3a HCI<JII-O'lleHHeM HeKOTOpbIX npe,n;cTa-

• 

BHTeJieH CHHe3eJieHbIX Bo,n:opocneM H coo6w;aeT He3Ha'llHTeJibHOe 'llHCJIO BH)J;OB' 
ycTaHOBJieHHbIX B npHBXOJJ;OBbIX HX qacT.HX. 

B Te'lleHHe IlOCJie)J;HbIX JieT Mb! npe,n:npHH.HJIH pa3pa60.TI<Y MaTepHaJIOB H3 
pa3JIH'llHbIX new;ep CTpaHbI C uenbIO ycTaHOBJieHHH COCTaBa, pacnpOCTpa11eHHH H 
3I<OJIOrH'lleCI<HX oco6eHHOCTeM o6HTaIOI..QHX B HHX Bo,n;opocneM. 

AHaJIH3HpyH no npe,n;no>I<eHHOMY T Chan' o cpnyopecQeHTHO-MH1<poc1<oncI<oMy 
MeTo,n;y CBe}l{HX npo6 HaJieTOB H rJIHH, co6�aHHblX a ycnOBHHX IlOJIHOH TeMHOTbl 
B rny6HH8X TIHTH new;ep CTapoii nnaHHHbl H I1pe,n;6an1<aHa, Mb! ycTaHOBHJIH C no
JIQ}l{HTeJibHOCTbl-0 H8JIH'l1He aKTHBHblX, xnopocpHJIJICO,n;ep}l{aI.Il;HX BO,n;opocneM, 'llHC
JIO KOTOpbIX BapbHpyeT OT 100 ,n:o 3100 I<JieTOK a O)];HOh1. rpal\'ll\'1e (Draganov and 

Dimitrova., 1968). 
B HaCTO.HI.D;eM pa6oTe H3JiaraIOTC.H npe,n;BapHTeJibHbie ,n;aHHbie O COCTaae H pac-

v rrpocTpaHeHHH CHHe3eJieHbIX BO,n;opocne11, no,n;qepI<H)7TO _ ,D;OMHHHpy1-0ru;nx B HCCJie-

,n;oBaHHbIX rrel.I.\epax Ha,D; OCT8JlbHbIMH OT,D;eJiaMH ao,n;opocneH . 
. 

C 6naro,n;apHOCTbIO MbI 3,n;ec.b OT.l\-tet.1aeM TIOMOmb, OKa3aHHYIO Ha�1 'llJieH8MH 
CTy ;:i;eH'llecI<oro nern;epHoro 1<ny6a <<A1<a,n;eMHK>> B CocpHH np11 npOHHI<aHHH B rre
mephI H co6HpaHHH MaTepHaJIOB. I1pH3HaTeJibHbl Mb! H I{OJIJiere H. M. BHxo,n;u;eB
CI<Ol\1.Y, cTaplliel\'1y 611onory npH Kacpe,n;pe 6oTaHHKH, c,n;enaameMy nepeao.n; 3TOI'O 

TeKCTa. 
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• 

MATEPHAJibl H METO�HKA 

AHaJIH3HpOBaHHbie npo6bI co6paHbl B .n;ecHTH pa3JIH'C.!HblX no BeJIH'C.!HHe ·nern;epax: 
.n;Byx MaJieHnI<HX, Tpex cpe,n;HHX H Il5ITH 60JinlllHX (,n;JIHHOM OT 1800 .n;o 3200 .M). 
BoceMn H3 HHX H8XO,D;5ITC51 B Ilpe.n;6aJIKaHax H o6pa30B8Hbl B IOpCKHX H MeJIOBbIX 
H3BeCTH51Kax; 0,D;Ha - B CTapOM nJiaHHHe B ,D;OJIOMHTH3HpOBaHHbIX TpHaCCKHX

H3BeCTH51Kax H o.n;na - B Po.n;onax B ,D;OKeM6pHMCKHX MpaMOpOB. BceM HM xapaK
TepHa BbICOKaH OTHOCHTeJinH851 BJla)l(HOCTb B03,n;yxa. B qeTbipex H3 HHX npoTeKaIOT 

- IIOl-(3el\-lllbie peI<I{ H pyqbH. ,Une 113 rrern;ep 3JieI<TpHcpH�l!pOD8llbl II 6_naroycTpoeIIhl
,D;JIH MaCCOBOro noceru;eHHH 'l'YPHCTaMH.

B npHBXO,D;OBblX 30Hax HCCJie.n;oBaHHbIX neru;ep co6paHbl BH,D;HMbie HeBoopy
:>!{eHHbIM rna30M pa3pacTaHHH BOl-(OpocneM, a 113 BHyTpeHHbIX - ropHoe MOJIOKO,

naneTbI co CTeH, IlOTOJlKOB H neI.QepHbIX o6pa30B8HHM H rJIHHhl C TIOJIOB, CK8JinHbIX
Tepacc H HHIII. Ilpo6bI H3 npHBXO,D;OBbIX 30H nern;ep aHaJIH3HpOB_aJIHCb Henocpe.n;
CTBeHHO no.n; MHKpOCKOITO!vl, a rrpo6bI H3 rny6HHHbIX 30H (3a HCI<JIIO'C.!eHHeM T81{0BbIX 
H3 neI.QepbI <<Marypa>>) - I<8K rrpaBHJIO IlOCJie pa3BHTH.H B o6oraTHTeJII>HhIX I<YJib
Typax 1-1a nHTaTenoHbIX pacTBopax Bristo·! no ro�Jiep6axoM (ronn_ep6ax, 1936), 
,I(e (,Ue, 1939), H Benecke (ro.Jinep6ax 11 IloJIHHCKHM, 1951,). I{yJinTypbI Bh1parn;H
Ban0:c1> npH ,D;Hcpcpy3HOM OCBern;eHHH B opaH)l(epee y HI1BepCHTeTCKOrO 6oTaHHqec
KOro ca.n;a. 

1. Ilern;epa. <<Marypa>> y cena Pa6:0rna, B:0,n;HHCI_<oro oI<pyra: HH>KHeMeJIOBhie
H3BeCTH5IKH; BbJCOTa Bxo.n;a na.n; ypoBHeM MO pH 413 M; ,D;JIHHa 2500 M. Ilew;epa 
3JieKTpH<pHQHpOBaHa H IlOCeI.QaeTCH MHO)l(eCTBOM TypHCTOB, HO aHaJIH3HpOB8HHbie 

HaMH npo6bt co6Hpan0:c1> B MapTe MeC.HQe 1969 r., nocne Toro KaK new;epa 6b1na 
38KpbITa ,D;JI.H noceI.QeHHM H He OCBeI.QaJiaCb B TeqeHHH 6onee Tpex l\ieC.HQeB ( C KOHQ8 
HOH6p.H 1968 r.). 

. I1po6br: 8 H3 npHBxo,n;oBoii 30HbI H 30 H3 rny6HHHhIX 30H neI.QephI. 
II. IIponacTHa.H neI.Qepa <<IleHHa .n;ynKa>> y ceJia Bb1p60Bo, BH)J.HI-ICKoro OK

pyra: BepxneropCI<He H3BeCTH5IKH; BbICOTa Bxo.n;a Ha):( ypoBHeM MOpH 79 5 M; ,D;JlHHa 
60 M.

Ilpo6br: 0,n;Ha H3 rny6HHbI ne1.Qepb1·.(ropaoe MOJlOKO). 
III. IleI.Qepa <<TbIMHH neq>> y cena Bb1p60Bo, Bn,n;nncKoro 01<pyra: Bepxne

ropcKHe H3BeCTHHKH; BbICOTa BXO.r(a Ha,n; ypOBHeM MOp.H 710 M; ,IJ;JIHHa 40 M. 
Ilpo6br: 0,r,;Ha co ,n;Ha neI.Qepbr. . 
IV. IleI.Qepa <<TeMHaTa ,n;ynKa>> y ceJia EepeH,n;e H3Bop, Cocp:a:0c1<oro oKpyra:

BepxH�IOpCKHe H3BeCTH5IKH; BbICOTa BXO,n;a Ha,n; ypoBHeM MOp.H OKOJlO 700 M; ,2J;JlHHa 
493 M. qepe3 nelI(epy npoTeI<aeT I10)J.3eMHhIM IlOTOK. 

Ilpo6br: 2 113 Bxo.n;a 11 10 H3 rny6HHHOH 30HhI. 
V. Ilern;epa <<TeMI-IaTa ,n;ynI<a>> y )l(eJie3HO,n;opo}I<HOM cTaHQHH JlaKaTHHK,

CocpHMCKOro OI<pyra: . cpe.n;HeTpHaCCI<I1e ,D;OJIOMHTH3HpoBaHI-Ihie H3BeCTH.HKH; BbI

COTa Hap; YPOBHeM MOp5I 401 M; ,D;JIHHa 3200 M. qepe3 nelI(epy r1poTe1<aeT IIO,D;3eMH85I 
peI<a. 

IIpo6b1: 11 H3 rny6HHhI ner.qepbl. 
VI• IlelI(epa <<Ee3H1'\1eH1-1a-22>> y cena l{apnyKOBO, ll0Bern1<oro 01<py1·a: Meno-
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Bhie H3BeCTH5Il{H; BhICOTa BXO,n;a I-Ia,n; ypoBHeM MOpH 142 M; ,lJ;JIHHa. 80 M. 
Ilpo6b1·: 0,n;Ha H3 r.rry6HHhl rreI.QepbI. 
VII. Ile�epa <<Bo,n;orra,n;a>> y cena KpymyHa, JloBemKoro OKpyra: HHmHeMe

. JIOBhie H3BeCTHHKH; BhICOTa BXO,n;a Ha,n; ypOBHeM MO pH OKOJIO 200 M; ,ll;JlHHa 2000 M. 
qepe3 rreI.Qepy rrpoTeKaer IIOJJ;3eMHa.H peKa. 

Ilpo6bI: )];Be rny6HHHbie (ropHoe MOJIOl<O). 
VIII. IleI.Qepa <<AH,n;h11<a>> ( <<ronHMaTa rremTepa>>) y ,I1;pHHOBCKoro MOHaCThI

pH, ra6pOBCKoro OKpyra: HH�HeMeJIOBbie H3BeCTHHKH; BhICOTa BXO,n;a Ha.ti. ypoB
HeM MOpH 312 M; ,n;nHHa 1800 M. qepe3 rreI.Qepy npoTeI<aer no,n;seMHaH peKa. 

Ilpo6bI: 6 rrpH B?{O,n;e H 4 rny6HHHhIX. 
IX. IleI.Qepa <<Eaqo KHpo>> y ,I1;pHHOBCKoro MOHaCThipH, ra6poac1<oro OKpyra:

HH}I<HeMeJIOBbie H3BeCTHHKH; BhICOTa Bxo,n;a Ha,n; ypOBHeM MOpH �35 M; ,lJ;JIHHa 
2400 M. IleI.Qepa 3JieKTpHq:>Hu;HpOBaHa H "'.11oce1.QaeTCH MHO}I<eCTBOM TypHCTOB. 

Ilpo6bI: 1 rrpH Bxo,n;e H 7 rny6HHHhIX ( co6paHbl B 60KOBOH He3JieI<TpHq:>Hu;M
poBaHHOH rannepee rrpM IIOJIHOH TeMHOTe). 

X. IleI.Qepa <<qHq>nH1<a>> B romHhIX CKJIOHax BepIIIHHhI Mo,n;hip, 3ana,n;Hhie
Po,n;OIIbI: ,r(Ol<eM6pHHCKHe MpaMOpbI; BbICOTa BXO,r(a Ha,[( ypOBHeM MO pH OKOJIO 
1600 M; ,r(JIMHa 270 M. 

11po6bI: I ll3 BXO,r(a H 2 rny6MHHbIX. 

. 

PE3YJibTATbl H OBCY)K�EHHH 
.. 

. 

B MCCJie,n;oBaHHhlX nemepax l<OHCTaTMpOBaHO 6onee 59 TaKCOHOB CMHe3eJieHbIX 
B0.r(OpOCJieii, OTHOCH[QHXC.fl K TpeM rropH,n;KaM, ceMM ceMeH¢TBaM H 19 po.r(aM. Hx 
cocTaB H pacrrpe,n;eneHHe B oT,n;eJibHhIX neI.Qepax npe,n;cTaBJieH1>1 B HM>1<ecne.r(y1o�e�1 
CMCTeMaTMtJeCKOM CIIHCKe (pHMCKMMM I(Hq>paMM 03HaqeHa COOTBeTCTBYIOI.Q8.fI rreme

pa, 6yKBOH <<C>> - npHBXO,ll;OBa.H, 6onee MJIM MeHee OCBe[QeHH8H 30Ha, 6yKBOH 
<<T>> - rny6MHH8H COBepIIIeHI-10 TeMH8H 30Ha, a 3Be3,r(QqKa YK83hIBaeT, 'l!TO BO,r(O
poCJib ycTaHOBJieHa B KYJibType): 

. 

CYANOPHYTA 

C h r o o c o c c a 1 e s W ettst. 
? 

Ch r o o co cc ace a e Nageli 

Aphanocapsa muscicola (Menegh.) Wille: I-C; VIII-T 
Aphanothece caldariorum P. Richt.: I-C 
Aphanothece castagnei (Breb. ). Rabenh.: I-C 
Aphanothece nidulans P. Richt.: 1-C; VIII-C 
Aphanothece saxicola Nag.: I-C; VIII-C; IX-C 
Chroococcus minor (Kiitz.) Nag.: IV-C; IX-T* 
Chroococcus minutus (Kiitz.) Nag.: 1-C; T 
Chroococcus tenax (Kirchn.') Hieron.: VIII-C 
Chroococcus turgidus (Kiitz.) Nag.: 1-C; IV-C; VIII-C 
Gloeocapsa crepidinum Thuret: IV-C; IX-T* 

13 



Gloeocapsa dermochroa Nag.: I-C 
Gloeocapsa fusco-lutea (Nag.) Kutz.: I-C 

Gloeocapsa ·kutzingiana Nag.: I-C
Gloeocapsa polydermatica Kutz.: I-C 
Gloeocapsa punctata Nag.: I-C; VIII-C 

Gloeocapsa rupic·ola Kutz.: I-C 
Gloeocapsa sp.: VIII-C, T* 

Gloeot·hece palea (Kutz.) Rabenh.: 1-C 

• 

Gloeothece rupestris (Lyngb.) Born.: I-C; VIII-C, T?"-' 
Gloeothece sp.: VIII-C 
Microcystis pulverea (Wood) Forti: I-C; VIII-C 

P 1 e u· r o c a p s a I e s Geitler

S c o p u 1 o n e m a t a c e a e Geitler 

Scopulonema minus (Hansg.) Geitl.: 1-C; VIII-C 

• 

H o r m o g o n a 1 e s Atkinson 
. 

· · S c y t o n e m a t a c e a e Rabenhorst
• 

. 

. Plectonema boryanum Gorn.: 1-C; I�-T*; X-T* 

Plectonema,gracillimum (Zopf) Hansg.: 1-C; VIII-·c 
Plectonema notatum Schinidle: 11-T 

. .
.

Plectonema spp_.: 11-T*; IV-C, T*; VIII-T*; IX-T*·; X-C*, T* 

Scytonema julianum (Kutz.) Menegh.: I-C 
Scytonema sp.: VIII-T*; IX-T* 
Tolypothrix tenuis Kutz.: V-T*; VIII-T* 

M i c r o c h a e t a c e a e Lemmermann . 

Microchaete sp. (cf. M. tenera Thuret): VIII-T* 

.R i v u 1 a r i a c e a e Rabenhorst 

Calothrix braunii Born. et Flah.: IX-T* 

Calothrix elenkinii Koss.: III-T* 

No s t  o c a  c e a  e Kirchner 

. . 

Anabaena inaequlis (Kutz.) Born. et Flah.: V-T*; VIII-T* 

Anabaena oscillariodes Bory: V-T* 

Anabaena sphaerica Born. et Flah. f. conoidea Elenk.: IV-T* 

• 

Anabaena variabilis (Kiitz.) emend. Fjierd.: 111-T*; V-T*· VIII-T*· X-C*
. , ' 

Anabaena spp.: I-C, T; V-T*; IX-T* 

Cvlindrospermum licheniforme Kutz.: 1-T; V-T*; VIII-T*; IX-T* 

14 



.

Cylindrospermum .licheniforme Kiltz - . 

IX-T*
f. alatosporurn Kondrateva: VIII-T*;.

Cylindrospermum majus Kiltz.: I-T 
Cy lindrospermum muscicola Kiltz.: IV-T* 
Cylindrospermum stagnale (Kiltz.) Born. et Flah.:· V-T�; VIII-T*

. Nostoc hurnifusum Carm. sec. Harv.: I� T; IV-T*
. 
Nostoc linckia (Roth) Born. et Flah�: II-T*; 111-T*; IV-T*; V-T*; VII-T; 

VIII-T*; IX-T*; X-C*; T*
. 

Nostoc microscopicum Carm. sec. Harv.: I-C; IV-C 
;Nostoc muscorurn Ag.: IV-T*; V-T*; VIIi-T* 
Nostoc _punctiforme (Kiitz.) Hariot: 11-T*; IV-C., T*; V-T*; VIII-T*; 

IX-T*· X-C* T*
, , . 

Nostoc spp.: 1-T; IV-T*; V-T*; IX-T*; X-C*, T* 

0 s c i I I a t o r i a c e a e Kirchner 

Lyngbya sp.: VIII-T* 
Oscillatoria brevis (Kiltz.) Gorn.: V-T* 
Oscillatoria lirnosa Ag.: VI-T 

Oscillatoria tenuis Ag.: I-C, T 
Oscillatoria spp.: I-T; VIII-C . 
Phorrnidiurn arnbiguurn Gorn.: IV-C; T*; VIII-T_* 
Phormidiurn foveolarui;n Gorn.: 1-T; IV-T*; V-T*; X-T* 
Phorrnidiurn molle Gorn.: 111-T* 
Phormidium spp.: 11-T; 111-T; IV-T*; V-T* 
Schizothrix calcicola (Ag.) Gorn.: IV-T* 
S·chizothri� lardacea ( Ces.) Gorn.: 1-C 

.
' 

.
. .

' 

KaK BI-ip;Ho, nyqrne · Bcex npep;cTaBJieHbI n:opH,n;KH Chroococcales Wettst. 
( 1 ceMeiicTBO, 6 pop;oB H 21 BH.n;) H Hormogonales Atkinson ( 5 ceMeilcTB, 12 pop;oB 
H 6onee 26 BHp;oB), a nopH,D;OK Pleurocapsales Geitler npe.n;cTaBneH TOJinKO 
Scopulonema minus (Hansg.) Geitl. I1p11 3TOM cyI.QeCTByeT no.n;qepKeyToe pa3-

. . 

JIHqHe. no OTHOIIIeHHIO pacnpep;eJieHRH rrepBbIX p;Byx nopH)];KOB B OCBem;eHIIbIX H
HeocaeI.QeHHbIX 30Hax new;ep. Torp;a KaK rrpep;cTaBHTen11 Chroococcales Wettst. 
BCTpeqaIOTCH rroqTH TOJioKO B npHBXO)];OBhIX 30Hax, TO 60JI.blIIHHCTBO npe.n;�TaBH
Teneii Hormogonales Atkinson ycTaHoBneHbI a rny6HHax rrew;ep. ,I(BeHa.n;n;aTo 
H3 HHX - Tolypothrix tenuis Kiltz., Calothrix _elenkinii Koss., Cylindrosper
·mum licheniforme Kiltz., C. majus Kiitz., C. rnuscicola Kiitz., C. stagnale

. (Kiltz.) Born. et Flab., Anabaena inaequalis (IZiitz.) Born. et Flah., A. oscillari
oides Bory, A. variabilis Kiltz., Nostoc liilckia (Roth) Born. et Flah., N. mus
corum Ag., N. punctiforme (Kiltz.) Hariot 06na.n;a1o'r 3KCIIep11MeHTan:0Ho p;o
Ka3aI-rHoii: crroco6HocTnIO a30TQJHKcan;HH_ (Stewart; 1966; Laporte et Pourriot, 1967; 
ronnep6ax H llITHHa, 1969). 

Pa3JIHqHbie rrew;epbl HMeIOT HeO,D;HHaI{OBOe annrOJIOrHqeCI{Oe CO,T.J;epmaHHe. 
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IlpH'qHHa 3TOro I<poercH C 0,1:J;HOH CTOpOHbI B oco6eHHOCTHX rre�ep, a C ,n;pyroii -

B HeO,n;HHaKOBOH CTerreHH H3yqeHHH. 

CpaBHHBaH HaIIIH ,n;aHHbie c pe3yJI.bTaTaMH, rro.rryqeHHhIMH ,n;pyrHMH Hccne,n;o
BaTeJIHMH (Claus, 1955, 196�, 1962a, 1964a; .Dobat, 1966; Jones, 1965; Suba, 
1957), rrpHXO,D;HTCH OTMeTHT.o I<aI< oco6eHHOCT.o HCCJie,n;oBaHHblX. rrern;ep pa3HO
o6pa3He rrpe,n;craBHTeneii ceMeiicTBa Nostocaceae Kirchner rny6HHHbIX HeocBe
�eHHbIX 30H. 

. 

MO)l(HO B03pa3HT.o, l.ITO 6oJI.olliHHCTBO BO,D;OpocneH pa3BHBaJIHC.o B I<YJI.bTypax 
· rrpH ocBe�eHHH. Ho cpaKT 1<0HcTa�al\HH Chroococcus minutus (Kiltz.) Nag.
Plectonema notatum Schmidle, Anabaena sp., Cylindrospermum licheniforme
Kutz., C. majris Kiltz., Nostoc humifusum Carm. sec. Harv., N. linckia (Roth)
Born. et Flah., N. sp., Oscillatoria limosa Ag., 0. tenuis Ag., 0. sp., Phormi
clium foveolarum Gorn. Ph. sp. rrpH Henocpe,n;cTBeHHoM MH1<poc1<orr11p0Ba1-10:H
HeCOMHeHHO ,D;OI<a3bIB8eT crroco6HOCT.o CHHe3eJieHblX BO,n;opocneii pa3BHB8T.bCH B rre
rn;epax rrpH IlOJIHOH TeMHOTe. 3Ta HX crroco6HOCT.o IlOTBep)l(,n;aeTCH H rrpoBe,n;eHHblM
on1,1ToM co cMeIIIaHHhlMH I<YJI.oTypaMH Bo,n;opocneii, H3 rremep <<TeMHaTa ,rzyrrI<_a>>
(EepeH,n;e H3Bop), <<TeMHaTa ,n;yrrKa>> (JlaI<aTHHI<) H <<Baqo K11po>>, Bb1pameHHbIMH
npH OCBern;eHHH. BHeCeHH�Ie B 60KOBYIO rannepero ne�epbl <<TeMHaTa ,nynKa>>
(EepeH,n;e H3Bop) 26 anpenH 1966 r., BO,n;opocnH 3THX 1<yn1>Typ coxpaHHJIH xa
pai<Tepeyro ,D;JIH HHX apeyro OKpacI<y nocne ro,n;oBoro npe6bIB8HHH B IlOJIHOH TeM
HOTe. IIo,n;o6Hbie onbITbI, I<aK H3BeCTHO, rrpoBO,D;HJIHC.b Claus (1955, 1964)'U Kol
(1967).

HecOMHeHHbIH HHTepec rrpe,n;cTaBJIHeT Haxo,n1<a ropMOH8J1.oHbIX CHHe3eJieHbIX 

BO,D;Opocneii B ropHOM MOJIOI<e. IlpH Henocpe,n;CTBeHHOM Ha6nro,n;eHHH no,n; MHI<pO
CKOilOM rrpo6 ropHoro MOJIOKa H3 nponaCTHOH ne�epbl <<IleHHa p;ynKa>> Mb! ycTa
HOBHJIH Pho,:-midium sp., a B rre�epe <<Bo,n;ona,n;a>> - Nostoc linckia (Roth) 

· Born. et Flah. · IlpH 1<ymTHBHpoBaHHH B npo6ax M3 nepBoH nemepbI· pasBHJIH.bC
Plectonema notatum Schmidle, Plectonema sp., Nostoc linckia (Roth) Born. et
Flab. u N. punctiforme (Kiitz.) Hariot, a H3 BTopoii -.Nostoc linckia (Roth)

·"� 

Born. et Flab. · . 
CHHe3eJieH_bie BO,D;OpOCJIH, ycTaHOBJieHHbie HaMH B npHBXO,D;OBbIX 30Hax ne�ep 

HBJIHIOTCH THilH'qHI:,IMH np�,D;CT8BHTeJIHMH a3pO(pHTOHa, a TaKOBbie H3 rny6HHHbIX 
HeOCBe�eHHblX 30H lliHpOKO pacnpocTpaHeHbl B IlO'tIBax BonrapHH (,UparaHOB, 
Heony6IDIKOBaHO). Ilocne,n;Hee o6CTOHTeJI.oCTBO, KaK HaM l{a:>I<eTCH, ,D;OKa3bIBaeT 
HeCOCTO.HTeJ1.bHOCTb rHnOTe3I:,I O peJIHKTHOM xapaKTepe ne�epHOH an.orocpnoph! 
( Claus, 1955; Suba, 1957) H yKa3bIBaeT Ha B03MO:>I<Hbie -rryTM pasperneHHH npo6-
JieMbI IIpOHCXOlli,D;eHHH rremepHbIX BO,D;Opocne� . 

. 
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ALLGEMEINE KLASSIFIKATION DER FLORA 
UND FAUNA UNTERIRDISCHER HOHLRAUME 

Laszlo Erdos 

Lehrstuhl fur spezielle Biologie der Naturwissenschaftlichen Fakultat 
der P. J. Safarik-Universitat, Kosice, CSSR 

EINLEITUNG 

. Fiir biologische F orschungen in unterirdischen Hohlraumen, d. h. Hohlen und 
kiinstlich angelegten Hohlrauinen technischen U rsprungs, ist eine allgemeine 
Klassifikation der in diesen Raumen vorkommenden pflanzlichen und tierischen 
Formen (Arten und Unterarten) notig. Ohne einer solchen ist eine Inventarisie
rung der Flora und Fauna der unterirdischen Hohlraume undenkbar. Gleich
zeitig dient sie der spelaobiologischen Forschung und soil die Beziehungen 
zwischen den pflanzlichen und tierischen Formen und den unterirdischen Hohl
raumen wiederspiegeln. 

Einige Klassifikationstypen mehr oder weniger allgemeinen spelaobiolo
gischen Charakters sind bereits ausgearbeitet worden. Als , Beispiele seien 
folgende Klassifikationen der Hohlenfauna angefiihrt: 

Schiodte (1_849): 1. schattenliebende Tiere, 2. Tiere der Dammerung, 
3. Tiere der Dunkelheit, 4. Tiere der Stalagmiten unbeleuchteter Standorte.

Schiner (1854): 1. Tiere, die durch Zufall in die Hohle geraten sind, 
2. troglophile Formen, 3. Troglobionten.

Racovita (1907): 1. trogloxene Formen, 2. troglophile Formen, 3. Troglo
bionten. 

Dudich (1932): 1. Eutroglobionten, 2. Hemitroglobionten, 3. Pseudotro
globionten., 4. Tychotroglobionten. 

Leruth (1939): I. echte Hohlenbewohner: 1. Troglobionten, 2. Troglophi
len, 3. trogloxene ·Formen; II. unechte Hohlenbewohner. 

Bajomi (1969): I. Troglobionten., 
2. Troglophilen, 3. Hemitroglophilen, 

4. trogloxene F ormen.
Aus den angefiihrten Klassifikationen der einzelnen Autoren ist ersichtlich, 

dass ihnen eine bewufite Beriicksichtigung der in der Natur bestehenden 
Hierarchie der Gruppen fehlt, und einige von ihnen gliedern die Fauna nach 
einem einzigen Moment - dem Hohlenmilieu. 

Mit dieser Arbeit mochte ich einen Vorschlag einer allgemeinen Klassi
fikation der Flora und Fauna unterirdischer Hohlraume unterbreiten. Dieser 
Vorschlag ist in hierarchischen Stufen aufgebaut und nach Kriterien ausgear
beitet, die die Komplexe biologischer Beziehungen beriicksichtigen. 
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METHODEN 

Die Flora und Fauna in Hohlen sowie auch in unterirdischen Hohlraumen 
kiinstlichen U rsprungs entwickelt bzw. entwickelte sich nach gleichen Gesetz
mafiigkeiten, inf olgedessen zwischen denselben keine Grenze gezogen werden 
kann. Trotzdem beniitze ich noch den Termin Spelaobiologie, obwohl dieser 
in der bisher iiblichen Anwendungsweise Hohlenbiologie bedeutet. Dieser 
Ausdruck wird entweder <lurch einen anderen, geeigneteren ersetzt werden 
miissen, oder konnte er einfach weiter beniit�t werden, jedoch mit konventionell 
abgeanderter Bedeutung im Sinne Biologie der unterirdischen Hohlraume, 
d. h. der Hohlen und unterirdischen Hohlraume kiinstlichen ( technischen)
Ursprungs.

Im Rahmen der allgemeinen Klassifikation schlage ich vor Termine zu 
gebrauchen, die vom lateinischen Wort ,,Caverna'' abgeleitet sind, was einerseits 
Hohle, andererseits jedoch auch einen Hohlraum beliebigen U rsprungs im 
allgemeinen Sinne bedeutet und somit die soeben angefiihrte Tatsache besser 
zum Ausdruck bringt. 

Wenn wir die Flora und Fauna unterirdischer Hohlraume von beliebigen 
Aspekten aus betrachten, konnen wir Gruppen unterscheiden, welche reell 
existieren und durch gesetzmassige Beziehungen abgegrenzt sind, die im Mittel
punkt des gegebenen Aspekts stehen. Diese Gruppen konnen als Grundlage 
der Klassifikation dienen. Da jedoch die Anzahl der moglichen Klassifikationen 
mit der Anzahl der moglichen Aspekte iibereinstimmt, leuchtet ein, <lass eine 
allgemeine Klassifikation nicht auf grund eines einzigen Aspekts geschaff en 
werden kann. 

Eine allgemeine Klassifikation der Flora und Fauna unterirdischer Hohl
rau1:11e kann nur an hand sol ch er Momente auf gestellt werden, welche ganze 
Komplexe biologischer Beziehungen reprasentieren. 

Ein eingehender Vergleich von nach verschiedenen Momenten abgegrenzten 
Gruppen erbringt, daB zwischen denselben eine Hierarchie besteht. In Bezug 
zu einer ausgewahlten Gruppe kann eine andere Gruppe iiber- oder unter

. geordnet sein. Als iibergeordnet betrachte ich eine solche Gruppe ,,A'', die 
nach dem Kriterium ,,a'' abgegrenzt ist, und welche in vollem Mafie die nach 
d�m Kriterium ,,b'' abgegrenzten Gruppen ,,B'' und ,,C'' in sich enthalt.... 

Die einzelnen Arbeitsschritte sind also folgende: 
1. Auswahl der wichtigsten, allgemeinsten Kriterien,
2. Auswertung der nach den gewahlten Kriterien erkannten und abge

grenzten Gruppen,
3. Bestimmung der Hierarchie zwischen den Gruppen.
Ein weiterer U mstand, der bei der Aufstellung einer allgemeinen Klassi

fikation zu beriicksichtigen ist, ist <:lie unterschiedliche Bedeutung, die den 
Kriterien der einzelnen ,,Z weige'' der hierarchischen Klassifikation zukommt

. , 

was fiir jede Hierarchie selbstverstandlich ist. Dieser U mstand fordert unbedingt 
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einen konsequent stufenartigen Aufbau der Klassifikation, den ich als unum-
. gangliche· Bedingung einer solchen betr.achte. 

U nterschiede in der Bedeutung, mit welcher die einzelnen Kriterien ins 
Gewicht fallen, sind auch zwischen den ,,Zweigen'' der hierarchischen Klassi
fikation zu beobachten. Aus dieserri Grunde habe ich bei einigen Stufen keine 
Gliederung vorgenommen, da die in Frage kommendeti Krit�rien nicht das 
gleiche Gewicht haben wie die anderen Kriterien der gegebenen Stufe .(z. B. 
cavernoxene Formen) . 

. Allgemeine Klassifikation der Flora und Fauna unterirdisther Hohlraume - Stufe 
. 

1. Gesamtheit der Formen der Flora und Fauna unterirdischer Hohlraume

2. cavernoxene Formen cavernocohaerente -Formen 

3. cavernoxene Formen

4. cavernoxene· Formen

5. cavernosene Formen

eingeschleppte Formen 

activ eingeschleppte Formen 

activ eingeschleppte Formen 

hemicavernophile Formen 
. . 

•'  

cavernicole Formen 

passiv eingeschleppte Formen 

cavernophile Formen Troglo

bionten 

passiv eingeschleppte Formen 

eucavernophile Formen 

Troglobionten 

· Die beigefiigte Tab. 1 bringt eine kurze Ubersicht iiber die aligeineine
Klassifikation der Flora und Fauna unte:rirdischer Hohlraume. Die Kriterien 

. 

und Charakteristiken der einzelnen Gruppen sind in der Diskussion angefiihrt. 
Die Giiltigkeit der einzelnen Kriterien beschrankt sich ausschlieBlich auf die 
direkt i.ibergeordnete Gruppe, die in der Tabelle hoher, also auf der um eine 
Nummer kleineren Stufe steht. · Die Stufen sind nummeriert. Von links nach 

. 

rechts wachst die Intensitat der Beziehung der Formen der einzelnen Stufen 
zu den unterirdischen Hohlraumen. 

Im Rahmen jeder Gruppe kann eine �y�tematische Gliederung oder 
. 

Rangierung nach der systematischen Reihenfolge der Formen vorgenommen 
werden, falls es fiir die gegebene Arbeit erforderµch ist. J edoch betrachte ich 
dies fiir die allgemeine Klassifikation nicht als unumganglich notwendig. 

DISKUSSION 

Die erste Stufe· wird <lurch eine groBe Gruppe. von Organismen dargstellt, . 
die mittels des folgenden Kriteriums abgegrenzt ist: ,,sie wurden mindestens 
einmal in ei�er beliebigen Entwicklungsform oder als lebendes Individuum 
oder seine Reste, mindestens in einem unterirdischen Hohlraum vorgefunden ''. 
Fiir diese Hauptgruppe schlage ich folgende Bezeithnung -vor: ,,Gesamtheit 
der Formen der Flora und Fauna unterirdischer Hohlraume'' oder kurz ,,Flora 
und Fauna unterirdischer Hohlraume''. 

Hicrher gehort eine enorme Menge von Formen der �ebendigen Natur, 
denn in die Gruppe der zweiten Stufe ,,cavernoxene Formen'' und i� die 
Gruppe der dritten Stufe ,,eingeschleppte Formen'' gehort die iiberwiegende 
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Mehrzahl der Festlandformen sowie ein Groflteil der Meeres- und Sii.Bwasser-
f ormen. Eine· nahere Charakterisierung dies er Gruppe ist unmoglich, und 
wegen der groBen Formenmannigfaltigkeit auch iiberfliissig. 

Die ·zweite. Stufe umfaBt zwei Gruppen, ·abgegrenzt durch das Kriterium: 
;,sie sind· an _unterirdische Hohlraume durch Beziehungen primaren bzw. 
sekundaren Charakters_ gebunden oder nicht''. 

Fiir die Gruppe derjenigen Formen, die nicht <lurch primare oder sekundare 
Beziehungen ap. unterirdische Hohlraume gebunden sind, schlage ich die 
Bezeichnung ,,cavernoxene Formen'' vor. Es ist die groflte .Gruppe der zweiten 
und aller anderen Stufen. Die Formen dieser Gruppe kommen im unterirdischen · 

. 
. 

. 

lf ohlraum vermeintlich zufallig vor-. Als U rsach� ihres Vorkommens -in unter-
irdischen Hohlraumen.sind weder primare noch sekundare physikalische Eigen-

. 

. 

schaften der unterirdischen Hohlraume anzusehen, sondern GesetzmaBigkeiten 
biogeographischen und geologischen Charakters sowie auch �ie Fortbewegungs-

. 

weise der betreffenden Formen . 
. 

Diese Gruppe ist praktisch identisch mit · der · klassischen Gruppe der· 
trogloxenen F ormen, bei deren Charakterisierung oft die Z ufallsmassigkeit 
ihres Vorkommens - als Gegensatz zum g�setz�aBigen Vorkommen - her-
vorgehoben wurde (der Begriff Zufall wird hier nicht im statistichen Sinne 
des Wortes gebraucht). 

Fiir die Bezeichnung. der Gruppe von Formen, die an unterirdische Hohl
raume <lurch Beziehungen primaren oder sekundaren Cha�akters gebunden 
sind, schlage ich den Termin ;,cavernocohaerente F ormen '' vor. Das V orkommen 
der Formen dieser Gruppe weist einen auffallig gesetzmaBigen Charakter auf. 
Als Ursache ihres Vorkommens sind ·direkt ·oder indirekt die ·physikalischen 
Eigenschaften der unterir_dischen Hohlraume, in denen sich ·zumindest ein Teil 
der Population befindet� anzusehen. 

In der dritten Stuf e gliedert sich . die Gruppe der cavernocohaerenten . 
• 

Formen nach dem ·Kriterium_: · ,,sie sind an den unterirdischen Hohlraum <lurch 
Beziehungen primaren Charakters gebunden oder nicht''. 

Als Bezeichnung der Gruppe von Formen, welche an die unterirdischen 
Hohl�aum� nicht durch Beziehungen primaren <:;;harakters gebunden sind, 

. also ihre Beziehung ist im Sinne des Kriteriums der zweiten Stufe �ekundaren 
Charakters, schlage ich den Termin ,,eingeschleppte F ormen '' vor .. In die 
unterirdischen Hohlraume gelangen dieselben mittels cavernicoler Formen. 

Fiir die Bezeichnung der Gruppe von Formen, die an die unterirdischen 
Hoh\rijume <lurch primare Beziehurigen gebunden sind, schlage ich den Termin 
,,cavernicole Formen'' vor. Ihr Vorkommen in unterirdischen Hohlraumen ist 
direkt durch die physikalischen Eigenschaften dieser Raume bedingt. Die Hohl
raum� werden von diesen Formen aktiv aufgesucht u. zw. in der gleichen Fort
bewegungsweise, die sie bei ihrer normalen Verbreitung beniitzen, bzw. sind 
sie auf diese Weise in der biohistorischen Vergangenheit in die Hohlraume 
gelangt. 

. .

. . 

Tn der vierten Stufe gliedert sich die Gruppe der eingeschleppten Formen 

-
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nach dem folgenden Kriterium: ,,an· die cavernicole Form sind ·sie aktiv oder
inaktiv, also passiv gebunden''. Umgekehrt gesagt: ,,die cavernicole For� be
machtigt sich ihrer passiv oder nicht passiv, also aktiv''. 

Fiir die Bezeichnung der Gruppe von Formen, die an die cavernicolen 
Formen passiv gebunden sind, schlage ich den Termin ,,aktiv eingeschleppte.
Formen'' vor. Die cavernicole Form bemachtigt sich ihrer aktiv und schleppt
sie auch aktiv in die -µnterirdischen Hohlraume ein. Hierher gehort clie Beute
( oder Reste derselben) cavernicoler F ormen, bzw .. durch dieselben eingeschlepp-
tes Nistmaterial. · · 

. 

Fur·· die Bezeichnung d_er Gruppe von an die cavernicolen Formen aktiv
gebundenen Formen schlage ich den Termin ,,passiv eingeschleppte Formen''
vor. Die cavernicole ·Form nimmt sie-passiv auf und schleppt· sie auch· passiv
in den unterirdischen Hohlraum ein. Hierher gehoren Ekto- und Endoparasiten

. 
J cavernophiler Formen. Die auf Troglobionten· lebenden Schmarotzer sind eben-

. . falls zu den Troglobionten zu reihen. 
Falls es sich_um eine beiderseitig p�ssive Beziehung handelt, ist die gegebene

eingeschleppte Fo�m zu der 0-ruppe d�r cavernoxenen Form:en zu ·reihen . 
. · Die Gruppe der · cavernicolen Formen gliedert sich na_ch dem ·Kriterium:

· ,,l,ommt regelmaflig auch auflerhalb der unterirdischen Hohlraume vor oder
nicht''. 

Fur die Bezeichnung der Gruppe von Formen, die_ regelmaflig auch
auBerhalb der unterirdischen Hohlraume vorkommen, schlage. ich den Termin
,,cavernophile Formen'' vor. 

. 

. 
. Fur die Bezeichnung der Gruppe von Formen, die niemals auflerhalb von

Hohlen, und auch nicht in unterirdischen Hohlraumen kunstlichen Ursprungs
. 

. vorkommen, ·schlage ich den klassischen Termin ,,Troglobionten'' vor. Diese
• 

Formen sind dem ·Hohlenleben derm�Ben eng und morphologisch und physiolo-
gisch spezialisiert angepaBt, daB sie auBerhalb der Bohlen nicht fortpflanzungs-

.bzw. lebensfahig sind. . In der funften Stufe gliedert sich die Gruppe qer cavernophilen Forme·n
nach dem IZriterium� ,,sie bil�en in den. un�erirdischen Hohlraumen Popula-
tionen oder nicht. '' 

. 

. Fur die Bezeichnung der Gruppe von F ormen, welche in den unterirdischen
Hohlraumen 1,eine Populationen bilden, schlage ich den Termin ,,hemicaver-

- • 

I nophile Formen'' vor. Es handelt .sich hier um Formen mit einer breiten okolo-
gischen �v alenz, denen de1· unterirdische Hohlraum- zumindest einen ausreichen
den Lebensraum · bietet. Ihre Beziehung zum unterirdischen Hohlraum . ist
vor allem topischer, und weniger, oder iiberhaupt nicht trophischer Natur. Es
sind meist systematisch hoher stehende Form.en, oder, von den niederen die
beweglicheren F ormen, bei denen neben der loseren B�ziehung zum unter-
· irdischen Hohlraum auch ihre Beweglichkeit als Ursache der uneingeschrankten
oder n11r wenig eingeschrankten Panmixis anzusehen ist. 

Fur die Bezeichnung der Gruppe von F ormen, die in den unterirdischen
. Hohlraumen Populationen bilden, schlage ich den Termi� ,,eucaver�qphile
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Formen'' vor. Es sind meist systematisch niedriger stehende.Formen, die weniger 
beweglich sind, und bei denen somit auch die Moglichkeit beschrankt ist, die 
genetische Information mit Individuen auszutauschen, die aufierhalb der unter
irdischen Hohltaume leben. Dieser U mstand stellt die Grundlage der Entwick-

. 

lung unterirdischer Populationen dar, was ·zur allmahlichen Adaptierung an das 
Milieu des unterirdischen Hohlraumes fiihren kann. 

Theoretisch kann man die Gliederung auf weiteren. Stufen fortsetzen und

· somit die Klassifikation noch erweitern, was aber keine praktische Bedeutung
. . 

hatte. Eine iibermafiige Erweiterung wiirde zu einer extremen Spezialisierung
der einzelnen ,,Zweige'' der .Klassifikation fiihren, wobei diese an Allgemein-

• 

gi.iltigkeit einbiiBen wiirde.
Je. nach dem Charakter der spelaobiologischen Arbeit kann die allgemeine 

Kla�sifikat1on auf verschiedenen Stufen zur Anwendung kommen. Dem Palaon
tologen geniigt z. B. vollauf die Gliederung bis zur vierten Stufe. 

Die Existenz .der allgemeinen Klassifikation schliefit riicht die Moglichkeit 
aus, nach speziellen Aspekten andere Klassifikationstypen zu bilden, falls es 
fiir eine gegebene. Forschungsarbeit erforderlich ist. Eine solche Klassifikation 
kann natiirlich nicht anstatt der allgemeinen Klassifikation angewandt werden . 

. , 

ZUSAMMENFASSUNG · 

Der Autor unterbreitet in· dieser Arbeit dem Plenum des 6. Internationalen 
. 

Kongresses �iir Spelaologie einen Vorschlag einer allgemeinen Klassifikation 
.. der Flora und Fauna unterirdischer Hohlraume. Die Klassifikation ist hierar
. chisch in fiinf Stufen aufgebaut, von dene� die fiinfte in sechs Gruppen geglie
dert ist. ]?er Klassifikation liegen Momente ·zugrunde, die in komplexer Weise 
die biologischen Ver];ialtnisse beriicksichtigen. 

Die Spelaobi�logie braucht unbedingt eine offiziell anerkannte und kon-
. . 

ventionell angewandte allgemeine Klassifikation der Flora und Fauna unter-
irdischer Hohlraume. Eine solche Klassifikation ist bei der Inventarisierung 

. . 

der unterirdischer Flora und Fauna sowie arich fiir andere· Zwecke von entschei-
dender Bedeutung. Aus diesem Grunde schlage ich vor, bei der Internationalen 
Spelaologischen Union eine wissenschaftliche Kommission aus Biologen zusam-. 
menzustellen, die sich aktiv auf dem Gebiet der Spelaobiologie betatigen, und 
dieser Kommision die Aufgabe zu geben, den endgiiltigen Wortlaut der all
gemeinen Klassifikation der Flora und Fauna unterirdischer Hohlraume zu 
formulieren. Durch eine Abstimmung der Spelaobiologen der Internationalen 
Spelaobiologischen Union, z. B. i� Rahmen des 7. · Interriationalen Kongresses 
fiir Spelaologie, und <lurch die Zustimmung der Akademien der Mitgliedstaaten 
der ISU konnte diese Arbeit ihren AbschluB finden. 

. 
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DIE BESCHUT·ZUNG DER RUBELA.NDE.R HOHLEN 
VOR UBERHANDNEHMEN DER LAMP-ENFLORA . 

· 
Lajos Hajdu, Adam Boros (gestorben am 2. 1 .. 1973) 

Botanische Abteilun� des Naturhistorischen Museums, Budapest, Ungarn 

. 

. 

Zsuzsa H. Bartha 
lnstitut fur Wasserwirtschaft VITUKI, Budapest, Ungarn 

.
. 

1. Im Juli 1971 habe� wir die Lampenflora in zwei Hohlen von Riibeland
(Harz) untersucht: in der Baumanns- und Hermannshohle (im weiteren als BH
und HH verkiirzt). Folgende Pflanzen wurden determiniert:

. . 

Bau1nannshohle: • 

.

15. Lampe: Amblystegium Juratzkanum, Eucladium verticillatum, Brachy-
. thecium velutinum. 

28. Lampe: Amblystegium riparium f. tennis, Asplenium trichomanes.
55. Lampe: Bryum capillare. · 

63. Lampe: Taxiphyllum depressum, Eucladium verticillatum.
. . 

68. Lampe: Brachythecium velutinum, Asplenium trichomanes, Cystop-
teris fragilis .·. _ ·

6_9. -70 .. Lampen (Fotosaal): ·Amblystegium J uratzkanum, Eucladium verti-
cillatum, Brachythecium rut�bulum.
120 .. Lampe: Pleurastrum insigne (Chlorophyta). 

. 

. 
. 

Ausgang: Homalothecium philippeanum, Barbula unguiculat_a f. cuspidata. 

Hermannshohle: 
.

5._ Lanipe: Entophysalis atroviola<;ea (Cyanophyta), Elakatothrix sp., Cla-
dophora sp., Stichococcus bacillaris (Chlorophyta). 

. 

6. Lampe·: Brachythecium velutin�m, Pterigynandrum filiforme. - ·
4 7. Lampe: Funaria hygrometrica c. sporog., Dryopteris filixmas, Asple
nium trichomanes.
Schatzkammer: Bryum capillare.

. .

Ausgang: Achnanthes lanceolata, Achnanthes lanceolata f. capitata (Chry
sophyta), Encalypta contorta,. Barbula fallax.
Friihere Angaben (Dobat 1969) wurden damit bestatigt bzw. erganzt. Zwei ·

Moose: Eucladium verticillatum und Taxiphyllum depressum sind troglophile, 
die anderen ubiquiste Arten. In der HH haben wi_r Funaria hygrometrica mit 
Sporogon gefunden, die Art-lebte in 10 cm Entfernung von einer 300 W-Gliih-

. 
. 

lampe. Die andere -Moose und Farne waren steril. 
2. Der heutige Zustand der pflanzlichen Invasion wurde geschatzt. In der

BH sind 152� in der HH 140 Gliihlampen installiert, um jede fi11det man <lurch- . 

.. 

. . 
. 
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schnittlich 1 m.2 Bewuchs. Man kann f eststellen, dafi eine _allgemeine Beleuchtung 
die E�twicklung_ �iner grofieren pflanzlichen Bi•om�fle ermoglicht (hauptsachlich 
Griinalgen), als die punktformige .. In der engen ,,Schatzkammer'' der HH sind 
Leuchtstoffrohren angebracht, hier leben ilberall Algen. Die schonsten Gebilde 
gehen i� den Tropfsteinhohlen zugruride, weil sie beleuchtet werden. Pro J a�r 
braucht ma� 100 000 kWh zur Beleuchtung beider Hohlen. 

. . 

3. Nach der Einfiihrung elektrischer Lichtquellen entwickelt sich in _den
H6hlen einei mmer grofiere Pflanzenmenge. Eine nach menschlichen Gesichts
punkten unangenehme Erhohung der Primarproduktion in einem Okosystem 
bezeic�net man in der Hydrobiologie als Eutrophierung. Ein .entsprechender 
Vorgang spielt sich auch in den Schauhohlen ab. _i\m Anfang verursacht die•. 
kleine Biomafie noch kein grofies Problem, aber im weiteren wachsen die Algen 
in so ungeheuren Mengen, dafi sie die Tropfsteine_ bedecken. Die grofie Gefahr 
bedeuten die Konsumenten, d. h. die pflanzenfressenden kleinen Tiere, welche 
sich auf Grund der vergrofierten Nahrungsbasis stark vermehren. Ungefahr 
90 % der aufgefressenen Pflanzen wird in Form von Exkrementen an die Tropf
steingebilde zuriickgelangen, und der bisher noch gefallige hellgriine Uberzug 
wird schwarz. Darum kann man njcht mit biologischen Methoden (z. B. <lurch. 
Ansiedlung von Schnecken) die ·Larnpenflora zuriickdrang�n. Organische und 
anorganische Gifte und UV�Strahlung, obwohl sie die Pflanzen vernichten 

. . 

konnten, waren ergebnislos, da der Rest verbleibt und <lurch das Licht auto-
. . 

lysiert wird, -�ieder ware der ungewiinschte schwarze Bezug das Ergebnis. 
Zur Klarung des Problems muss man sich mit der Konzeption des ober

flachlichen Umweltschutzes befas_sen: wir sollen nicht die _schon. ausgebildete 
Algenmenge v·ernic�ten, sondern deren Zustandekommen verhindern, mit 
gewisser Einschrankung der limitierenden Faktoren. 

. . . 

Erster begrenzender Faktor· qer Primarprodu._ktion in der Hohle ist das 
Licht. Mit periodischer Beleuchtung (vgl. aber Hajdu 1971 ), mit rationaler 
Installierung der Scheinwerfer (Dobat 19�9) kann man die Bepflanzung nur 
verlangsamen. Farbiges bzw. griines Licht ist ungeeignet: es ware· ein grofier 

. . 

Verlust wenn wir die Tropfstei�e nicht in Ihren natiirlichen Farben sehen 
konnten .. 

Wichtiger limitierender Faktor ist zweitens das Wasser. Die einfach auf
gebauten Pflanzen, wie es die Kryptogamen sind, benotigen eine reichliche 
Wass�rversorgung. Ihrer Winzigkeit wegen reicht es schon aus, wenn die Wande 

. 
. 

. 

von Feuchtigkeit glanzen, d. h. von einer diinnen Wasserhiille bedeckt · sind. In 
der trockenen Eingangsregion leben wenige Algen, in unmittelbarer Nahe der 
Gliihbi�nen ist eine troc�ene Letalzone bemerkbar (Dobat 1966), rund um die 
Lichtquellen, wo Wandfeuchtigkeit fehlt, lebt nur eine geringe Lampenflora. 
Auf Grund <lessen proponier�n wir das Austrocknen der Hohle bzw. der Lam pen� 
region. Praktisch besteht dies aus drei Teilaufgaben: 

a) nach ·Moglichkeit den oberflachlichen Wassernachschub vermindern;
b) mit Infrarotlampen einige wohlbehiitete Gebilde austrocknen (z. B. die

,,Kristallka�me�'' in der HH); 

.. 
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c) eine allg_emeine Austrocknung der belichteten Zone kann man erreichen,
wenn mit einem neuen Schaltsystem ein Teil der Lampen in Reihe (fakultativ) 

�ingeschaltet wird; so untergespannt strahlen die Gliihbirnen hauptsachlich im
1nfraroten Spektralbereich. Tropfsteine verlieren nichts an ihrem asthetischen 
Wert mit der Austrocknung, jedoch werden sie noch mehr schimmernd. 

Als wichtigen Einwand kann man erwahnen, daB die ausgetrockneten 
Tropfensteine nicht mehr wachsen konnen. Wahrend hundert Jahren werden 
die Gebilde kaum mit paar Millimeter groBer. Unter derselben Zeitabschnitt 
kann die Eutrophierung die Schonheit der ·Hohle vollkommen vernichten. 
Diesen ProzeB kann man am einfachsten und natiirlichsten mit strengen Ver
kiirzung der Beleuchtungsdauer verhindern (z. B. eine Stunde pro Tag-pro 
Woche). Wenn wir aus kulturellen und wirtschaftlichen Standpunkt das nicht 
tun wollen, so zwischen den noch wahlbaren Alternativen der Verhinderung 
noch immer weniger schadet, und darum besser ist die Austrocknung. 

Mit dieser relativ billigen Methode konnen wir · die Letalzone ausdehnen. 
Dadurch wird die bisherige Zonierung verandert. Diese Zonierung griindet 
sich auf zwei Kryptogameneigenschaften: Agressivitat bzw. Konkurrenzver
mogen und Toleranz. In der Lampennahe iiberwachsen die Farne und Moose 
die Al gen, am meisten entf ernt sind die anspruchlosen Blaualgen. Wenn wir -
die Lampen nicht in hinreichendem Mafle im Infrarotbetrieb arbeiten lassen, 
wird als sicheres Zeichen dafiir statt der totalen 'Vernichtung eine Vermehrung 
der Blaualgen erf olgen. 

GroBes Gewicht muB man auf die Beseitigung des schon vorhandenen 
Uberzuges legen. Von einem Abwaschen der Tropfsteine mit Salzsaure (HCl) 
die man in den Riibelander Hohlen bisher verwendet hat -· ist abzuraten. Die 
abgestorbene Kryptogamen sind damit noch nicht von den Gebilden entfernt. 
Unersetzlichen Verlust bedeutet zur selben Zeit eine Auflosung der Tropf
steine. Man muB mit viel Wasser und mit Biirste die Algen abreib�n, doch 
weitere (gliicklicherweise kleinere) Pro bleme bedeuten noch · die endolitischen 
Algen (Palik 1938). 

Wir sind in Ubereinstimmung mit Herrn Dobat (1969), <lass die Lampen-
flora vom Standpunl,t des Spelaobotanikers und Okologen auflerst interresant 
ist, so daB in jeder Hohle an geeigneter Stelle ein ,,Refugium'' fiir die. unge
storte Entwicklung der Pflanzen eingerichtet werden sollte. 
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Db 001 

LES BYTHIOSPEUM (Mollusques gasteropodes hydrobides) 
DES EAUX SOUTERRAINES DU JURA 

FRANCO-SUISSE 

Reno Bernasconi .. 

· Societe Speleologique de Suisse, MUnchenbuchsee, Suisse

Les eaux souterraines karstiques du Jura franco-suisse et des plateaux annexes 
sont habitees entre autres par des mollusques prosobranches aveugles troglobies 
que la systematique actuelle attribue au genre Bythiospeum. 

· Dans le Jura franc;ais, Bythiospeum a ete decouvert par Michaud en 1831
et decrit comme Paludina diaphana. Entre 1869 et 1883, un grand nombre 
d'especes de Bythiospeum attribuees ·aux genres Hydrobia, Vitrella ou Lartetia 
a ete �ecrit par Paladilhe (B. charpyi Palad., bourgouignati Palad., moussonianum 
Palad.), par Clessin (B. drouetianum Cles.), par Locard (B. michaudi Loe., 
terveri !Joe., lacro_ixi Loe., burgundinum Loe.) et par Bourgouignat (B. rayi 
BGT. in Loe.). 

La premiere revision des Bythiospeum du Jura franc;ais, due a Locard 1883 
citait 10 especes; le regroupement de Germain 1931 reduisit ce nombre a 5. Apres 
cette plethore d'especes, il n'y eut que deux nouvelles descriptions, soit le 
Bythiospeum · racovitzai Germain en 1931 et le· Bythiospeum charpyi giganteum

. 
. 

Bernasconi en 1968. 
Dans la partie suisse du.Jura et ses annexes sur territoire allemahd, 4 especes 

de Bythiospeum attribuees au genre Vitrella ont ete decrites par Clessin entre 
1882 et 1887, soit V. helvetica, haussleri, sterkiana et turricula. Par la suite, les 
Bythiospeum de cette region ont fait l'objet de recherches par Bollinger 1909 
et par Bornhauser 1913; ce dernier les rattacha aux 3 especes Lartetia helvetica,. 
haussleri et suevica. II attira aussi !'attention sur les difficultes· de reconnaitre 
avec certitude ces especes et montra l' existence de .formes intermediaires. De 
la region qui nous interesse ont ete signal�s en 1935 - 1936 les Bythiospeum 
rhenanum et lauterborni de .la 11:appe phreatique du Kaiserstuhl, et en 1962 un · 
Bythiospeum attribue au charpyi dans des eaux karstiques pres d'-Interlaken. 

Une revision de ces Bythiospeum est due a Bolling 1966 dans le cadre de 
sa revision des Bythiospeum allemands. 

. Un abondant materiel collectionne depuis 1964 dans les · eaux karstiques 
du Jura franco-suisse a permis d'entreprendre un· essai de revision base .. sur 
l'etude conchyliologique� Vu la rarete d'individus vivants et les difficultes ope
ratoires, l'anatomie des Bythiospeum n'a pas encore pu servir de · base pour 
cette revision. La seule etude anatoniique des Bythiospeum du Jura franco
suisse est due a Boeters 1971. L'analyse conchyliologique est d'ailleurs indispen
sable et parfaitement valable pour l'etude d'un tres grand nombre d'individus . 

• 
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Pour cette etude ont fait l'objet de caracterisations et de mesures des milliers 
de coquilles comme representants de 72 population&. 

_ , . Les-descriptions et les dessins originaux ont ete confrontes avec le materiel,
y compris les types, depose aux Musees de Geneve, de Bale et de Francfort et 
le materiel recent de -mes collections. Cela a permis d' etablir que nombre d' es
peces n'avait ete cree que sur .des formes isolees d'alluvions OU sur des formes 
de reaction ou encore sur des for mes juveniles. On a pu aussi se rendre compte 
de 1' extreme variabilite au sein des populations �tudiees. 

Le rang taxonomique des nombreuses especes a ete ainsi reconsidere dans 
un vaste contexte et avec des possibilites de confrontation nouvelles·; cela a permis 
d'alleger· considerablement la systematique µes Bythiospeum du Jura franco
suisse et ses regions limitr�phes. 

Toutes les populations des bassins du Doubs et de ·I' Ain (departements 
du Doubs, de l' Ain et de la Haute Saone) appartiennent a la seule espece Bythio
speum diaphanum. Les variations du galbe sont analogues aux triades reconnues 
pour les Bythiospeum de 1' Allemagne meridionale par Bolling 1966. 

La triade typique avec ses formes bourgouignati et rayiformis est loc�lisee 
surtout dans le bassin de l' Ain. Une deuxieme triade, le plus souvent melangee 
ave_c la typique, · represente la race charpyi avec ses f ormes michaudi et drouetia-

.

. 

num, localisee surtout dans le bassin du Doubs. 
La population de la riviere souterraine d' Aze en Saone-et-Loir_e a ete con

sideree comrne une nouvelle variete du Bythiospeum diaphanum (var. azeanum). 
Les populations d�s plateaux franc;ais annexes a l'Ouest, situes dans les 

departements Cote-d'Or, Nievres, Saone-et-Loire, consti�ent une sous-espece 
hie� differenciee. Ce Bythiospeum diaphanum s11:bsp. moussonianum avec ses 
formes burgundinum, rayi et lacroixi s'etend du bassin du Solnan, affluent de 
la Seille-Saone, jusqu'au plateau de Langres. 

Le Jura suisse occidental, cantons de Berne (Ajoie)_ et de Neuchatel, repre
_sente _ une· region de transition touchee a l'ouest par les formes du Bythiospeum 
. diap�anum et a I' est par les formes du Bythiospeum acicula. 11 est nullement 
etonnant que les chercheurs dans cette region aient attribue leurs trouvailles soit 
a Bythiospeum helveticum et hauss�eri soit a Bythiospeum diaphanum et charpyi. 
E� realite, il s'agit d'un groupe de populations assez homogene et caracteristique 

·. se rattachant au Bythiospeum diaphanum dont il represente une nouvelle sous
espece : B�thiospeum diaphanum ssp. francomo�tanum, au sein de laquelle on 
distingue a nouv�au une triade de formes, soit la lacertosa, la charpyif or mis et 
la f orme typique. 

. 
. 

Dans le Jura central et oriental comprenant la Liitzel, les cantons de Bale, 
Soleure et Argovie, le Dinkelberg, le Randen et la plaine du Rhin au Kaiserstuhl, 
la situation .est egalement complexe. _ 

. 
. 

Dans sa revision de 1966, Bolling a rattache les especes helvetica et haussleri
a �ythiospeum acicula ssp. clessini et les especes sterkiana, turricula, rhenana 
et la�terborni a Bythiospeum acicula ssp. ste1·kianum, en se basant_ cependant 
uniquement sur des anciennes pieces de collection de musee. L'etude de l'abon-
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dant et recent materiel de cette region a montre que toutes les populations 
constituent un meme Formenkreis que je considere comme une sous-espece 
bien caracterisee, definie et delimitee, soit le Bythiospeum acicula ssp. helve- · 
t1cum. 

La reunion, proposee par Bolling, des populations du Jura ·suisse c ·entral 
et regions limitrophes au Bythiospeum acicula clessini, qui habite les bassins 
du Kocher, Jagst, Tauber et Nekar superieur n'est pas justifiable. Les popula
tions du groupe sterkianum au Randen et celles du groupe rhenanum au Kaiser
stuhl sont considerees comme deux varietes de cette ssp. helveiicum. A part , 
ces varietes, il y a lieu de distinguer comme race distincte le B.- hauss�eri, leplus 

· souvent melange avec le B. helveticum typique.
. Ce premier essai de revision a per�s, je crois, de se rendre compte de 

la variabilite du Bythiospeum, des relations, affinites et differences entre les 
Bythiospeum du Jura · fran�is, du Jura allem�nd �t du Jura suisse oil :deux . 
grands Formenkreise se touchent. Cette revision constituera la base pour les 
recherches ulterieures dans ce domaine de malacologie souterraine. 
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OBSERVATIONS SUR LA FAUN� AQUATIQUE 
SOUTERRAINE DE CUBA. 

. 

. L. Botosaneanu · 

lnstitut de Speleologie, Bucarest, Roumanie 

• 

. . 

. Ayant fait des recoltes de faune souterraine aquatique pendant les expeditions 
biospeologiques cubano-roumaines de 1969 et 1973 a Cuba, je. vais essayer de 

. degager ici quelques renseignements que nous apporte !'observation de cette 
faune, remarquable a plus_ d'un egard, ainsi que celle de ses h·abitats. 

D'assez nombreuses grottes de toute� les provinces de Cuba ont, permis des 
recoltes de faune aquatique. · Une particularite des grottes de Cuba ( du karsto-
stygal plus exactement) qui frappe l' esprit du chercheur, c'est - dans la zone 
vadeuse ou de percoiation temporaire - le. grand nombre de gours remplis par 
une pate noiratre constituee sur�out de guano de ·chauves-souris; pendarit la 
saison seche. ce depot· paterix est surmonte par une Couche d' eau douce de per
colation OU de condensation (a 20,3-27 °C); dont l'epaisseur varie generalement 
de quelques mm a quelques. cm seulement, bien que: de� quantites d' eaux plus 
importantes aient pu etre observ�es dans certains .cas. C'est !'habitat d'une 
faunule extremeinent dense, constituee essentiellement d' oligochetes, d' ostra
codes, de larves de dipteres (psychodides .etc.) auxqueJs s'ajoutent des nema-

. . 

. todes, des rabdoceles etc. Cette association peut ne pas etre tres interessante du 
point de vue strictement faunistique, mais on doit· souligner l'interet que pre
sente !'existence, sous les tropiques, de cette << association de hydro-guanobies >>

qui n'a pas son equivalent dans les zones temperees. Ainsi, Ia· presence d'enormes 
colonies de chauves-souris et de depots fort importants de guano, carcateristiques 
des zones tropicales, peut mettre son empreinte sur les habitats aquatiques aussi. 

Par centre, les gours sans depots de guano n'hebergent aucun des elements 
de grande taille que nous venons de mentionner : leur faune est mic�o�copique. 
Ajoutons que des animaux viv·ent, _a Cuba comme en Europe, ineme dans les plus 
.infimes remplis d'eau de· percolation : clans les << micr�gou�s >> dans les alveoles 
des << tetes >> des stalagmites·, nous avons pu constater par exemple - tout . 
comme dans les grands gours tapisses de calcite cristallisee - la presence de 
nombreux harpacticoides appartenant a des genres divers : Nitocrella, Cantho
sella, Elaphoidella, :r arastenocaris ( assez grande nombre d' especes decrites par 
T. Petkovski). . 

Les cours d'eau souterrains permanents sont relativement rares a Cuba, 
ceux intermittents sont plus nombreux. Quelques -elements du plus haut interet 

- ont· pu etre captures dans des ruisseaux souterrains et surtout dans les accumu
lations d' eau laissees par ceux-ci sur le plancher des grottes actives, en· periode
de secher.esse; mentiorinons : le cambarine Procambarus niveus Hobbs et Villa-
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lobos retrotive dans la localite d'ou il avait ete decrit (les- _grandes cuvettes 
·remplies d'eau remanente dans le lit du ruisseau souterrain de la Gran Caverna
de Santo Tomas); un tres remarquable triclade depigmente et snophthalme,
probablement d'origine· marine, pris en grand nombre dans les laisse� d'eau
a fond tapisee d'argile, de la.Cueva E-1 Rabon (Charco Redondo) ; des coleopteres 

. . 

qui peuplent le ruisseau parcourant la plus prof onde des grottes de Cuba ( Cueva 
Jibara) et dont on a toutes les raisons de croite qu'ils sont pour le moins troglo-

• 

philes. 
· C'est toujours· dans Cueva Jibara que j'ai pu mettre en. evidence (probable

ment pour la premiere f ois dans un pays tropical) 1' existence d'une faune inte
restiti�lle dans les alluvions d'un ruisseau souterrain (troglorhythrostygal) faune 
comprenant des Ostracodes, Copepodes, Halacarides etc. 

Mais· !'habitat aquatique le plus passionnant qui s' ottre aux yeux du bio
speoloque dans une. grotte de Cuba, est celui represente par les nombreu� lacs 
d' eau _douce en surface; mais presentant sans dop.te une _ stratification chimique 
enregistrant des variations ·et· dont l'etude reserve des surprises (temperatures 
de l'�au enregistr�es p�r nous-en hiver-printemps : · 22-22,2°C). Oecrits sous 
le nom de << la gos freaticos >>, ces lacs que 1' on trouve parf ois en prof ondeur des 
grottes, mais parfois en proximite des · entrees· OU meme _sous ·de simp_les voutes, 
a la lumiere du· jour ( dans · ces derniers cas il s'agit de cenotes plus ou _mo ins 
typiques) sont de nombreilx cas des parties constitutives d' enormes mappes de 

. . 

conduits �t de fissures (zone noyee du karst). et leurs miroirs correspondent 
• 

vrai�ent a- la << water table >>. Grace aux efforts des chercheurs cubains et autres, 
de nombreux ·elements �roglobies (karstostygobies) de grande taille furent decrits 
ou simplement signales des lacs des grottes· de Cuba. 11 s'agit : d'une eponge 
d'eau douce, unique representant stygobie de ce groupe, decouvert par Nufiez
Jime_nez mais malheureusement reste _ . non decrit; des isopodes cirolanides 
Troglocirolans_ cubensis (Hay) et flaptolana trochostoma Bowman ainsi que 
l'�nthuride Cyathura specus Bowman; des amphipodes Weckelia caeca (Weckel) 
et Paraweckelia silvai Shoemaker; des .decapodes Typhlatya garciaci Chace qui 
est un atyide, Tr�glocubanus calcis (Rathbun), T. eigenmanni (Hay), T. giba
rensis ( Ch�ce) et T. inermic (Chace) - tous de palaeinonides; des- poissons 
Lucif1:1ga subterraeus Poey et. L. dentatus (Poey)� Lors de nos recherches nous 
avons pu retrouver la plupart de ces stygobies de grande taille, dans ieurs sta-_ . 

. tions d'origine pu bi.en dans de nouvelles stations. Mes echantillons contenaient 
des nouvelles especes de mysides, d'amphipodes et de decapodes. Les mysides 
sont Antromysis subanica Bacescu et Orghidan et Spelaeomysis nunieziBacescu · 
et Orghidan; la premiere de ces especes, correspondant tr�s probablement a ce 
que Bolivar avait d�ja signale de la Cueva del Quintanal comme << Antromysis 

· . sp. >>, est maintenant connue d'une grotte de la zone de A·ston, a la limite des
Provinces Pinar del Rio et· Habana, et d'une autre de la Peninsula de Guana
hacabibes; la seconde fut trouvee dans la meme grotte de la zone de Aston mais · 
aussi clans une grotte de l'ilot Caguanes, au N. de la Province Las. Villas. Un 
amphipode nouveau, Weckelia cubanica Dancau, fut decouvert dans deux 
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grottes de la zon� de Ast�n. Une nouvelle espece de decapode du genre Typhla
tya (T. consobr1na Botosaneanu et Holthuis) est actuellement connue d'une 
grotte de Sierra de Cubitas et d'une autre de la Peninsula de Guanahacabibes. 
D' origine marine indiscutable dans la plupart des · cas, montrant des degres 
differents d'adaptation morphologique au milieu souterrain, it distribution gene
ralement limitee et present�nt dans de nombr�ux cas des· affinites evidentes avec 
des troglobies dulcicoles �es autres iles des Grandes et des Petites Antilles·, des 
Bahamas, du -Mexique, de Floride, des · Galapagos, les remarquables crustaces 
et poissons des grottes cubairies sont appeles a jouer un role ·important dans 
l'eclucidation des problemes paleobiogeographiques de la zone antillaise, des 
problemes de �'origine des peuplements souterrains de cette zone.· 

La faune microscopique des lacs des grottes cubaines n' etait pas du tout -
connue. Nos prelevements montrent que cette fraction de la faun�. est particu
lierement ric:he, deux des grotipes les mieux representes etant les ostracodes et 
les· copepodes ( cyclopoides et harpacticoides); signalons la presence des cala
noides et celle des cladoceres ( des elements epiges sont periodiquement intro
duits dans ces lacs, et en masse, a la suite des orages).. · · 

. 
. 

La vraie nature hydrologique des lacs-des grottes de Cuba n'est pas toujours 
elucidee. Dans le cas des << grottes du type -Aston >> ...:.... qui _sont a vrai dire des . 
cenotes plus ou moins- typiques - les lacs sont effectivement les parties acces-. . 
sibles a l'homme de la zone noyee, leurs miroirs corr�spondet a la << water· table >>,

-

ils meritent pleinement !'appellation de << lagos freaticos ·>>. Mais j'ai vu aussi 
des << lacs >> qui ne sont que des laisses de· cours d'eau temporaires, d'autres qui 
sont plutot. d.es accumu}ations d'eau de percolation, et dans d'autres· cas enfin 
on ne sa_it trop· que dire. Nous ·allons evoquer ici brlevement le ·Lago_ Marti de 
Cu�va Grande de Caguanes. Cette grotte d'un ilot au N. de la Province Las 
Villas possede un lac qui represente sans doute, par le pullule�ent de s� faune, 
une des stations aquatiques souterraines _les plus extraordinaires · du gJob�; 
spongiaires (appar·ement disparus a present), cladoceres, ostracodes

,, 
copepodes 

cyclopoides et calanoides, amphipodes comme Paraweckelia- silvai et_ Hyallela 
a-zteca (le premier, unique representant des amphip�des en_ 1958, avait ete
appareme�t eli�ine par le second en _1969), mysidaces (Spelaeomysis nuniezi), ·
isopodes anthurides ( Cyathura specus ), decapodes (Troglocubanus gibarensis ),
font de ce lac une des -stations aquatiques souterraines ·1es plus extraordinaires
du monde, veritable laboratoire souterrain nature! ou des recherches ecologiques
approfondies donneraient de remarquables resultats.

1·1 n'y a pas que les grottes qui permettent de jeter des regards vers les eaux 
circulant dans le karst a Cuba. La faune de quelques puits artificiels ·a pu etre 

- . 
. . 

collectee soit a l'aide de l'engin de Cvetkov, soit par filtrage de l'eau extraite 
a l'aide de pompes. Les puits dont j'ai pu collecter la faune sont surtout des 
cylindres creuses dans la masse des calca�res ou des serpentinites, et qui abou-

. tissent a une nappe d'eau douce o� legerement saumatre; a juger d'apres le 
resultat des I' examina�ion d' echantillons p·eu nombreux, la. faune des puits de· 

. Cuba est assez riche et variee : -polychetes, ostracodes, copepodes, -isopodes 
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· microparasellides, halacarides, hydracariens etc., tous ces groupes donnent leur·
- contingent de formes a decrire, tandis que les elements de taille considerable

( cirolanjdes, decapodes, po�ssons) sont rarement presents dans le nappes acces
sibles par ces puits � l'eilcontre de ce que l'on sait des puits du Texas ou cl.e ceux
du Mexique.

Une carte du karst de Cuba montre l'enorme extension du karst sous-marin 
. -

. 

tout autour de l'ile. C� karst submerge est inaccessible ou biospeologue· ignorant 
des methodes de la plongee sous�marine, mais on peut se faire une idee du 
peuplem�nt de cette extraordinaire << zone tampon �> entre le domaine marin et 

. · celui des eaux �ouces du karst, en explorant les << grietas >>, f entes verticales peu. 
profondes dans les calcaires des terrasses marines au voisinage du littoral, ou 
les << casimbas >>, so rte de puits naturels peu· prof onds creuses dans ces memes 
calcaires; plus ou moins ecl�irees, ces grietas et casimbas donnent acces a une 

· eau fortement saumatre en saison seche mais dont la teneur en sels est surement
fort amoindrie apres les pluies d'orage; c'est l'habitat typique du decapode
hyppolitide Barbouria cubensis (yon Martens) connu seulement de Cuba et de_
l'ile Gran Gayman, atµlllal· ocule d'1Jne belle couleur rouge, qui est sans doute
en voie de coloniser le domaine souterrain juste�ent par ·I'interme<;liaire · de
l�immense reseau de f entes dont les << grietas >> et << casimbas >> sont seules �bor-

.
. 

. 

dables pour _l'explorateur. Bar}?ouria est accompagne dans les grietas par des
crustaces microscopiques absolument remarquables, tels I' ostracode Thaumato-

. 

. 

.. 

. 

cypris orghidani Danielopol ( seconde. espece d'un genre qui n' etait auparavant
connu que par une espece marine abyssale ).

Je n,.ai jamais eu !'occasion de faire des observati�ns sur.la fau�e des puits 
creuses dans les alluvions ·des grandes vallees, puits permettant done de jeter un 
regard sur les vraies nappes phreatiques ( eustygal). C, est une lacune a combler . 

. En effet, il ser�it fort instructif d� pouvoir comparer a Cuba les peuplement 
de 13: zone ·noyee des ka�sts et ceux des nappes phreatiques proprement dites. 

Les milieux interstitiels de Cuba -:-- et des Antilles en general - restaient 
. 

. 

vierges de toute recherche. J' ai pu faire d' assez nombreux sondages dans les 
plages marine� ( thalassostygal), aussi . bien dans celles de la mer des Caraibes 
que dans celles de !'ocean Atlantique; les resultats ont ete parfois excellents, 
parfois decevants; ce fut !'occasion de faire des observations sur l'extr�me impor
tance du facteur granulometrique dans la reparatition d� la faune dans le milieu 
interstitiel littoral (faune plus riche et yariee dans les sables detritiques et meubles 
_que dans les sables siliceux tasses ou a interstices remplis par du detritus ·vegetal). 
L'etude de plusieurs groupes a deja fourni les premiers documents sur la faune 
mesopsammale des Grandes Antilles, tandis que d'autres groupes (nematodes, 
harpacticoides, tanaidaces) sont a l'etude. Les· polychetes interstitiels marins de 
nos recoltes, etudies par Mme Hartmann Schroder, appa�tiennent aux genres 
Hesion•ides, Eusyllis, Sphaerosyllis, Typosyllis (avec la nouvelle espece T. boto
saneanui Hartmann �chroder) et Namane�eis; un seul cyclopoide (genre Neo- _ 
cyclops) a ete decrit jusqu'a present; l�ostracode Pusella botosanean�i Danielopol 
est .!'unique representant connu de la nouvelle famille des :Pusellidae;· ce sont les 
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�sopodes microparasellides et n:iicrocerberides q�i ont fourni I� continent le plus 
1��orta�t de nou�e�utes ( une espece de Microcharon, genre signale pour la pre
miere _fo1s des Amer1ques; une espece de Augeliera, meme situation; trois especes
de M1crocerberus; un_ genre nouveau, Yvesia Coineau et Botosaneanu, qui est 
apparente a Microcerberus; enfi�, une espece fort petite de Cyathura); parmi 
.les acariens, les halacarides sont representes par le bizarre Halacarus anomalus 
et les ·rhodacarides ont permis la descripti�n par Beron et Petrova de deux nou-
velles especes de Rhodacarus. · 

· 

· Avec ses eaux courantes soit intermittentes, traversant des zones calcaires ·
. .  ' 

soit charriant beau�oup de limon qui vient colmater les interstices des graviers 
roules, Cuba n' est un pays tre_s prop ice pour des recherches sur la -faune des 
sous-ecoulements fluviatiles (rhytrostygal, milieu hyporheique). Cependant, des 
endroits favorables peuve�t etre trouves dans les montagnes cristallines, et les 
sondages Karaman-Chappuis q�� j'ai pu faire· surtout dans les Mts Sagua
Baracoa ou au pied de la Sierra Cristal (Prov. Oriente) ont demontre sans 
conteste !'existence sous les tropiques d'une faune interstitielle dulcaquicole 
parf ois riche et variee, dont il faut citer les nombreux ostracodes et amphipodes, 

· les isopodes micr�s·copiques ( Microcharon phreaticus Coineau & Botosaneanu,
Cyathura sp. ), les thermosbaenaces, les hydracariens representes par des ele- ·
m:ents assez varies, les polychetes, les _turbellaries etc. Mentionnons, comme

. element neg�tif non depourvu d'importance, !'absence des syncarides, jamais
decouverts en Amerique du N. et -Centrale mais fort bien representes en Ameri
que du S.

. . 

Des rech�rches biospeologiques sont actuellement en cours un peu partout
en Amerique Centrale, qui non seuleme1_1t font res·sor_tir !'importance exception

. nelle de la region pour notre dom�ine, mais qui permettront sous peu de la con
siderer comme une des mieux connues. Le Mexique est systematiqu�ment fouille
depuis des annees par les chercheurs qe U.S�A., a1=1xquels viennent s�·ajouter
des missions italiennes et allemandes; une assez vive activite due -a des cher-
cheurs de plusieurs_ nationnalites se deroule a Guatemala, a Pa·nama, dans la ·
plupart des Grandes et des Petites Antilles, ainsi qu'aux Bahamas (et aux Gala�
pagos ). ·Les expeditions biospe�logiques · cubano-roumaines a Cuba ont pour

. . 

objectif de combler les lacunes les plus importantes qui subsistent dans la con-
naissance de la faune souterraine de la plus grande des iles antillaises. Parmi 
les resuitats obtenus ou a entrevoir, mentionnons ceux concernant la biogeo-

. ..• . 

graphie. En etudiant un important groupe de la faune hypogee terrestr� de Cuba, 
Ies isopodes oniscoides, Vandel ( 1972) arrive a la conclusion que << la totalite 
des especes . . . representent des relictes d' origi�e sud-americaine >> et que 

··<<nous sommes conduits a interpreter l'ile de Cuba - et probablemeQ.t les
autres constituants des Grandes Antilles - comme une terre _ qui s'est detachee 
de l' Amerique du Sud .... >>; la compar·aison des faunes aquatiques· souterraines 
de Cuba avec celles des terres voisines, con9,uit parfois a une conclusion qui 
corrobore celle de Vandel mais parfois (par exemple dans le cas de certains 

. 

. 

elements d' origine marine) a une conclusion radicalement differente : nette • 
• 

• 
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. parente avec la faune du Mexique par exemple; il faudra eclucider les causes 
de cette apparente contradiction. 

Ma�s les resultats ecologiques promettent, eux aussi, d'etre interessants. 
Nos recherches apporteront une contribution au probleme des sous-division du 
domaine aquatique souterrain dans les conditions d'un climat chaud et humide, 
de la maniete q.ont s'articulent entre elles ces sous-divisions. Ensuite ces recher-· 
ches permettront de- �ompleter la reponse recemment donne par R. Mitchell 
a un des problemes. majeurs de la biospeologie : celui des differences entre les
communautes cavernicoles des zones temperees et· tropicales, et des ·causes de 
ces differences . .-Enfin - last but not least - c' est sous ses .aspects les plus ty-
piques et· en meme temps les plus varies que pourra etre surpris ici, dans son 

. . 

deroulement meme, le passionnant processus de la colonisation du domaine 
aquatique · souterrain par les �lements originaires de· la mer et ayant utilise 
comme voie de penetration soit le domaine interstitiel, soit celui des f entes et 
fissures des calcaires litteraux. 

L. Botosaneanu

REMARKS ON THE SUBTERRANEAN AQUATIC FAUNA Of ·CUBA 

SUMMARY 

Short· account on• so_me achievements of the cubano:ro�anian biospeleological expeditions 
to Cuba in the study of the aquatic subterreanean fattnas. The following divisions of the 
aquatic subterranean realm are reviewed together with their most characteristic fauna! ele-

. 
' 

ments: ''guano pools'' and ri�stone pools in the vadose zone of the caves; underground 
-

. 

streams; water tabel (and other) lakes in the caves; ''pozzos'' carved in the limestone, and 
''grietas'' which are· vertical clefts in the limestone of marine terrasses, giving access to fresh 
- or to brackish water; the interstitial of the marine beaches; the underflow of running waters.

At pre.sent, thorough biospeleological research is carried out almost everywhere in 
-� Central .America; Cuba, which remained until recently rather poorly investigated, proves

to be one of the inost remarkable areas from this points of view. A few of the most interestiµg 
problems raised. in the course of the study of the underground aquatic fauna of Cuba are 

. . 

· listed. An interesting biogeographical problem is the following: some of the subterranean
aquatic elements prove to be nearly related to elements belonging to the fauna of the other
Antilles and of Mexico, but not to the South-American fauna (as is the case for some terre
strial groups). Tl?,e :research carried will bring a contribution to the problem of the divisions
of the aquatic subterranean realm and of their reciprocal relations, under a warm and humid
climate; it will also contrib.ute to give an answer to the problem of the differences between
temperate and tropical cave communities; finally, it allows to perceive in. its very progress
the process of colonization of the subterranean freshwaters by elements of marine origin,
either through the interstitial realm or through the fissures of the littoral limestones .

• 

: 
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PARTICULARITES ECOLOGIQUES 
ET PHYSIOLOGIQUES DES TRICHOPTERES 

CAVERNICOLES 

Yvette Bouvet 

Biologie Souterraine, Universite Claude-Bernard, Ly<;>n, France 

.. 

Les inventaires de la faune des grottes portent souvent ment_ion d' Arthropodes· 
trogloxenes, subtroglophiles ou troglophiles, qui .appartiennent a !'association 
parietale (Motas and �oll., 1967). Les-Trichopter�s constituent l�un des ordres 
d'Insectes les mieux representes au sein de cette association parietale. Sur le 
plan systematique, les Trichopteres cavernicoles sorit class�s, parmi les Limne
philidae Sten�phylacini, dans le groupe. _de Stenophylax. Les especes de ce 
groupe restreint << constituent la presque totalite des Trichopteres cavernicoles >>

(Schmid, 1957). Il faut cependant remarquer, dans les recoltes serieuses de 
Trichopteres cavernicoles (Moretti et Gianotti, 1961; Botosaneanu, 1966) la 
presence de representants d'autres familles; mais de t�lles recoltes demeurent 
exceptionnelle·s, car les individus ainsi captures ne peuvent etre consideres qu� 
comme des t_rogloxeries accidentels. Seul le groupe de Stenophylax peut etre 
qualifie de subtroglophile. 

• 

CYCLE BIOLOGIQUE 

. 

Le cycle biologique des Trichopteres cavernicoles se deroule sur une annee et 
. 

. 

comporte une seule generation. Sa chronologie a ete determinee par des obser-
vations dans le domaine naturel et par des elevages au laboratoire (Bournaud, 
1971; Bouvet, �971); les pontes, emis_es dans les ruisseaux epiges a l'aut�mne 
( octobre-novembre ), donnent naissance en n�vembre a des la.rvu_les de pr_em�er 
stade; les cinq stades l�rvaires se succedent de novembre a mars-avril; la nym
phose intervient alors et !'emergence de� imagos se produit d'avril a juin. Les 
adultes pren.nent leur vol vers les grottes, ou ils estivent de juin a septembre. · 

Ce cycle presente plusieurs aspects originaux. 
Tout d'abord, les adultes accomplissent deux migrations au cours de leur 

• 

vie : , 

- la premiere les conduit du ruisseau epige a la grotte ou ils estivent;
- la seconde les mene de la grotte au ruisseau epige, lors de la periode

de ponte (Bouvet, 1972).
L'estivation des imagos correspond a une diapause ovarien:ne; en effet,. 

a l'eme1·gence, les femelles possedent des ovaires dont les ovocytes n'ont pas 
subis la vitellogenese; il faut attendre le mois de septembre· po11r · ass·ister a une 
reprise du developpement ovarien; celui-ci aboutira a la formation des ovules, 

43 
\ 

•



au momen_t de la migration grotte-ruisseau (Bouvet, 1972). Cette diapause en
traine un allongement important de la duree de la vie iinaginale des Trichopteres 
cavernicoles par rapport a celle des Trichopteres strictement epiges sans dia
pause, puisque les fem ell es de Micropterna testacea par exemple, pondent a pres 
190 a 200 jours de vie imaginal_e (Bournaud, 1971). -

.· Enfin, les fem ell es des especes cavernicoles · pondent le plus souvent dans 
de petits cours d'eau dont la particularite est de s'assecher en ete. Les pontes 
sont d'ailleurs frequemment deposees a sec, l'eclosion des larvules de premier 
stade commence alors · dans la masse mucilagineuse qui enrobe les · ceufs. La 
diapause serait, dans ces conditions, le moyen d'atteindre la saison automnale 
de remise en eau des ruisseaux oi:t se developpent les larves (Decamps, 1968). 

. 

. , 
. 

.

BIOGEO.GRAPHIE ET TROGLOPHILIE 

Le groupe de Stenophylax troglophile colonise de tres nombreuses grottes en 
Europe et meme en Afrique. La repartition geographique des diff erentes especes, 
assez homogene, a_ ete etudiee entre autres par Botosaneanu (1966, 1967), Bouvet 
et Giner (1969), M9retti et Gianotti (1961, 1964), S�h�id (1957)! 

Du nord au sud, nous observori.s un degre de troglophilie croissant (Motas 
and Coll., 1967) chez ces especes qui semblent exiger des conditions de milieu 
rigoureuses a l'etat adulte : temperature basse (0 a 14° C), humidite atmosphe
rique proche de la Saturation (95 a 100 °/o), obscurite OU lumiere tres attenuee. 

Au nord de leur aire de repartition, les especes du groupe de Stenophylax 
se trouvent dans des regions depourvues de grottes, al ors qu' au sud, les adultes 
sont stricte�ent inf eodes au domaine sou terrain en periode d' estivation. 11 
semble done que les Trichopteres partent a la conquete �u milieu cavernicole 
lorsque les conditions de milieu !'exigent. 

Cependant, J eannel ( 1950) pensait que le groupe n' evoluait pas vers un 
etat troglobie. 

_ II serait interessant d'etudier la physiologie des Trichopteres qui ont ete 
decouverts recemment au Tassili n' Ajj·er (Sahara oriental) (Michalon, 1973); 

. . 

dans cette region au climat desertique rigoureux, le seul moyen de survivre pour 
1� espece consiste a accomplir la totalite de son cycle biologique .dans les grottes 
et les fissures qui sillonnent ce massif gres�ux. 11 est done tres remarquable de 
constater qu'une meme espec�, subtroglophile sous des latitudes temperees, 
devient pratiquement troglophile ou subtroglobie en Afrique. 

II reste a preciser si une telle evolution de comportement correspond a une 
adaptation physiologique de l'espece a la vie cavernicole ainsi qu;a definir si 
le groupe de Stenophylax evolue actuellement vers i'etat troglobie . 

• 
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LES VOIES DE L'EVO.LUTION MORPHOLOGIQUE 
DES PSEUDOSCORPIONS MEDITERRANEENS. 

I. LE SOUS-GENRE GLOBOCH.THONI .US BEIER, 1931
(CHTHONIIDAE, PSEUDOSCORPIONES) 

r 

Bozidar P. M. Curcic 

lnstitut de Zoologie, Faculte des Sciences, Beograd, Yougoslavie 
.

Les specificites de la dentition de la pince des representants du sous-genre 
Globochthonius Beier 1931 donnent, d'apres nous, la possibilite d'�tablir une 
serie des especes, dont les membres successifs different entre eux par le· nombre, 
par la f orme et par la disposition des dents aux doigts de la pince ··c Cu�cic, sous 
presse). Les caracteres principaux de la dentition clans cette serie consistent dans 
une reduction progressive du -nombre des dents et, du meme coup, dans leur 
eloignement croissant et dans leur redressement graduel. Conf ormement a cela, 
les membres initiaux de la serie presentent aux doigts de la pince des dents 
serrees les unes contre l�s autres et dirigees en arriere, tandis que les membres 
terminaux de cette serie possedent des dents espacees et droites. 

D'apres les opinions de certains auteurs, ainsi que par l'etude. de la denti
tion, on peut faire des conclusions sur la primitivite et sur l'age relatif de chaque 
groupe des especes dans le cadre du sous-genre Globochthonius. En relation 
avec cela, von Helversen (1968), en etudiant d'autres genres des Chthoniides, 
entre autres chauses au point de vue de la dentition aussi, a constate q�e les 
f ormes a dents espacees et droites ( comme c' est le cas, par exemple, avec le genre 
Troglochthonius Beier. 1939), proviennent d'elements archaiques (le genre 
Paraliochthonius Beier 1956), dont la pince est cara�terisee par des dents serrees 
les unes contre les autres et dirigees en arriere. De meme, par !'analyse de la 
dentition, mais cette fois-ci dans le cadre du sous-genre Globochthonius, Duini
tresco & Orghidan (1964) ont constate que les especes a dents serrees et qirigees 

. 

. 

en arriere representent les formes les plus primitives du sous-genre Globochtho-
nius. Dans notre cas, dans la serie des Globochthonius, le groupe des especes. 
que forment les membres initiaux de la serie (comme par ex. : abnormis _B�ier 
1939, simplex Beier 1939, vandeli Dumitresco & Orghidan, et globifer Simon 
1879) est plus primitif que le groupe auquel appartiennent les membres· termi
naux de la serie ( c'e_st-a-dire les especes : cerberus Beier 1939, et polychaetus 
Hadzi 1937). Quant. a leur origine, il est tput-a-fait probable que les membres 
terminaux de la serie ( avec des dents· espacees et droites) proviennent des formes 
presentant le type primitif. de la dentition (c'est-a-dire avec des dents serrees 
les unes contre les autres et dirigees en ari;iere). 

A juger d'apres la repartition des especes, le Globocht�onius est un element 
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caracteristique de la region nord-mediterraneenne. Le centre de son repartition 
est situe clans la peninsule des Balkans, a .savoir : clans la partie occidentale de 
la . Y ougoslavie. La diversite de ces f ormes clans !es Dinar ides indique que la 
radiation la plus intense de ce sous-genre s'est faite clans de� stations souterraines, 
la karstification ayant ete tres favorable a la formation des elements endemiques. 

Du point de vue paleogeographique, le sous-genre Globochthonius est un 
habitant archa:ique de la peninsule des Balkans et, d'apres la distribution actuelle 
de ses especes, on peut le considerer comme un reliquant de l'ancienne faune 
tertiaire dans la region des anciennes .. terres emergees balkaniques. La disjonction 
entre les aires de certain es de ses especes balkaniques nous force a supposer que 
ce sous-genre est d'age paleogene, lorsque les anciennes terres balkaniques 
etaient representees par un massif continental continu. La grande anciennete 
des Globo�hthonius est confirmee par la trouvaille de l'espece globifer dans les 
Alpes franco-italiennes. En rapport avec cela, il est interessant de faire remarquer 
que la partie occidentale des terres emergees mediterraneennes etait en liaison 

. . 

directe avec les terres balkaniques encore au cours du Paleocene (Furon 1950, 
1959; Aubouin et al. 1967). 

Les bc;,rds occidental et oriental de l'aire de repartition des Globochthonius 
peuplent les especes lesquelles, d'ailleurs, appartiennent aux membres les plus 
primitifs de la serie analysee. Ce fait nous autorise a admettre que le sous-genre 
Globochthonius avait jadis, clans la region septentrionale de la Mediterranee, 
une repartition plus large, surtout quant a ses formes d' organisation primitive. 
Dans la region des Alpes dinariques, cependant, ii se manifeste une heteroge
neite. des elements de ce sous-genre, a partir des plus primitifs et moins primitifs 
( qui proviennent d'Herzegovine et de la region adriatique au sens plus large) 
jusqu'aux formes dont la dentition �e presente pas de traits primitifs ( et les
quelles, d'ailleurs, peuplent la region continentale plus interieure). Ce spectre· 
des especes dinariques montre d'une· maniere claire que, dans le cadre d'un 
sous-genre relativement tres ancien, comme c'est le cas avec le Globochthonius, 
une radiation tres intense et une expansion des especes et des sous-especes se 
sont faites dans les conditions des changements lesquelles ont eu lieu, au cours 
du Neogene, dans la region cite ci-dessus . 

. 

• 
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RELATIONS TAXONOMIQUES ENTRE 
LES TROGLOHYPHANTES (LINYPHIIDAE) 

CAVERNICOLES ET LES FORMES HABITANT 
LES TERRIERS DES PETITS MAMMIFERES 

Christa L. Deeleman-Reinhold 

Sparrenlaan, Ossendrecht, Pays Bas 

Depuis plus de cinq annees mes etudes se portent sur la systematique et la zoo
geographie des araignees cavernicoles du genre Troglohyphantes en Yougoslavie. 
Les Troglohyphantes soot des petits araignees rougeatres, plt1s ou moins pigmen
tees, a abdomen unicolore, blanchatre OU grisatre et a longues pattes, qui tissent 
des toiles horizontales tres fines dans les crevices et anfractuosites des parois 
des grottes, ou par terre entre les gros blocs et eboulis. Leurs organes copulateurs 
sont hautement specialises et se composent de plusieurs elements offrant 
d'amples points de depart pour etablir leurs liens phylogenetiques. 

La plupart des environ 70 especes connues actuellement en Europe - dont 
la moitie vit en Yougoslavie - n'est connue que des grottes; cependant, quel
ques especes ont ete prises non seulement clans les grottes mais aussi clans 

diverses situations humides epigees, par exemple dans des forets ombrageuses, 

des marecages et dans des crevices a d'altitudes elevees dans les Alpes. Les 

Troglohyphantes evitent la plaine et les altitudes au - dessous de 400 m. 

Les prospections de la faune terricole des f orets en Slovenie, realisees par 

l'arachnologue Slowene A. Polenec (1969) ont etabli la presence de quelques 

especes nouvelles du genre Troglohyphantes peuplant les terriers de petits 

mammiferes (Sorex, Apodemus, Clethryonomys), creuse� dans la couche hu

meuse formee par les feuilles caduques des arbres feuillues. Cette decouverte 

m'a incitee a etendre mes explorations ace biotope. (Cartes I, II.) 

Bien que les resultats soient encore fragmentaires, la prospection de ce 
biotepe1) a permis de mettre en evidence la presence d'abondantes populations

d' especes di verses, parentees aux especes cavernicoles, non seulement en Slo
venie, mais dans routes les Dinarides. 11 s'est avere que ce biotope heberge une 
biomasse probablement plus importante que celle des cavernes. L'ensemble de 
petits tunnels, galeries d'un diametre d'environ 3-6 cm est en continuite avec 
de petites cavites comprises entre les blocs et eboulis couverts de humus dans 
les fonds des forets et offre un abri a toute une faune microcavernicole exigeante 

1) Grace a une subvention de l'Organisation Neerlandaise pour le Developpement de

la Recherche Scientifique (Z. W. 0.), j'ai pu entreprendre deux voyages speciaux en 1971 
et 1972 pour inventorier la faune cavernicole et sylvicole de Slovenie et Croatie du Nord. 
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Carte I : Repartition des Troglohyphantes cavernicoles et humicoles en Slovenie 
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Hachures : especes humicoles. Les fleches relient d'especes parentees. 
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J : T. jamatus Roewer; E : T. excavatus Fage; P : T. polyophthalmus Joseph; P : spec. prope 

T. polyophthalmus; D' : spec. prope T. diurnus Kratochvil ; V : T. spec. nova; L' : spec.

prope T. likanus; C : T. cruentus Brignoli.
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Troglohyphantes prope diurnus Kratochvil 

en ce qui concerne l'humidite et la stabilite de temperature. Ces espaces souter

rains sont effectivement proteges contre · les vicissitudes de l' exterieur par une 

couche de f euilles caduques en decomposition de 5 - 15 cm d' epaisseur. Le 
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Carte II
_ 

: Repartition des Troglohyphantes cavernicoles et humicoles clans le nord-ouest de Bosn1e et Croatie adjacente
' 
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microclimat est en efl'et semblable a celui des grottes : humidite voisine a la satu-
ration, temperature a fluctuations largement reprimees. J e me referai a ce biotope 
comme << humicole >>. Les forets du hetre (Fagus), et de la chataigne (Cas·taneus) 
soot particulierement prop ices, certaines especes du chene ( Quercus) egalement, 
mais celles du charme ( Carpinus) ne s'y pretent pas. La couverture des feuilles 
en decomposition ont une action fort isolatrice : dans une hetraie, j'ai mesure 
a la surface une temperature de l'air de 15,2 °C et dans un terrier a 20 cni de 
profondeur une temperature de 5,5 °C. Un autre· jour en avril la_ tempe_rature 
a la surface fut de 1,9 °C, dans un terrier de 12 cm de profondeur 4,4 °C. 

Le microclimat presentant de fortes similitudes avec celui des· grottes, 
1' es pace dans les terriers est par contre beaucoup plus serre. Il existent par· 
consequence de grands ecarts dans les etendues des toiles : 6 cm au maximum 
de diametre dans un terrier, jusqu'a 25 cm de diametre dans les grottes. _ 

Les caracteres communs a toutes les especes de Troglohyphantes humicoles 
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sont les pattes relativement courtes, le pigment reduit et les yeux non· regresses. 
Le domaine microcavernicole decrit ci-dessus est comparable au domaine 

iriterstitiel des cavernicoles aquatiques. II faut rappeler le travail de Magniez 
( 1971) sur les milieux· de vie ciu crustace troglob�e aquatique · Stenasellus virei 
en France. Cet auteur a demontre que cet espece, connue depuis plus de 50 ans 
des eaux de grottes, colonise ·egalement les interstices des graviers et sables des 
eaux phreatiques et des sous-ecoulements des rivieres, de fa�on que son aire 
�e repartitions 'etend bien au - dela des limites des terrains karstiques. Chacune 
des .cinq sous-es·peces reconnues est limitee a une ou plusieurs biotopes, tandis 
que leures aires de repartition sont partiellement imbriquees. 

Etudions maintenant la dispersion des Troglohyphantes. La figure 1 montre 
la repartition des especes cavernicoles et humicoles en Slovenie. Les hachures 
et pointilles indiquent les forets ·dans lesquelles nous avons mis au jour la pre
sence d' especes humicoles de Troglohyphantes, tandis que chaque lettre repre-· 

· sente une espece cavernicole. Les fleches relient des formes proches parentes. 
Une issue surprenante c'est que l'espece dynamique: T. excavatus qui est large
ment repandue dans des biotopes epiges et hypoges, fait defaut dans les terrier 
des mammiferes. En general, .les especes humicoles ont de proches parentes 
dans les cavernes d'autres region_s, exception faire d'une espece vivant dans 
!'extreme orient de la Slovenie. Jusqu'ici nous ne sommes pas reussis a m�ttre 
au jour la presence d'une meme espece a la fois dans une caverne et dans le fond 
des f orets de la meme region. II faut tout de meme admettre que les aires indi
quees des esp�ces humicoles refletent les activites des prospecteurs plutot que 
la repartition actuelle des especes humicoles; la faune de la Slovenie orientale 
par exemple est pratiquement inexploree a ce point de vue . 

Dans la. Slovenie centr�le, nous avons pu mettre au jour la presence de trois 
especes etroitement parentees (la serie << polyophthalmus >>), presentant trois. 
stades consecutives d'evol�tion regressive.1) Quelles sont leur relations mutuelles 
en ce qui concerne ecologie et dispersion? La f orme ayant la taille la plus grande 
(T. polyophthalmus s. s·. ·Joseph), une vraie troglobie a yeux fortement regresses 
a �te etablie dans · 1es grottes de trois regions. Dans chacune de ces stations, 
I' entfee des grottes est entouree par des f orets de hetre. Les f ouilles des fonds 
de forets entourant -les grottes de la station la plus meridionale (Domzale) ont 
resulte en la decouverte d'u1:1 Tr�glohyphantes humicole dans la proximite im
mediate de l'entree d'une grotte; ii s'agit d'une espece appartenant a un autre 
groupe, celui de T. di urn us, ayant des representants cavernicoles dans la Styrie 
meridionale. (Carte I.) Nos explorations entreprises dans les forets entourant 
les grottes p�es de Cerklje n' ont pas encore permis la mise en evidence de la 
pres�nce de Troglohyphantes hu�icoles, tandis que la station la plus orientale 
(poblovlje) n'a pas encore ete visitee. 

La deu?{ieme f orme dans la serie . polyophthalmus, oculee, est cantonnee 

1) Voir aussi mon << Notes sur !'evolution regressive dans Ie·genre Troglohyphantes Joseph

dans les grottes yo1,1goslaves >> dans ce volume. 
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dans une -grotte pres de la frontiere autrichienne. La grotte se trouve a une . 
altitude de 11 OO· metres, elle est entouree · de f orets de sap ins et il est fort peu 
probable que celles-ci abritent des Troglohyphantes humicoles. 

La troisieme f orme enfin, humicole, est repandue sur une vaste etendue 
immediatement a l'ouest et au sud de l'aire des deux especes precedentes. 

Nous avons etablis d'autres incidents de cohabitation- d'especes_ de Troglo
hyphantes non parentees dans les deux niches ecologiques d'une- meme region : 

Les fore ts entourant les grottes abritant le petit Troglohyphantes typhlo- -
� netif or mis · Kratochvil aveugle, ont ete colonisees par le T. _ poleneci Wiehle, 

espece derivant d'une souche diff 6rente. De meme, dans les grottes de la regions 
de Postojna (Carbiole interieure) se sont installes les T. jamatus Roewer, a yeux 
reduits, tandis que les forets d,e. la meme region hebergent le T. confusus Krato
chvil, espece fort affine a T. likanus, qui · est repandue en Slovenie meridionale 
et en Croatie. 

' .

La carte II montre la repartition _ des Troglohyphantes dans la partie nord-
ouest de la �osnie et l_a Croatie adjacente., La fleche double relie de formes 

. 
. 

identiques. lei, la faune des Troglohyphantes est beaucoup plus pauvre en 
especes qu' en Slovenie. De yastes etendues ont ete colonisees par une seu�e 
espece, T. likanus, qui vit dans les grottes aussi bien que dans le domaine des. 
petits souris . sylvicoles. II faut remarquer que presque toute la surface de la 
region Lika a ere deboisee et que dans le no_rd de la Bosnie c' est le charme 
(Carp_inus) qui est predominant. Vers le sud, l'aire du T. likanus s'etend sur 
la chaine Dinara. Les grottes de la Dinara cependant hebergent des especes 
appartenant au genre Stygohyphantes, tres proche au· Troglohyphantes. C�s 
especes sont troglophiles en .apparence, mais n'ont jamais ete trouves dehors. 
Les f orets de hetre qui entourent les en trees des grottes a Stygohyphantes 
abritent des T. likanus. 

Plu� vers le sud, les Troglohyphantes humicoles font probablement defaut. -
C'est le Lepthyphantes centromeroides Kulczynski, espece humicole et caverni
cole en plein epanouissement; qui ·a envahi ces biotopes au - d�ssus de 800 metres. 
Jusqu�a present, sa presence a ·ete mise au jour, que je sache, dans les grottes en 
Bosnie, Serbie, Bulgarie et Roumanie et .dans le biotope humicole en Bosnie, 
Montenegro et Macedoine. . 

Bien que l'inventaire faunistique des Troglohyphantes des milieux micro
cavernicoles soit loin d'etre clos,_ on peut � present en deduire quelque� hypo-
theses preliminaires : . 
- !'immigration des Troglohyphantes dans le milieu des cavernes se serait
realise par deux voies diff erentes; de chaque mode nous c�nnaissons des exem
ples qui se deroulent devant n�s yeux : 1 ° a partir d'une faune epigee ( en Yougo
slavie T. excavatus Fage, T. fagei Roewer), 2° 

a partir de colo�ies humicoles
( en Yougoslavie serie T. polyophthalmus, T. likanus n. sp.) · 
- on peut faire une reconstruction tentative ·de l'histoire _de T. polyophthalmus;
la forme souche, humicole, a ete scindee a�sez recemment (fin de Pleistocene?)
en trois formes separees spatialement. Le domaine d'une d'elles a ete envade
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par une espece competitrice, arrivant de l'est ·(T. diurnus). Le T. polyophthal

mus, preadapte a la vie ca,,ernicole, ·1ui a cede sa place et s'est refugie dans les 
. 

. 

grottes; ensuite il a accompli son evolution regressive. 
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Db 006 

NOTES SUR L'EVOLUTION REGRESSIVE DANS
LE GENRE TROGLOHYPHANTES JOSEPH

(ARANEAE, LINYPHIIDAE) DANS .LES GROTTES

YOUGOSLAVES 

Christa -L. Deeleman-Reinhold

Sparrenlaan, Ossendrecht, Pays Bas
.

Le genre _Troglohyphante·s, tel qu'il soit con9u a present, se compose de plu-
sieures lignees, representant des rameaux qui se sont dissocies de la souche 
ancestrale a d' epoques differentes. (Deeleman-Reinhold, in litteris ). Plusieures 
de ces lignees. etalent une sequence complete d' especes en diff erenis stades de 
regression oculaire, d'un developpement normale jusqu'a la cecite totale. 

La pigmentation d'un individu est parfois correlee au degre d'illuminat_ion 
de la localite, mais clans le developpement oculaire une telle relation n'existe pas. 

. Les organes copulateurs males des Troglohyphantes se composent de 
plusieurs elements hautement · diff erencies, t�es characteristique·s pour l' espece, 
ce qui aide· beaucoup a eclaircir les relations phylogenetiqu�s des especes. 

La dispersion est essentiellement sud-europeenne, elle s'etend des Pyre
nees jusqu'au Caucase, avec une espece probable en Asie Mineure (Brignoli, 
1971). Le genre fait defaut aux iles Mediterraneennes et aux p�ninsules Iberique 
et· Italienne. Nous en connaissons quelques especes epigees et humicoles -
celles-ci sont limitees a la partie septentrionale de l'aire de repartition du genre. 
- Annotons cependant que la faune terricole et endogee de !'Europe du Sud,
par�iculierement aux Balkans, est tres mal connue. La plupart des especes du
genre est troglophile et il y a  un bon nombre d'especes aveugl�s, qui sont toutes
de troglobies. ·

La station la plus septentrionale d'un Troglohyphantes est une grotte pres 
de Salzburg; dans les Alpes autrichiennes, une espece epigee-cavernicole monte 
jusqu'a une altitude de 2 550 metre_s (Thaler, 1967, p. 170). Mais la repartitio11 · 
generale du genre m'amene a croire que la cryophilie soit une adaptation recerite, 
acquise probablement pen1ant une des epoques Glacieres du Pleistocene. 

Pour la Yougoslavie, je distingue a present sept groupement taxonomiques 
au sein· du genre s. 1., dont seulement les _plus evolues ont donne naissance 
a d'especes aveugles (Deel�man-Reinhold,. 1971). Un de ces groupes, desig1:1e 
comme groupe IV par Fage (1919) est le plus riche en especes, peuplant les 
Alpes et les regions_ alentours vers le sud. Ce groupe est compos� de nombreuses 
formes affines a aires allopatriques restreintes, mais contigues. Dans ce groupe, 
tous les stades de regression oculaire sont · representes chez les differentes 
especes. 

L'autre groupe ql;li a produit des troglobies en Yougoslavie, c'est le groupe V 
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oculaire., longueur du cephalofhorax et appendices dans 
. ' 

c1nq especes 

c : femur I. 

de Troglohyphantes 

1. Troglohyphantes

region oculaire; 

tunnel artificiel, Alpes Juliennes. 

2. T. spec. prope likanus, grotte pres de Loz, Slovenie. 3. T. spec., grotte dans les Alpes

Juliennes. 4. T. typhlonetiformis Kratochvil, grotte pres de Kranj. 5. T. liburnicus Dicap.,

du groupe IV. a : Cephalothorax; b 

fagei prope Roewer.,

grotte pres de Rijeka. 
• 
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f'ig. 2. Correlation entre regression oculaire, .longueur du cephalothorax et appendices dans 

la serie T. polyophthalmus Joseph, groupe IV. a, b, c comme fig. 1. 1. Region oculaire d'un 

T. excavatus Fage epige, f�ret de hetre pres de Kamnik. 2. Espece humicole, hetraie pres

de Kranj. 3. Espece cavernicole, grotte pres de Jezersko. 4. Espece cavernicole, grotte pres

de Dobrovlje, Mozirje. 
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de Fage. Ce groupe presente une repartition assez interessante, scindee en deux : 
dans les Alpes et ses alentours se sont produites des for mes epigees et troglo
philes sans adaptations souterraines apparentes (sauf une espece Italienne : 
T. pedemontanus Gozo); dans les_Dinarides septentionales_ce groupe fait defaut,
tandis · que dans les regions karstiques des Dinarides meridionales ( vers le nord ·
jusqu'a Sarajewo), il est- represente par un nombre (huit a present) d'especes
qui sont toutes aveugles ou demi-aveugles.

En etudiant les variations biometriques de ces araignees, certains points 
jaillissent .: 

- Dans le groupe IV, la regression du pigment et de l'appareil oculaire
est accompagnee d'une augmentation de taille et d'une allongement des pattes. 
Dans les tab. I et II les especes sont rangees de haut en bas par taille croissante . 
. Les especes appartenant a un des groupes Yougoslaves qui n'ont pas produjt 
de phenomenes de· regression sont toutes de petite taille, la longueur du cephalo
thorax ne depassant pas 1,2 mm. Par contre, dans le groupe IV de Fage on 
rencontre tous les stades d'une augmentation progressive de taille, correles a une 
reduction oculaire (fig. 1). Plus convainquant encore est la comparai�on des 
formes de la serie du T·. polyophthalmus, espece troglobie du !Ve groupe. 
Nous avons decouvert !'existence de deux especes· nouvelles, etroitement affines 
au polyophthalmus, dont l'une est macrophthalme et cantonnee dans une grotte 
dans une region avoisinante, au nord de l'aire de polyophthalmus. L'autre, 
a ye�x normalement· developpes, s'est installee_ dans les tunnels et galeries, 
creusees par des souris et des musaraignes (Apodemus, . Sorex etc.) dans le 
humus au fond des .f orets a arbres feuillues. La troisieme espece, le T. polyoph
thalmus enfin, est aveugle clans une grotte, microphthalme dans d'autres (fig. 2) . 

. Dans ces trois especes etroitement affines, on trouve une correlation lineaire des 
phenomenes d' evolution regressive. Chacune des for mes est cantonnee dans 
une aire distincte, nettement differente, mais contigue. (Voir : << un nouvel 
biotope po�r les araignees cavernicoles du genre Troglohyphantes >>, clans ce 
volume). A present, ces aires ne sont pas �eparees par des barrieres geographi
ques. Voila un bel exemple d'une evolution regressive recente, ou une espece 
proche a la f orme souche vit a. cote de la f orme regressee, mais separee d' elle 
geographiquement et ecologiquement. Un element dans cette situation nous 
etonne cepetidant; pourquoi la forme souche manque-t-elle dans son biotope 
humicole autour des grottes ha bi tees par la f orme regressee, bien que ce biotope 
s'y pres�nte en optima forma? Or, nous avons pu mettre en evidence que ce 
biotope soit co�onise par des repr6sentants d'une autre lignee de Troglohyphan
tes : celle du T. diurnus. L'important dans ce cas, c'est qu'il n'y a pas question 
d'une modification, i.e. dessiccation du niilieu epige, qui-� est souvent invoque 
comme facteur qui aurait declenche l' evolution souterraine par eradication des 
col�ni_es epigees ou endogees (e.a. Barr, 1968, p. 79). Dans le cas present, on 
pourrait assigner · comme cause du retrait souterrain de la forme preadaptee, 
l'arrivee d'une espece aggressive, mieux adaptee aux circonstances locales, qui 
aurait refoule notre espece clans les cavernes. 
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En etudiant les tables I et II, nous constatons que les especes aveugles ne 
s�nt pas toujours les plus grandes. L' espece aveugle T. typhlonetif ormis, can
tonnee en quelques grottes de Carniole superieure, fait exception : elle est tres 
petite. Dans le groupe V de Fage le T. affinis presente une exception semblable. 
Apparemment, les especes qui etaient petites d' origine sont restees petites, par 
contre les espece·s un peu plus grandes sont devenues de plus en plus grandes 
au cours des processus de !'evolution souterraine, au moins dans le groupe IV, 
pour des raisons qui sont encore obscures pour le moment. Nous en tr_ouvons 

Tab. I. 

Troglophiles 

.. Prope diurnus (humicole) 

Prope diurnus (cavernicole) 

Groupe IV 

Typhlonetiformis ( cavernicole) 
-•--·-- -

Prope fagei ( tunnel art.) 
. 

Spec. Macedoine (cavernicole) 

Poleneci (humicole) 

Likanus (cavernicole) 

Spec. Italie (cavernicole) 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••;111c•• 

Jamatus (cavernicole) 
• t I I I I I I I I t 1 1 • • I I I I I I I I I I I I I l I I I I I I I I 

Polyophthalmus (cavernicole) 

Spec. Lika ( cavernicole) 

Liburnicus ( cavernicole) 
. . 

. •. . . . 

Tab. II. 

Groupes troglophiles 

Troglodytes 

Excavatus 

Groupe V 

Subalpinus 

Especes troglobies: 

Affinis 

Spec. (Bosnie) 
1 I • I I I I I I I I I I I. I I I I I I I I I I . 

Lesserti 

Spec. (Hercegovine) 
·-

Strandi

Kra toch villi 
• f • • • • 11 • • f I t t , f f I I • I a 

Spec. (Hercegovine) 

. 

. 

. 

. 

. 

Longueur 
cephalo
thorax 

1,03 

1,20 

1,05 

1,06 

1.,06 

1,21 

1,30 

1
.,44 

1,66 

1,68 

2,06 

2,20 

Longueur 
cephalo-
thorax 

1,15 

1,06 

1,58 

. 

1,10 

1,20 

1,20 

1,30 

1,56 

1,60 

1,60 

Longueur 
femur I 

1,66 

2,28 

2,00 

2,11 

2,38 

1,84 

1,70 

3.,07 

2,98 

2,88 

4,56 

4,80 

Longueur 
femur I 

2,88 

2,02 

3,36 
. 

2,10 

1,58 

2,40 

2.,78 

3,26 

2,30 

3,55 

Longueur 
cymbium 

0,48 

0,52 

0,43 

0.,55 

0,50 

0,44 

0,55 

0,62 

0,78 

0,72 

0,96 

0,77 

Longueur 
cymbium 

" ..

0,45 

0,55 

0,68 

0,40 

0.,63 

0,64 

0,77 

0,59 

0,70 

0,82 
. - -. .. '

.

. 

Longueur 
embolus 

0,38 mm 

0,40 mm 

0,35 mm 

0,43 mm 

0,34 mm 

0.,41 mm 

0,52 mm 

0,58 mm 

0,69 mm 

0,62 mm 

0,73 mm 

0,74 mm 

Longueur 

, #' •• 

embolus 

0,28 mm 

0,34 mm 
. 

0.,55 mn1 

0,31 mm 

0,58 mm 

0,55 mm 

�,62 mm 

0,63 mm 

0,55 mm 

0,66 mm 
" C 

.
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encore un exemple dans les araignees cavernicoles du genre Nesticus peuplant 
le Herzegovine et Montenegro : a cote de deux especes troglophiles N. cellulanus 
et N. e1·emita <le taille intermediaire, nous connaissons une espece troglobie qui 
est toute petite : le N. parvus. L'autre espece aveugle, habitant les memes 
con trees, N. absoloni, a une taille bien superieure a celle des especes troglo
philes et les pattes tres allongees. 

- Un autre phenomene qui se rencontre chez certain es araignees regres
sees c' est une hypertrophie plus ou moins accusee des organes copulateurs males 
et femelles. On sait que chez les araignees les palpes des males sont transformes 
en appareil copulateur. U ne hypertrophie de cet organe est particulierement 
apparente chez les especes aveugles ou demi-aveugles du groupe V du genre 
Troglohyphantes. Un ratio cephalothorax-embolus de 3 : 1 semble etre normal 
pour les Troglohyphantes troglophiles (Tab. I, II). Dans certaines especes 
regressees ce ratio est modifie jusqu'au 2 : 1, surtout chez des especes relative
ment petites comme par exemple le T. salax et lesserti du groupe V. Le meme 
phenomene se rencontre encore chez les Nesticus : le male de N. absoloni pre
sente des palpes demesurement grands (Deeleman-Reinhold, sous presse ). 
Peut-etre devrait-on ranger ces symptomes dans la categoric des caracteres 
effectues indirectement par pleiotropie. Probablement, la tendance vers une 
surcroissance des organ es copulateurs est . inf eodee dans le genre en tier. La 
possession d'un grand palpe entrainera probablement une duree prolongee de 
la copulation. Mais· le milieu epige peu tranquille f ournirait une contra-selection 
et la surcroissance de l'organe est freinee. La presqu'absence de perturbances 
dans les grottes ne s'opposerait cependant pas a un tel developpement . 

En recapitulant, on peut dire que chez les Troglohyphantes les stades de 
1' evolution regressive sont differents dans les differentes lignees . 

. 

Au point de vue de la morfologie, le groupe IV, occupant le nord de la 
Yougoslavie, est plus homogene, plus uniforme que le groupe V et presente 
plus de caracteres evolues dans les organes copulateurs. En plus, sa dispersion 
est generalement contigue. 

Le groupe V d'autre part, qui en Yougoslavie est limite au regions karstiques 
des Dinarides meridionales, ne comprend que d'especes troglobies. Ces especes 
presentent plus de caracteres primitives et leur morf ologie est plus heterogene 
que dans le groupe IV; sa repartition est plus ou moins fragmentee. 

Ces constatations et les observations exposees ci-dessus portent a croire 
que !'evolution souterraine dans le nord de la Yougoslavie s'ait amorcee assez 
recemment et continue encore a present sous un climat subalpine. Les memes 
argument incitent a penser que dans le sud l'enfermement et !'isolation conse
cutive des fo1·mes du groupe V soient d'une epoque plus ancienne. L'absence 
to tale de for mes parentees epigees ou humicoles dans ces regions fait soup-
9onner 1' occurrence d'un changement f ondamental du milieu de la surf ace dans 
un passe assez lointain. En ce lieu ii serait opportun de s'imaginer une connexion 
avec la grande dessiccation de la mer Mediterranee au debut du Pliocene ii y 
a six millions d'annees (Hsii, 1972), qui aurait entraine la survenance d'un 
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climat aride dans les contrees peuplees par les Troglohyphantes du groupe V. 

Seulement une telle transformation profonde du climat pourrait expliquer 
1' eradication to tale de toutes les colonies epigees du Troglohyphantes groupe V 
dans les Dinarides meridionales. 
Donnees biometriques dans quelques especes de Troglohyphantes, rangees de 
haut en bas par tailles croissantes. Especes soulignees : aveugles, especes a ligne 
interrompue : demi-aveugles. 

BIBLIOGRAPHIE 

BARR Th. C. Jr., 1968 : Cave ecology and the evolution of troglobites. In : Evolutionary 
biology, vol. II, Amsterdam. 

BRIGNOLI P. M., 1971 : Un nuovo Troglohyphantes cavernicolo ed anoftalmo dell'Asia 
Minore (Aran., Linyphiidae). Fragm. Entomol. 7 (2) : 73 -77. 

DEELEMAN-REINHOLD C. L., 1971 : Geographic distribution and seubterranean evo

lution in the Linyphiid genus Troglohyphantes Joseph, with special reference to the 
yugoslave species. C. R. 5e Congr. Int. Arachn. Brno (Tchecoslovaquie). 

-- (sous presse) : The cave spider fauna of Montenegro. Glasnik, Titograd, 6. · 
FAGE L., 1919 : Etudes sur les araign�es cavernicoles III. Le genre Troglohyphantes. Arch. 

Zool. exp. et gen. 58 : 55 -148. 
HSU K. J., 1972 : When the mediterranean dried up. Sci. Am. December. 
THALER K., 1967 : Zurn Vorkommen von Troglohyphantes-Arten in Tirol und dem 

Trentino. Ber. Nat. Med. Ver., Innsbruck, 55 : 155-173. 

63 

•



,.. 

•



International Speleology 1973, V, sub--section Db: Karst zoology 

Db 007 

r r 

ECOLOGIE ET ECOPHYSIOLOGIE DES AN I MAU X
PEUPLANT LA ZONE SUPERIEURE DES MASSIFS

KARSTIQUES 

B. Delay

Laboratoire souterrain du C.N.R.S. Moulis, France 

L'habitat potentiel des Invertebres troglobies etendu a !'ensemble des cavites 
des massifs karstiques et influence par le monde epige sont deux notions que 
l'on retrouve, de fac;on plus ou moins nette, dans bon nombre de travaux sur 
l' ecologie du monde sou terrain. La prise en consideration d'un habitat, dont 
la plus grande partie n'est pas directement observable, requiert l'emploi de 
methodes d'approche indirectes, et pose le probleme de leur limite d'exactitu.de. 
Apres la mise en evidence de populations relativement abondantes d'lnvertebres 
troglobies dans la zone superieure des massifs karstiques par R. Rouch (1968), 
B. Delay (1968 et 1969) et F. Lescher-Moutoue (1973) nous avons aborde
l' etude des influences epigees sur le monde hypoge et de leur consequences sur
l'ecophysiologie des ani1naux troglobies.

, , 

LES METHODES D'ETUDE DES POPULATIONS DE LA ZONE 
, 

SUPERIEURE DES MASSIFS KARSTIQUES 

a) Milieux terrestres

La grotte reste le lieu d'observation privilegie pour la faune terrestre; il faut 
cependant souligner qu' elle doit etre consideree comme un regard dans !'habitat 
general dont elle ne represente qu'une petite partie. Parmi les recherches actu.el
lement cours dans les grottes, on peut citer : 

\ I ' d 
. . 

- es captures et recaptures apres marquages es an1maux qui permettent
d'evaluer !'importance de la population en relation avec la grotte, !'importance 
des migrations et des f acteurs qui les motivent. 

- les etudes du microclimat regnant pres des parois concretionnees qui
conduisent a a border l' ecophysiologie liee aux facteurs temperature, humidite 
et microventilation (Juberthie, 1969). Les etudes dans les grottes permettent de 
definir les mecanismes biologiques, ethologiques et physiologiques propres 
a chaque espece, mecanismes qui restent vrais dans les zones inaccessibles 
a l'homme, les variables etan:t les._conditions du milieu. 

Des forages pratiques dans la roche de la paroi des grottes ou a partir de 
l'exterieur permettent d'introduire des capteurs thermiques a une profondeur 
connue; la temperature de la roche, ainsi mesuree, permet d' evaluer les condi
tions thermiques dans les fentes, l'etude de la thermobiologie du developpement 
des animaux qui s'y reproduisent etant alors possible. 
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b) Les milieux aquatiques

L' etude des animaux aquatiques de la zone superieure peut se faire a partir 
de deux types d' exutoires : les exurgences drainant un ensemble de milieux 
satures relativement superficiels representant plusieurs milliers de metres cubes 
d' eau ( << systeme epikarstique >> in Lescher-Moutoue 1973, p. 258), et les arrivees 
d'eau dans les grottes qui mettent en jeu quelques metres cubes d'eau (Delay, 

1968), l'exurgence et l'arrivee d'eau dans la grotte permettant d'explorer ces 
milieux a des echelles differentes. L'etude de ces deux types << d'exutoires >>

f ournit des resultats complementaires : 1' etude au niveau de l' exurgence perm et 
des recherches faunistiques 'fructueuses et des evaluations globales de la popula
tion rejetee hors du karst; l' etude au niveau des arrivees d' eau permet en parti
culier, grace a un decoupage du milieu, d'evaluer le degre d'heterogeneite de 
la repartition des populations dans le massif tout en definissant les conditions 
ecologiques ponctuelles, leurs sens et leurs limites de variation. II faut noter que 
pour ces deux methodes se pose toujours le probleme de la valeur des resultats 
obtenus compte-tenu de l'ethologie et de la physiologie des animaux etudies, 
il est alors necessaire de combiner les echantillonnages ecologiques avec des 
etudes biologiques en laboratoire souterrain. 

La seule prise en consideration du nombre d'animaux recoltes par filtrage 
de l'eau d'infiltration au niveau des exurgences ou dans les grottes entraine des 
conclusions erronees sur le rapport existant entre 1' echantillon recueilli et la 
densite de la population entrainee. Ceci peut etre illustre par la comparaison des 
resultats numeriques obtenus a la fontaine de la Biele (Lescher-Moutoue, 1973) 
et dans la grotte de Lique (Delay, 1968). Le filtrage de la fontaine de la Biele 
f ournit, compte-tenu du coefficient de filtrage, environ 50 000 Harpacticides par 
an; au niveau de la grotte de Lique le filtrage d'arrivees d'eau sur 5 m2 de plafond 
a fourni 6 7 1  Harpacticides en 1968. F. Lescher-Moutoue (1973) ecrit au sujet 
des resultats obtenus a la fontaine de la Biele (p. 237) << 11 convient neanmoins 
de mentionner la richesse des recoltes prises dans leur ensemble, richesse inhabi
tuelle si 1' on se ref ere aux publications anterieures de Rouch ( 1968 a) et de 
Delay (1968 et 1969) >>. La comparaison des resultats bruts, conduit done a

penser que le transit des animaux mis en evidence au niveau des grottes est 
negligeable par rapport a celui observe au niveau des exurgences. Pour depasser 

cette conclusion, ii convient de rendre plus comparables les resultats obtenus 
a la fontaine de la Biele et dans la grotte de Lique, en les ramenant a la densite 
d'animaux ent·raines par metre cube d'eau filtree; on constate que l'entrainement 
est de 79 harpacticides par metre cube dans la grotte de Lique et 0,05 harpacti
cides par metre cube a la f ontaine de la Biele, la densite est done 1 500 f ois plus 
elevee au niveau de la grotte qu' a l' exurgence. 

Ce resultat conduit a 2 conclusions : 

- le transit des invertebres aquatiques etudies au niveau des grottes n'est

pas un phenomene negligeable dans 1' economie du monde sou terrain, 
- cette forte difference de densite peut etre due a la presence de masses
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d'eau im�or:antes circulant sans entrainer d'animaux, certaines populations se
trouvant a l'ecart des drains a fort debit. L'absence d'animaux dans le filtrat de
certaines arrivees d'eau dans les grottes est 11n argument en faveur de cette
hypothese.

, , C�s quelques ex:mpl:s sur le� methodes d' etude montrent qu'il est possible
d etud1er les populations 1naccess1bles de la zone superieure des karsts !'inter
pretation des donnees experimentales devant tenir compte de la distor;ion, que
peut entrainer le caractere indirect des methodes. Si le filtrage d�s animaux
aquatiques entraines au niveau des exurgences ou dans les grottes apporte des
resultats f aunistiques qualitatifs satisfaisants, il semble que les interpretations
quantitatives soient des plus delicates. Les etudes quantitatives des populat1ons
sont possibles pour les animaux terrestres, mais comme il s'agit d'animaux en
relation avec un certain nombre de points precis du massif, la place de cette
population par rapport a la population globale du systeme karstique reste incon
nue. Au-dela de ce probleme de biomasse, il est possible d'aborder, chez les
animaux terrestres, 1' etude du phenomene de migration ce qui debouche sur
des problemes ethologiques et ecophysiologiques.

Les methodes indirectes peuvent apporter des indications sur les cycles
biologiques endogenes ou induits. Chez les animaux aquatiques, un ou plusieurs
maximums annuels de certains stades dans les echantillonnages aux exutoires
peut etre l'indice d'un cycle de reproduction chez 1' espece consideree. Ces
resultats << sur le terrain >> conduisent a des etudes experimentales en elevage
portant sur la physiologie de la femelle, de 1' embryon ou de la larve.

L'INDUCTION DE CYCLES SAISONNIERS DANS LA ZONE 

D'HETEROTHERMIE ANNUELLE 

Schoeller a defini en 1962 deux zones a comportement thermique different la
zone d'heterothermie et la zone d'homothermie. Dans la zone d'heterothermie
!'influence des variations du flux solaire est preponderante et induit des varia
tions thermiques journalieres ou saisonnieres; les variations journalieres s'obser
vent dans la zone d'heterothermie journaliere qui interesse les 3 ou 4 premiers
metres de roches, les variations saisonnieres s'observent dans la zone d'hetero
thermie annuelle qui interesse les 25 premiers metres environ. Dans la zone
d'homothermie, situee au-dessous, le flux geothermique. agit seul et la tempera
ture, constante dans le temps, augmente avec la profondeur. Les consequences
biologiques de l'heterothermie annexe ont ete abordees a partir d' observations
dans les grottes, d�elevages et de calculs t�eoriques. C. Juberthie (1969) a etudie.
l'ecologie des larves du Coleoptere troglobie Speonomus infernus dans la grotte
de Sainte-Catherine et a constate que << les conditions requises pour !'apparition
d'un cycle ecologique dans la reproduction sont, ainsi, realisees >> (p. 576); pour
Speonomus longicornis l'11nique stade larvaire etant inconnu dans les grottes,
des etudes theoriques et experimentales en elevages ont ete abordees et seront
developpees plus loin.
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a) Les variations de temperature dans zone d'heterothermie annuelle

Cette etude a ete menee a partir de mesures de temperature pratiquees dans 
la roche encaissante de la grotte du Pigailh (Ariege ). Cette cavite subhorizontale 
se developpe a une profondeur variant entre 2 et 17 metres, dans un l{arst de-

• 

convert de la chaine du Plantaurel; elle est parallele a une petite falaise orientee 
vers le sud-ouest. Les sondes thermiques, qui sont de petites resistances en 
,platine, sont placees dans des forages pratiques dans une zone ou 1' epaisseur 
de la roche entre la falaise et la grotte est de 4 metres; les mesures sont eff ectuees 
a l'aide d'un pont de Wheatstone tous les 10 jours environ. 

Tous les points etudies presentent des variations saisonnieres de la tempe
rature, les amplitudes absolues obse1·vees etant de 15,9 °C a 1 metre de profon
deur, 10,5 °Ca 2,80 m de profondeur et 6 °ca 3,40 m de profondeur soit a 13  cm 
de la grotte. Les temperatures les plus elevees du cycle annuel s'observent de 
fin Aout a fin Septembre en fonction de la profo11deur, les minima s'observant 
durant le mois de Fevrier. Il faut noter que, dans la roche, !'amplitude absolue 
des temperatures a chaque station est supe1·ieure d'au moins 2,5 °Ca l'amplitude 
des temperatures mesurees dans l'air de la grotte (3,5 °C) (Mesures C. Andrieux). 

Le gradient des temperatures de la falaise vers la grotte varie au cours de 
l'annee. II est positif en saison froide ( -\- 1 ,4 ° C par metre), la temperature 
s'eleve au fur et a mesure que la profondeur augmente; en saison chaude le 
gradient est negatif (-3,6 °C par metre), il tend vers O aux intersaisons. L'aspect 
des profils thermiques montre que le gradient des temperatu1·es n' est pas con
stant dans 1' es pace. 

L'etude du karst convert renfermant la grotte de Lique ( commune de 
Moulis, Ariege) confirme les resultats obtenus au niveau de la grotte du Pigailh. 
Le climat exterieur a amplitude moins forte et !'influence de la couverture (sol 
avec une prairie) font que les phenomenes observes au Pigailh sont attenues 
a Lique mais toujours presents avec les memes caracteres. 

L'heterogeneite est l'un des caracteres remarquables de cette zone d'hetero
thermie; elle est due au fait que les temperatures dans la roche sont liees a de 
multiples _facteurs variables dans I' es pace et dans le temps comme le climat local, 
I' exposition de la partie du massif consideree, la nature du karst et la position 
clans le massif de chaque point etudie. L'habitat des invertebres peuplant cette 
zone est done caracterise par une heterothermie saisonniere et spatiale soumise 
a !'influence du climat exterieur. 

b) Implication biologique de l'heterothermie annuelle
• 

. La vitesse de developpement de tout heterotherme est f onction de la tem
perature ambiante. La constante thermique de developpement permet de cal
culer la duree de chaque stade, connaissant les variations de temperature au 
cours de l'annee. Nous avons applique cette methode afin d'etudier !'influence 
theorique de l'heterothermie annuelle sur le cycle de reproduction du Coleoptere 
Speonomus longicornis, le karst du Pigailh etant pris �0mme exemple (tab. 1 ). 
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J e rapp�llerais que le developpement de cette espece est caracterise par 
un seul stade larvaire, la larve qui ne se nourrit pas, s'enfermant dans la logette 
de nyip.phose qu'elle construit dans les jours qui suivent l'eclosion (Deleurance
Glacon 1958). 

La constante thermique de developpement de cette espece a ete calculee 
a partir des resultats d' elevages de C. J uberthie et B. Delay (non publie) pour 
le developpement embryonnaire, de S. Deleurance-Glacon (1954) et C. Juberthie 
pour le developpement post-embryonnaire. La valeur moyenne de cette con
stante est: s = 750 jours. degres pour le developpement embryonnaire, s = 2 350 
jours. degres pour le developpement larvaire, soit s = 3 100 jours. degres pour 
le developpement de l'ceuf a la mue iinaginale. 

I� faut souligner que 1' etude qui va suivre, purement theorique, est fondee 
sur des donnees experimentales (mesures de temperature et elevages), le raison-. 
nement portant sur des valeurs moyennes. Une telle approche du probleme est 
necessaire car !'observation in situ est impossible et les variations de la population 
observable peuvent avoir des causes autres qu'un cycle de reproduction. 

Considerons la duree totale du developpement a 3,20 metres de profondeur; 
la temperature, toujours compatible avec le developpement, a une amplitude 
annuelle de 6,9 °C; le tableau 1 montre que la duree du developpement varie 
en f onction du mois de ponte, la variation maximum etant de 42 jours. Ces 
variations de la duree du developpement sont fonction de !'amplitude thermique 
annuelle, en effet a 2,80 m-de profondeur ou !'amplitude annuelle est de 10,5 °C 
la variation maximum de la duree du developpement est 59 jours; cette variation 
n'est que de 15 jours pour une amplitude annuelle de 3,5 °C qui correspond 
a celle de l' air dans la grotte. 

Tab. 1 

Duree moyenne du developpement de Speonomus longicornis, calculee en fonction de la date 

de ponte, a 3,20 metres de profondeur dans le karst du Pigailh 

Date de ponte 

(ler jour du J F M A M J J A s 0 N D 

mois) I 
• 

Duree moyenne 

du developpe- I 29s 275 265 257 256 267 269. 275 I 275 303 304 297 

ment (J) . I ' 

Si I'on admet que la ponte est continue et homogene tout_au long de l'annee, 
comme cela apparait en elevage, des variations dans la duree du de�eloppement 
vont induire un cycle annuel du taux d' eclosion des larves et du taux · de mues 
imaginales. 

Les differences spatiales au niveau de bilan thermique annuel vont induire

des differences spatiales dans les caracteristiques · des cycles de developpement.

Il faut souligner que ces cycles peuvent etre modifies par des facteurs

physiologiques propres a l' espece comme un cycle de ponte jnduit, une sensi-
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·bilite plus grande de certains stades ou une regulation interne au niveau de
. 

. 

- l' embryon et de la larve.
L'etude de la temperature· dans la zone d'heterothermie permet d'a�order 

le probleme des limites d'installation de populations stables de Speonomus 
longicornis en fonction de ce facteur. 

Les elevages conduits par C. J uberthie ont montre que l' reuf de Speonomus 
longicornis etait tue par une temperature superieure a 16 °C. Ce resultat permet 
de definir une limite externe et_une limite interne de la zone favorable a l'instal
lation d'une population au sein d'un massif. La limite externe, variable dans 
l' es pace et dans le temps, est l'isotherme 16 °C situe dans la zone d'heterothermie)

la limite interne est l'isotherme 16 °C situe dans la zone d'homothermie, cet 
isotherme etant deforme par les conditions structurales du massif. 

La presente etude montre done que l'heterothermie annuelle peut iilduire 
des cycles saisonniers dans la reproduction de Speonomus longicornis. II s'agit 
la d'un cycle de developpement lie a la physiologie de l' embryon et de la larve 
non a la physiologie de la f emelle, comme cela est le cas pour les cycles de ponte. 
Les caracteristiques du cycle de developpenient sont liees a la variabilite spatiale 
des facteurs jouant sur l'heterothermie annuelle, de ce fait les populations d'une 
meme espece peuvent avoir des cycles diff erents dans un meme massif en f onction 
de leur localisation. 

. 
. 

II faut enfin souligner que ces resultats theoriques peuvent etre etendus 
a tous les invertebres peuplant la zone d'heterothermie annuelle dont la constante 
thermique de developpement sera suffisamment elevee. 

ROLE DES APPORTS EXOG�NES DANS LES CHAiNES 
TROPHIQUES HYPOGEES 

En 1907, Racovitza emettait l'hypothese d'une introduction de matiere 
organique epigee dans le milieu souterrain. Cette idee a ete reprise depuis par 
de nombreux auteurs parmi lesquels je citerai Hawes qui parle de << flood-factor >>

en 1939 et Ginet qui en 1960 parle de << tripton vegetal et animal >>. La notion 
de << flood�factor >> a ete etendue aux ea�x de la zone superieure des karsts par 

· C. Juberthie (1973) en se basant sur les travaux de B. Delay (1968 et 1969).
L' economie souterraine apparait done comme organisee autour d'un trans

f ert d' energie au sein des massifs a partir de la production primaire chloro
phyllienne, ce transfert devant etre envisage sous le double aspect quantitatif 
et qualitatif. Dans un premier temps nous avons aborde I' etude du transf ert 

_des molecules organiques parmi les plus simples : les acides amines.
L'aspect qualitatif a ete aborde en collaboration avec A. Aminot (Ingenieur 

chimiste au Laboratoire souterrain du C.N.R.S. a Moulis) par l'etude des acides 
amines lib res presents dans l' eau d'infiltration prelevee a 5 metres de prof ondeur 
au niveau de la grotte de Lique (Delay et Aminot 1973). Le protocole experi
mental que nous avons mis au point permet I' etude de 14 acides amines neutres 
et acides. Sur ces 14 acides amines, 8 ont ete mis en evidence dans I' eau d'infiltra-
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t�on, ce, s�nt : la gly�ine, !'alanine, la valine, la leucine, la serine, l'acide aspar
t1que, 1 ac1de glutam1que et la phenylalanine. 

Ces memes acides amines excepte l'acide aspartique et la phenylalanine sont 
presents dans le sol de la prairie au-dessus de la grotte, ce dernier contenant par 
contre de la proline. 

La presence d'acides amines libres dans l'eau d'infiltration appelle quelques 
remarques quant a leur origine et leur integration dans la chaine trophique · 

• souterra1ne. 
Leur origine peut etre le resultat de deux processus ayant vraisemblable-

, 

ment des interactions : un lessivage des horizons pedologiques de la couverture 
superficielle et une liberation par les microorganismes presents dans l' eau d'in
filtration dont le nombre peut atteindre 14 000 par millilitres. 

L'ingestion de ces acides amines par les formes souterraines peut se faire 
sous forme dissoute ou sous f orme adsorbee sur des elements particulaires 
comme les mineraux argileux du limon souterrain. La litterature montre que 
!'integration dans la chaine trophique de la f orme dissoute de ces acides amines 
peut avoir lieu au niveau des protozoaires ou des anelides; !'integration de la 
forme adsorbee est a rechercher au niveau des limivores stricts ou occasionnels. 

La mise en evidence d'acides amines libres clans l'eau d'infiltration est un 
fait nouveau clans le phenomene de transf ert d' energie trophique au sein du 
monde souterrain; elle souligne le role de la production primaire epigee dans 
les chames trophiques hypogees, que l'origine de ces acides amines soi.t edaphi
que, bacterienne ou mixte. 

On voit done que les economies du monde epige et du monde hypoge ont 
un point commun f ondamental : !'utilisation de la production primaire chloro
phyllienne. Le fonctionnement de la chaine trophique hypogee presente une 
originalite capitale qui reside dans la necessite absolue.d'un transfert de matiere 
organique, toute l'ecologie du monde souterrain etant conditionnee par ces 
transf erts. 

CONCLUSIONS 

L'etude des 11).ilieux aquatiques et terrestres de la zone superieure des karsts 
met en evidence des relations avec les milieux epiges qui induisent des variations 
non negligeables des facteurs ecologiques. 

lVlis a part les chocs thermiques a effet physiologique possible, les variations 
de la temperature sont a considerer en fonction de leur periode. Les variations 
a periode courte, de l'ordre de la minute, traduisent les variations de divers 
facteurs microclimatiques (microventilation, evapocondensation) qui condition
nent le comportement et jouent sur le phenomene de << presence ou absence >>

des individus en un point donne. Les variations thermiques a periode longue, 
saisonniere ont un effet sur la physiologie de l'adulte et de la larve. Ces varia-

, 

tions de temperature peuvent declencher des migrations et induire des cycles 
dans la vitesse de developpement embryonnaire ou post-embryonnaire. 
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L'etude de l'ecophysiologie de la nutrition des invertebres souterrains con-
duit a aborder les conditions de transfert de la matiere organique epigee du point 
·de vt1e quantitatif et qualitatif de meme que !'assimilation de diverses substances
essentielles par les groupes principaux de la chaine trophique.
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GENUS NESTICUS (NESTICIDAE, ARANEAE) 
FROM BULGARIAN CAVES 

Christo Deltschev 

Bulgarian Academy of Sciences, ·Institute of Zoology and Museum, Sofia, Bulgaria 

Bulgaria is a country where the karst phenomena are widespread. They are 
united in 9 karst regions. The caves are most developed in the Balkan and 
Rhodope mountains. From the supposed 2000 caves, 1·000 are classified, well 
studied morphologicaly and to nearly 500 the fauna is known. 

The fauna investigations, made so far, show that the Bulgarian cave fauna 
is varied and very interesting. Besides the Coleoptera of the insects, spiders are 
most frequent in the Bulgarian caves. One of the most widespread genus of 
cave spiders in Bulgaria is genus Nesticus and particularly Nesticus cellulanus 
reported by Drensky (1931). Deltshev (1971) also published the species Nesticus 
eremita and in the present paper he describes the new species Nesticus beroni, 
called in hor,.our of the well-known. Bulgarian speleologist P. Beron. 

I would like to acknowledge my gratitude to Prof. Miller from Brno for 
sending comparative material. 

Thus the sp�cies of genus Nesticus inhabiting the caves in Bulgaria come 
to 3 in number. 

Nesticus cellulanus (Clerck) is the most frequent and inhabits nearly alway� 
wet caves, settling itself primerily the semilighted parts of the· caves but goes 
deeper inside up to 50 metres. It has been spotted in drier caves as well but 
always in humid ·places. In adequate conditions the species often settles in vast 
spaces. An ·exploration of the cave ''Diavolsko garlo'' (Rhodope mts ), where 
humidity reaches up to 100 %, we found 30 exemplars of N. cellulanus on one 
square metre. 

Its widespread puts it in frequent contact with other spiders inhabiting the 
caves. The caves are biotops limited in space and the spiders usually settle in 
their arches and floors and having similar requirements to their living room they 
interconnect and form well developed communities of two, three, four and more 
species. Due to the equal requirements to the biotop, N. cellulanus is very often 
coexisting with Meta menardi., M. merianae, M. bourneti, Lepthyphantes 
leprosus, and Hoplopholcus forscali, and rarely found in coexistance with Tege-
naria silvestris and T. domestica. An interesting fact is that no antagonistic 
actions have been observed amongst them. 

Drensky (1931) reported the species from 11 caves in North Bulgaria, one 
in South-East Bulgaria and 3 in South Bulgaria. In the addition to the catalogue 
of cave fauna of Bulgaria Beron ( 1972) reported 48 more caves and now with 
some supplementary loca�ities, the number totals to 78, whereas 62 in North 
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Bulgaria and 15 in South Bulgaria, presented on fig. 1. The species is more 
widespread in North Bulgaria, but it should be known that the caves in North 
Bulgaria are better explored. 

Nesticus eremita Simon is very rare in Bulgarian caves. Builds small and 
irregular web in the semilighted zone of the cave. It is established only from 
the cave '' Arkovna'' by town of Sumen. 

Its distribution covers the southern coast of France, Italy, Yugoslavia, 
Greece and North Bulgaria. Its finding North of the Balkan mountain is the 
northernmost locality of the species. 

Nesticus beroni n. sp. 

I 

( 
er e -

.. 

0 

Fig. 2. Eyes ( o from in front) . 

• 

,. 

0 

• 

L 
0.3mm • 

Fig. 3. Left o chelicera, anterior view. 
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Fig. 4. Epigyne. 
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Fig. 5. Vulva. 
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Description of female: 
Total length - 3,75 mm. Cephalotorax, length - I,73 · mm, wide _

1,44 mm, pale yellow, convexed . 

. 
Eyes (fig. 2) poorly developed, without black strip around it. Anterior

medians very minute. 

Chelicerae (fig. 3), length - 0, 72 mm, wide - 0,28 mm, armed with 
3 teeth on anterior row and with 5 serrated spines. 

Leg 

I 

II 

III 

IV 

Sternum, length - 0,86 mm, wide - 0,86 mm. 
Abdomen, length - 2,31 mm. 
Legs, yellowisl1 regular provided with long hairs. 
Measurements (in mm) of legs: 

Fe Pt Ti Mt 

3.,46 0.,72 3,46 3,17 

2,88 0,72 2.,52 2,26 

2,26 0,63 1,57 1,58 

3,36 0., 72 2,47 2,26 

Epigyne and vulva presented on fig. 4 and 5. 
Discussion: 

Ta Total 

1.,29 12,10 

1.,01 9,39, 

0.,86 6,91 

1 .,01 9,82 

Nesticus berohi n. sp. is related to N. arenstorffi but both species are 
readily 'separated because: 

1. N. beroni n. sp. is smaller than N. arenstorffi.
2. Chelicerae of N. beroni n. sp. have a serrated spine less.
3. The epigyne of N. beroni n. sp. show differences. Lamina basalis is

more square and less curved out. 
Material and locality: 
''Dupl,ata'' pot near vill. of Mostovo ( district of Plovdiv), 1 female holo-

type and 1 female para type, 27. VIII. 1970. The species is living in semilighted 
parts of the cave. 

The male is unl,nown. 
Reporting on the Bulgarian species of genus Nesticus we have to emphasise 

that they are all troglophiles and inhabit the zone of semidarkness, entering up 
to 100 metres. N. cellulanus is the most widespread in Bulgaria and Balkan 

• 

peninsula. N. eremita is spread in Yugoslavia, Greece and Bulgaria, while N. 
beroni n. sp. is known in Bulgaria only and represents an endemic of the Bal-
1,ans. I ts resemblance with N. arenstorffi from Yugoslavia shows the common 
origin of the cave spider fauna of the Balkan peninsula. 

SUMMARY 

The spiders inhabiting Bulgarian caves are not yet investigated enough. 

The present investigation contains a review on all Bulgarian representatives of genus 

Nesticus inhabiting tl1e caves. New data are given in connection with their ecology and 

biology, and also some observations on the coexistence among species from Nesticus and 

species from other genera inhabiting the parts of caves near the entrance. The new species 

Nesticus beroni is described too. 
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Db 009 

•• 

UBER DAS NISTEN VON VOGELN
IN UNTERIRDISCHEN HO·HLRAUMEN

MITTELEUROPAS 

Laszlo Erdos 

Lehrstuhl fur Spezielle Biologie der Naturwissenschaftlichen Fakultat 
der P. J. Safarik-Universitat, Kosice, CSSR 

EINLEITUNG 

In Mitteleuropa sind keine Vogelarten beheimatet, die in ihrer Nistbiologie 

dermaflen eng an unterirdische Hohlraume gebunden sind, wie z. B. die siid

amerikanische Art Steatornis caripensis, oder die Arten der Gattung Collocalia 

im Siiden Asiens, die fast ausschliefllich in unterirdischen Hohlraumen nisten 

um daselbst vielzahlige Populationen zu bilden. 

In der mir zuganglichen Literatur konnte ich keinerlei Nachweise iiber das 
Nisten von irgendwelchen Vogeln in den unterirdischen Hohl1·aumen Mittel

europas finden. Die folgenden Beobachtungen habe ich im Slowakischen Karst 

bei ornithologischen und nidobiologischen Forschungen im Rahmen gelegent

licher Exkursionen in zugangliche Hohlen und Schluchten des genannten 

Gebietes und im Slowakischen Erzgebirge in der Umgebung von Roznava 

gemacht, wo ich einige <lurch Erzabbau entstandene Schluchten besichtigt habe. 
Es soll nicht das Ziel dieses Referates sein, alle Probleme des angespro

chenen Themas zu erschopfen. In der vorliegenden Arbeit mochte ich lediglich 
auf die Existenz der iibergeschriebenen Erscheinung hinweisen, sie grob um
reiflen, die U rsachen derselben kurz skizzieren und die untersuchten Arten in die 

allgemeine Klassifikation der Flora und Fauna der unterirdischen Hohlraume 
einreihen. Schliefllich mochte ich den Hohlenforschern eine Anleitung zur 

U ntersuchung von in unterirdischen Hohlraumen gefundenen N estern geben. 

METHODEN 

Vor allem muB man sich die Frage stellen, ob gelegentliche Angaben, die bei 
Exkursiorien in die unterirdischen Hohlraume gewonnen werden, und die 
relativ kleine Anzahl von Nachweisen nicht die Aussagekraft der Angaben 

negativ beeinflussen. Da meine Aufgabe lediglich in der groben UmreiBung 

des Problems besteht, eriibrigte es sich zunachst, eine biometrisch fundierte 
Dure hf orschung der unterirdischen Hohlraume vorzunehmen, um eine moglichst 

grofie Anzahl von Nachweisen zu sammeln. Um Schlufifolgerungen fiir unseren 
Zweck machen zu konnen, geniigt vollkommen die einfache Feststellung, daB 

gewisse Befunde gegeniiber anderen in der Mehrheit sind. Der Umstand, da13 

die Angaben gelegentlich gewonnen werden, sichert dabei eine stichprobenartige 
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Auswahl derselben, was wiederum eine unumgangliche Bedingung der biolo-
gischen Forschung ist. 

Der Charakter dieser Arbeit macht auch keine ausfi.ihrliche Aufzahlung 
der negativen. Befunde und anderer Zahlenangaben erforderlich. 

Um das besprochene Phanomen charakterisieren, sowie die Frage nach den 
U rsachen desselben beantworten zu konnen, war es zunachst notwendig, die 
beo bachteten Falle nach bestimmten Eigenschaften, bzw. nach der Intensitat 
der gewahlten Eigenschaft in eine Reihenf olge zu ordnen. 

Obwohl die Angaben nur von kleinen Teil Mitteleuropas stammen, sind 
sie auf das gesamte. Gebiet zu beziehen, da hier i.iberall die gleichen, allgemein 
verbreiteten Arten vorkommen, und wesentliche Unterschiede in der Ethologie, 
Zoopsychologie sowie in anderen Eigenschaften der untersuchten Arten nicht 
vorauszusetzen sind. Aus diesem Grunde habe ich in den Bestimmungsschliissel 
am Ende des Referats auch zwei solche Arten einbezogen, die weder im Slowa
kischen Karst noch im Slowakischen Erzgebirge vorkommen. 

VERWENDETE ANGABEN 

w a 1 d k a u  z - st r i X a I u CO : Hohle Mastalna jaskyna (Koistall6) -
am 6. IV. 1958 ein Gelege mit vier Eiern gefunden. Vorkommen bei jeder 
Exkursion festgestellt; i.iber das Nisten kann jedoch wegen der Unzuganglich-
keit der Menge von Felsnischen keine Aussage gemacht werd�n. 

Bergwerk-Schlucht i.iber der Grube Maria: in den 50-ziger Jahren wurde 
ich i.iber einen Nestfund in dieser Schlucht benachrichtigt. Ich fand eine Nest
grube nach dem Ausfliegen der Jungen mit Spuren des stattgefundenen nistens 
vor. Schlucht Stracia priepasi (Cs6kaslyuk): Nestgrubenfund in den 60-ziger 
Jahren. 

Bei jeder Exkursion, oder zumindest in den meisten Fallen wurde das 
Vorkommen des Waldkauzes - auch wahrend der Brutzeit - in den folgenden 
unterirdischen Hohlraumen festgestellt: 

Vefka Zomboj (Nagyzsomboly) 
Vefka Bikfa (Nagybikklyuk) 
Schlucht bei ,,Lazko'' 
Hohle Zbojnicka jaskyna (Rabl6barlang) 

Mala Zomboj (Kiszsomboly) 
Veterna di era ( Szellyuk) 
Schlucht ,,Zombor'' 

Bergwerk-Schluchten bei den Gruben ,,Maria'', ,, Slosszer'', ,,Dionyz'', ,, Sadlovska horna''. 

R a u c h  s c h w a  1 b e  - H i  r u n  d o  r u s t i c  a: im Januar 1949 
wurde an der Decke der Hohle Zbojnfcka jaskyna ein Nest gefunden, welches -
nach seinem Zustand urteilend - im Jahre 1948 beniitzt wurde. 

Z a u n k o n i g · - T r o g 1 o d y t e s t r o g 1 o d y t e s : einmaliger 
Fund im Eingang des Stollens ,,Karol'' am 27. IV. 1961 mit einem Gelege von 
5 Eiern. 

W a s s e r  a m s  e 1 - C i  n c I u s  c i n c  1 u s  : Nisten aufgrund eines 
beniitzten Nestes am Ende der 60-ziger Jahre festgestellt. Das Nest befand sich 
im Eingang der Hohle Brzotfnska jaskyna iiber der Quelle. 
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S i n g d r o s s e 1 - T u r d u s p h i 1 o m e I o s : im J uni 1960 wurde 
ein im selben Jahre beni.itztes und bereits verl�ssenes Nest in der Schlucht 
,,Zombor'' gefunden. 

. 
A m s e 1 - T u r d u s m er u 1 a : im Eingang der Bergwerk-Schlucht 

1n der Na.he der Grube Maria wurde an1 27. IV. 1949 ein Nest mit 3 Eiern ge
funden. Das Nest war auf Resten eines vorjahrigen Nestes aufgebaut. In tieferen 
Regionen wurden Reste eines wahrscheinlich im Jahre 1947 beni.itzten Nestes, 
gefunden. Am 21. IV. 1950 - ebenfalls im Eingange -.:.. ein Gelege mit 4 Eiern. 
In der Schlucht Zavozna (J6leszi Zavozzsomboly) am 20. VIII. 1961 ein verlas
senes, eindeutig im selben J ahre beniitztes Nest. In der Schlucht Lastovicia 
priepast (Fecskelyuk) am 3. VII. 1960 ein verlassenes, im selben Jahre beniitztes 
Nest. Am 23. V. 1973 ein Weibchen bcobachtet, welches sich wie am Nest mit 
Jungen gebardete; ein Nest wurde jedoch nicht vorgefunden. In der Schlucht 
Macacia priepast (Macskalyuk) auf dem Plateau Silicka planina wurde am 
22. V. 1973 ein verlassenes Ei in Resten eines vorjahrigen Nestes gefunden.
(Dieser Fall kann nicht als normale Nistangabe aufgefaflt \Verden.) Im Eingang
der Schlucl1t am Berge Dolny vrch (Als6hegy) iiber der Ortschaft Jablonov n.
1"'urnou am 7. I. 1965 Reste eines etwa zweijahrigen Nestes. In der Schlucht
Zavozna priepast iiber der Ortschaft Gombasek: 1969 ein Nest mit Gelege, am
22. V. 1973 wurde kein Nest vorgefunden.

DIS•<USSION 

Die meisten Nestfunde betreffen die A1·t Amsel, die im untersuchten Gebiet 
durch die U nterart Turd us merula merula L. vertreten ist. Selten gab es negative 
Befunde. Alle Nester waren - mit eine1· einzigen Ausnahme - im typischen 
Chasma erbaut. Ein Nest, welches sich in den tieferen Regionen der Schlucht 
in der Na.he der Grube Mari.a befand, lag am Ubergang zum Antron. Im Chasma 
war es vorwiegend die weniger belichtete Seite. 

Wenn wir alle Formen der Anbringung der Nester iiber und unter der 
Erde naher betrachten, konnen wir eine Reihenf olge aufstellen, in welcher das 
eine Extrem Nester auf Zweigen von Baumen und Strauchern, und <las andere 
Extrem Nester auf F elsvorspriingen in unterirdischen Hohlraumen darstellen. 
Dazwischen liegen Nester auf dicl,en Asten, auf 1,raftigen Astgabeln, in Ver
tiefungen von Baumstammen, in Halbhohlen und auf Vorspriingen beschatteter 
Felsen sowie in Hohlwegen. 

Im Rahmen dieser Reihenfolge nimmt in bedeutendem Masse die Lichtin
tensitat ab. Am meisten belet1chtet sind (iie Nester auf Zweigen, am wenigsten 
diejenigen, die sich im Chasma unteri1·d.ischer Hohlraume befinden. 

In absoluter Mehrheit sind die Nester auf Zweigen, und die wenigsten 
im Chasma zu finden. 

Ein Vergleich der absoluten t\11zal1le11 von Nestern an bestim1nten Lagen 

mit den gleichen Baumoglichkeiten zeigt, ciass die Anzahl der Baugelegenheiten

in der Richtuno- vom Cl1asma zum Nestbau auf Baumzweigen rapid ansteigt,
. b 

. und dafl die Anzahl der verwirl,licl1te11 Bruten wesentlich hinter diesem Anstieg 

-
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zuriicksteht. Auf einem bestimmten grofieren Gebiet kann man Tausende ( wenn 
nicht Millionen) von Nistgelegenheiten voraussetzen, wobei es jedoch - nach 
den Nestfunden urteilend - . nur zu einigen Hundert Bruten kommt. Daraus . 
geht hervor, dass die relative Anzahl der Nester auf Zweigen sehr klein ist. 
Demgegeniiber ist die Anzahl der im Chasma gefundenen Nester im Verhaltnis 
zu den Nistgelegenheiten relativ gross. 

Auffallig ist dabei, daB sich die Mehrzahl dieser Nester an den weniger 
beleuchteten Stellen befindet. Die geringere Beleuchtung hat einen positiven 
EinfluB und wirkt auf den Vogel beruhigend. Die Falkner z. B., nutzen diesen 
Umstand in den ersten Phasen der Abrichtung von Wildfangen. 

Die Eulen briiten allgemein in Nisthohlen, meist in Baumen, aber auch in 
Felshohlungen (z. B. der Uhu - Bubo bubo). Die Nisthohlen werden in der 
.Regel in Hohlraumen viel grofieren Umfangs als der Vogel benotigt (z. B. hohle 
I<.opfweiden) in einer Ecke oder Nische des Hohlraumes angelegt. Solche Nist
hohlen konnte man symbolisch als ,,Hohlraum im Hohlraum '' bezeichnen. 

A.hnlich ist es beim Nisten in Felshohlungen und in den Spalten grofierer 
Hohlen. 

. 

Beim· Waldkauz, der im uhtersuchten Gebiet <lurch die Unterart Strix 
aluco aluco L. vertreten ist, wurden drei Ni.stfunde verzeichnet. Es ist jedoch 
mit einer grofieren Anzahl zu rechnen, die wir als vorausgesetzt bezeichnen 
konnen, da es auf den genannten Lokalitaten noch mehr Felshohlungen und 
Spalten gibt, die aus technischen Grunden nicht untersucht werden konnten, 
so daB das Nichtvorfinden von Nestern noch keinen negativen Befund bedeutet. 
In der Hohle Mastalna jaskyna befand sich das Nest in einer Entf ernung von 
25 m vom Eingang an einer Stelle, die nach der Lichtintensitat am eigentlichen 
Nest als Antron, und nach der Beleuchtung der engeren Umgebung desselben 
als Ubergang zum Antron zu bezeichnen ist. In der Schlucht Stracia priepast 
und in der Bergwerk-Schlucht iiber der Grube Maria befanden sich die Nest
gruben im Chasma an der am wenigsten beleuchteten Seite. Fiir den Waldkauz 
diirften unterirdische Hohlraume optimale Nistgelegenheiten darstellen, denn 
es scheint mir, dass die relative Anzahl der Bruten in bestimmten La gen vom 
Nisten auf der Erde, iiber Bruten in hohlen Baumen bis zum Nisten in unter
irdischen Hohlraumen eindeutig ansteigt. 

·1 

Anhand dieser Erwagungen konnen die Arten Amsel und Waldkauz in 
die betreffende Gruppe der allgemeinen Klassifikation der Flora und Fauna 
unterirdischer Hohlraume eingereiht werden. Es steht sicher, dafl es sich hier 
um eine gesetzmaBige Beziehung zu unterirdischen Hohlraumen bestimmter 
Typen handelt, die <lurch ihre physikalischen Eigenschaften bestimmt werden. 
Bei beiden Arten sind es unterirdische Hohlraume (Hohlen, Schluchten und 
Bergwerk-Schluchten) mit breiten Eingangen. Die Gruppe der cavernoxenen 

· Formen kommt also nicht in Frage. Da sie in die unterirdischen Hohlraume
nicht mittels cavernicoler Formen gelangen, kommt auch die Gruppe der ein
geschleppten Formen nicht in Betracht. Die Nester sind auch auBerhalb der
unterirdischen Hohlraume zu finden, also handelt es sich nicht um Troglo-
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bi?nten. Somit bleibt nur noch die Gruppe der troglophilen Formen iibrig. 
Die grofle Beweglichkeit dieser zwei, sowie auch der anderen hier genannten 
Arten, und den U mstand, daB diesel hen in nur kleiner absoluter Anzahl in 
u_nter�rdischen Hohlraumen nisten, wahrend sie auBerhalb derselben gemein
s1nd 1n Betracht nehmend, ist jedoch begrlindet vorauszusetzen, daB diese 
Arten in unterird.ischen Hohlraumen keine Populationen bilden. Danach sind 
die Arten Amsel und Waldkauz zu den hemicavernophilen Formen zu reihen. 

Die anderen obengenannten Arten, u. zw. die Rauchschwalbe, vertreten 
<lurch die Unterart Hirundo rustica rustica L., die Wasseramsel, vertreten 
<lurch die Unterart Cinclus cinclus aquaticus (Bechstein), der Zaunkonig, 
vertreten <lurch die Unterart Troglodytes troglodytes troglodytes (L.) und die 
Singdrossel, vertreten <lurch die Unterart Turdus philomelos philomelos Brehm, 
sind ebenf�lls in die Gruppe der hemicavernophilen Formen einzureihen. Auch 
wenn nur einzelne Angaben iiber das Nisten zur Verfiigung stehen, kann auch 
bei einer einzigen Brut von einer gesetzmassigen Beziehung zum unterirdischen 
Hohlraum, die durch die physikalischen Gegebenheiten der Hohlung bedingt 
ist, gesprochen werden. Beim Ne�tbau sowie beim Fi.ittern der Brut kehrt 
namlich der Vogel unzahlige Male zum Nest zuriick und offeil.bart so seine 
aktive Beziehung zu dieser Stelle. Selbstverstandlich kann hier nur von einer, 
der moglichen Niststellen die Rede sein, ohne dieselbe als optimal betrachten 
zu konnen. Auch in diesen Fallen kommt weder eine Einreihung iri die Gruppe 
der cavernoxenen noch in die Gruppe der eingeschleppten Formen in Frage, 

' 

so dafl sie ebenfalls zu der Gruppe der·hemicavernophilen Formen zu rechnen 
sind. Dabei ist zuzugeben, dafl die Beiiehung dieser Formen zu den unter
irdischen Hohlraumen nicht so eng ist, wie es bei der Amsel und dem Waldkauz 
der Fall ist. 

ANLEITUNG ZUR ERFASSUNG VON BEOBACHTUNGSWERTEN

Um das Nisten von Vogeln in den unterirdis�hen Hohlraumen Mitteleuropas, 
aber auch auf anderen Gebieten eingehend bewerten zu konnen, bedarf es 
einer systematischen n·urchf orschung dies er · Hohlraume, was in den meisten 
Fallen nur mit Hilfe einer kompletten Hohlenforscher-Ausrfi:stung moglich ist. 
Eine solche dlirfte jedoch der Ornithologe bei seiner liblichen Arbeit meist nicht 
besitzen. Aus diesem Grunde mochte ich an dieser Stelle an die Spelaobiologen 
und Hohlenf orscher appellieren, bei ihrer spelaologischen, bzw. spelaobiolo
gischen Arbeit ihre Aufmerksamkeit auch dem Vorkommen und Nisten von 
Vogeln in unterirdischen Hohlraumen zu widmen. Es handelt sich hier um eine 
kleine Anzahl von Arten, die anhand des beig�fugten Bestimrriungsschliissels 
sicher bestimmt werden konnen, oder, falls es sich um einen im Schlussel nicht 
angeflihrten Vogel handeln sollte, kann ein solcher nachtraglich anhand einer 
exakten Beschreibung vom Fachmann bestimmt werden. Die Erfassung von 
Nestfunden aber auch von eindeutig negativen Befunde,n stellt ein wertvolles 

' •, 

Material fiir die endgiiltige Losung des besprochenen Pro_blems dar. Flir diesen 
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Zweck fiihre ich am Ende meines Referats eine Anleitung zur Aufzeichnung 
notwendiger Angaben, sowie einen Schlussel zur Bestimmung der Arten an, die 

• 

bei uns in unterirdischen Hohlraumen bereits vorgefunden wurden, bzw. 
solcher Arten, die auf dem Gebiet Mitteleuropas in Frage kommen. 

Falls ein Nest aufgefunden wird, sind folgende Angaben festzuhalten: 
1. Artname, f estgestellt nach dem Bestimmungsschliissel. Falls es sich um

• 

eine im Bestimmungsschliissel nicht angefiihrte Art handelt, · sind f olgende 
Angaben zu notieren: Farbe der Bier, GroBe der Eier zumindest in mm, Abmes
sungen des Nestes (zumindest der Nestgrube), GroBe des Vogels_ ·cvon der 
GroBe eines Haussperlings, einer Amsel, einer Krahe u. dgl.) und schliesslicl1 
die Farbung des Vogels, insbesondere auffallige Farbenkontraste. Diese Angaben 
sind fiir eine nachtragliche Bestimmung vollkommen ausreichend. 

2. Datum des Fundes, bzw. der Beobachtung

3. Lokalitat
4. Nestinhalt
5. Standort des Nestes in einen Plan oder Skizze des unterirdischen Hohl

raumes einzeichnen 
. 

6. eine Skizze des Neststandortes, eines senk- und waagrechten Querschnit-·
tes, gegebenenfalls eines weiteren typischen Schnittes <lurch das Nest anfer-

t1gen. 
7. Messen der Lichtintensitat am Nest

a) Intensitat des vom Nest zuriickgeworfenen Lichtes,

b) Intensitat des auf <las Nest fallenden Lichtes, u. zw. in der Richtung
des groBten Lichtstroms, 

c) zum Vergleich sof ort die Intensitat des diffusen Lichtes drauBen in

der Nahe der Hohlraummiindung messen, 
8. relative Luftfeuchtigkeit in unmittelbarer Nahe des Nestes und sofort

auch in der Nahe der Miindung des Hohlraumes an einer Stelle messen, die 
nicht von den im Innern des unterirdischen Hohlraumes herrschenden Verhalt
nissen beeinfluBt wird. 

SCHLUSSEL ZUR BESTIMMUNG VON VOGELN NACH DEN EIERN 

1. a) Eier einfarbig weiss . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 

b) Eier auf weissem (sch1nutzigweissem) Grund gesprenkelt, gefleckt ............... . 3

c) Grundfarbe der Eier gri.in bis blaugri.in, gesprenkelt, gefleckt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 

d) Grundfarbe der Eier hellblau, gesprenkelt, gefleckt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 

e) andere Grundfarbe der Eier, oder einfarbig, nicht weiss • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 8 

2. a) GroBe der Bier um 60 x 50 mm, der Vogel ist von eulenahnlichem Aussehen - Uhu

(Bubo bubo) 
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b) GroBe der Eier um 48 x 39 mm, Vogel eulenahnlich - Waldkauz (Strix aluco)

c) GroBe der Eier um 25 x 19 mm, relativ groBes Nest von im wesentlichen kugelf ormiger

Gestalt, aus pflanzlichem Material, enge Offnung - Wasseramsel (Cinclus cinclus)

d) GroBe der Eier um 19 x 14 mm, Nistmaterial vorwiegend pflanzlichen Ursprungs -

Hausrotschwanz (Phoenicurus ochruros)



e) GroBe der Bier um 18 x 13 mm, Nest aus Lehm gebaut, enger Eingang Mehlschwalbe

(Delichon urbica)

f) Eier anderer GroBe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 

3. a) GroBe der Eier um 38 x 27 mm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 

b) GroBe der Eier um 19 x 14 mm, Lehmnest mit breitem Bingang iiber dem Nestrand,

Bier auf weiBem Grund rotbraun und grau gesprenkelt - Rauchschwalbe (Hirundo

rustica)

c) GroBe der Eier um 16 x 12 mm, Nest klein und im wesentlichen von kugelformiger

Gestalt, aus Pflanzenmaterial mit engem Bingang - Zaunkonig (Troglodytes troglo

dytes)

d) Eier anderer GrOBe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 

4. a) Vogel von der GroBe einer Ringeltaube, ganz schwarz mit leuchtend rotem Schnabel

und roten Beinen - Alpenkriihe (Pyrrhocorax pyrrhocorax) 

b) Vogel von der GroBe einer Ringeltaube, ganz schwarz mit leuchtend gelbem Schnabel

und roten Beinen - Alpendohle (Pyrrhocorax graculus)

c) anders gefar bter Vogel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 

5. a) GroBe der Eier um 50 x 33 mm, Vogel schwarz mit auBergewohnlich grober rhytmi

scher Stimme: ,,kra-kra-kra-... cc - Kolkrabe (Corvus corax) 

b) Grofle der Bier um 28 x 21 mm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 

c) Eier and er er GrOBe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 

6. a) Eier mit meist runden schwarzen Flecken bedeckt, Nest innen mit Lehm ausge

schmiert - Singdrossel (Turdus philomelos) 

b) Eier dicht mit rostroten Flecken bedeckt, Vogel dunkel bis schwarz - Amsel (Turdus

merula)

c) Eier, bzw. Vogel sieht anders aus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 

7. a) GroBe der Bier um 34 x 25 mm, Vogel vorwiegend schwarz - Dohle (Corvus mone

dula) 

b) andere GroBe der Eier .............................................. • • • • • • 8 

8. Art im Schlussel nicht angeftihrt.

SCHLUSSEL ZUR BESTIMMUNG VON VOGELN NACH IHREM 

AUSSEHEN UNO FARBUNG 

Der Schlussel setzt voraus, daB dem Leser der Begriff .,,eulenahnlich'' bekannt ist, und 

daB er die Arten Saatkrahe, Drossel, Haussperling und Schwalbe kennt . 

1. a) eulenahnlich . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .

b) saatkr3.heniihnlich . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .

c) drossel3hnli ch . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

d) anderes Aussehen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

2. a) Vogel von der Grofle einer kleinen Gans (Kerper wesentlich kleiner) - Uhu

(Bubo bubo) 

b) Vogel etwas grofler als eine Saatkrahe, braune Augen - Waldkauz (Strix aluco)

2 

3 

5 

6 

c) Vogel anderer GroBe .......... · . · · · · · · · · · · · · · · · · '· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 10 
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3. a) Vogel groBer als eine Saatkrahe, aufiergewohnlich grobe rhytrnische Stirnrne:

,,kra-kra-kra-kra-... '' - Kolkrabe (Corvus corax) 

b) Vogel kleiner als eine Saatkrahe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 

4. a) Schnabel dunkelgrau bis schwarz, Vogel vorwiegend schwarz - Dohle (Corvus

·rnonedula)

b) Schnabel gelb, Beine rot, Federkleid schwarz - Alpendohle (Pyrrhocorax graculus)

c) Schnabel rot, Beine rot, Federkleid schwarz - Alpenkrahe (Pyrrhocorax pyrrho

corax)

d) andere Grofie oder Far bung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 

5. a) Vogel dunkel bis schwarz, Schnabel hell hiss gelb - Arnsel (Turdus rnerula)

b) Oberteil des Korpers falbbraun, der untere Tei! auf hellern, fast weifiern Grunde

gesprenkelt, Nestgrube rnit Lehrn ausgeschrniert - Singdrossel (Turd us philornelos)

c) andere Farbung, oder anderes Aussehen des Nestes .......................... 10 

6. a) Vogel von der Grofie einer Drossel, gedrungen, rnit kurzem Schwanz, dunkelbraun

rnit weiBern Kropf - Wasserarnsel (Cinclus cinclus) 

b) Haussperlingsgrofie, oder kleiner . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 

c) andere GrOBe ............................................... . ..... � . . . . 10 

7. a) schwalbenahnlich

b) anderes Aussehen

♦ • ♦ • • ♦ • ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ • • ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ I ♦ ♦ ♦ • ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ • ♦ 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

8. a) Schwanz tief gegabelt, rnit verlangerten Steuerfedern - Rauchschwalbe (Hirundo

rustica) 

b) Schwanz nur gegabelt, Nest aus Lehrn mit engern Eingang - Mehlschwalbe

(Delichon urbica)

8 

9 

c) anderer N esttyp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 

· 9_ a) beinahe Haussperlingsgrofie, rostroter Schwanz, Eier weiB - Hausrotschwanz

(Phoeni cur us ochruros) 

b) wesentlich kleiner als der Haussperling, gedrungen, rnit kurzem senkrecht hochste

hendern Schwanzchen - Zaunkonig (Troglodytes troglodytes)

c) anderes Aussehen oder GroBe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 

10. Art irn Schlussel nicht angefi.ihrt.
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International Speleology 1973, V, sub-section Db: Karst zoology 

Db 010 

LA BIOSPELEOLOGfA EN ESPANA 

F. Espanol, 0. Escola

Museo de Zoologia de Barcelona, Espana 

Como continuaci6n del resumen hist6rico presentado en el V° Congr. Int. de 
Espeleol., Stuttgart, 1969, nos ocupamos en la presente comunicaci6n de las 
actividades realizadas por investigadores espaiioles y por colegas extranjeros que 
se han ocupado de nuestra fauna cavernicola, a partir de 1969 hasta la fecha. 

-

CAMPANAS DE EXPLORACION 

En el curso de estos ultimos 5 aiios, por una parte, numerosos equipos espeleo-
16gicos catalanes, vascos y levantinos, en estrecha colaboraci6n con el Museo 
de Zoologia de Barcelona; y por otra, algunos grupos espeleol6gicos madrileiios 
y burgaleses vinculados al Dr. E. Ortiz, han proseguido la exploraci6n del karst 
peninsular y balear con interesantes resultados, no solo por los · numerosos 
descubrimientos logrados, sin6 tambien por ampliar horizontes en el campo 
de la biospeleologia espaiiola. 

Cabe seiialar tambien que algunos de los mencionados equipos catalanes 
han proseguido la exploraci6n del vecino Marruecos con resultados alentadores. 
No ha faltado enfin la colaboraci6n de investigadores extranjeros en la labor de 
exploraci6n, como se pone de manifiesto en dif erentes notas que dan cuenta 
de los resultados por ellos conseguidos. 

ESTUDIO DEL MATERIAL RECOGIDO 

El material reunido en el curso de las precedentes exploraciones ha sido estudiado 
por biospele6logos espaiioles y extranjeros, tal como intenta reflejar la relaci6n 
que se. acompafia, en la que figuran asimismo otras aportaciones espaiiolas al 
margen de nuestras latitudes. 

ALTIMIRA C.: Moluscos y conchas recogidos en cavidades subterraneas. Speleon 17., 1970., 

p. 67-75.

Relacion de moluscos trogl6filos y trogloxenos recogidos en cavidades espaiiolas en el

curso de estos ultimas afios.

ALVAREZ J.: Biospeleologia de la Cueva de Ojo Guarefia. Oligoquetos terricolas. Bol. R. 

Soc. Esp. Hist. Nat. 69 (1), 1971, p. 11 -18. 

Se comentan 8 formas recogidas en la indicada cavidad, dos de ellas (Allolobophora 

rosea troglodyta n. ssp. y A. paradoxides n. sp.) nuevas. 

AUROUX L.: Distribuci6n de algunos is6podos cavernicolas de Cata1ufia. Com. I. Congr. 

Nae. Espeleol. Barcelo11a, 1972, p. 91-96. 

Se ocupa de las familias Porcellionidae., Trichoniscidae y Asellidae. 
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BEIER M.: Bin neuer troglo bionter Pseudoscorpion aus Tarragona ( Chelicerata). Bos XL VI 
(1-4), 1970, p. 15-17. 
Se describe Roncus (Parablothrus) lagari n. sp. de la Cova Cartanya, en la Riha (Tarra
gona). 

BELLES X.: Una nova especie de cole6pter troglobi. Circ. G. M. Gelera, II -III, 1971, p. 6.
Se comenta el descubrimiento de Typhloreichea bellesi Lag. en la Cova d'En Genet
(Tarragona). 
Coexistencia coleopterol6gica en la Cova d'En Janet de Llevaria (Tarragona). Geo y Bio 
Karst 32, 1972, p. 27. 
Se soiiala la coexistencia en dicha cavidad de Duvalius berthae J eann., Troglorrhynchus 
gridelli Esp. y Typhloreichea bellesi Lag., los tres de habitat endogeo. 
Observaciones sobre la biologia de Troglocharinus ferreri Reitt. Ildobates I, 1972, 
p. 38-41.
Observaciones efectuadas a lo largo de 6 meses de permanencia de los insectos en cauti-
vidad, en Barcelona.

- Los cole6pteros cavernicolas de la Cueva Cullalvera. Act. II. Congr. Nae. Espeleol.
Oviedo ( en prensa).

- Los Caraboidea cavernicolas de Cataluiia. Speleon 19, 1973 (en prensa).
- Localizaciones nuevas o poco conocidas sobre Bathysciinae catalanes. Ildobates III,

1973 ( en prensa).
- Un nuevo Bathysciinae del macizo de Garraf. Misc. Zool, 1973 (en prensa).
CEUCA T.: D'autres Iulides cavernicoles nouveaux d'Espagne (Diplopoda). Speleon 18,

1972, p. 19-29. 
Descripci6n de Dolichoiulus typhlops n. sp., D. ibericus n. sp., Paratyphloiulus bolivari 
n. gen., n. sp., P. lagari n. sp. y Mesoiulus stammeri san-cipriani n. ssp., recogidos en
diferentes cavidades subterraneas espaftolas.

COIFFAIT. H.: Nouveaux Osoriini hypoges. Ann. Speleol. 24 (1), 1969, p. 163-170. 
Se describen, entre otros, Cylindropsis (s. str.) littoralis n. sp. y Lusitanopsis monchichus 
n. sp., ambos del Algarve (Portugal).

- Formes nouvelles ou peu connues des genres Medon et Hypomedon. Ann. Speleol. 24
( 4), 1969, p. 701-728.
Se describe, entre otros, Medon subterraneus n. sp. del Avenc d'En Cosme (Sant Miguel,
Ibiza o Eivissa) ESCOLA leg.

- Nouveaux Leptotyphlinae du Maroc, de la peninsule Iberique et des Baleares. Rev.
Ecol. Biol. Sol VII (1), 1970, p. 145 -150. 
Se describen dos n uevos Paratyphlus, uno del Algarve (Portugal) y otro de Mallorca,
Y cuatro nuevos Mesotyphlus del Algarve (Portugal).

- Contribution a la connaissance du genre Typhlocharis (Col. Carabidae). Description
d'une espece nouvelle du Portugal. Ann. Speleol. 26 (2), 1971, p. 463-467. 
Se o�upa de la distribuci6n geografica del genero Typhlocharis y se describe T. algar-
vens1s n. sp. del sur de Portugal. 

DRESCO _E.: Recherches sur la variabilite et la philogenie chez les opilions du genre Ischyropsalis Koch (Fam. Ischyropsalidae) avec la creation de la famille nouvelle des Sabaconidae. Bull. Mus. Nat. Hist. Nat. Paris, 2 serie, 41 (5), 1969, p. 1200-1213.
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Se incluyen localizaciones ibericas. 
HUBERT M.: Araneae speluncarum Hispaniae I. Cusd. de Espeleol. 5-6, 1971,
p. 199-206. 
Relacion de araneidos cavernicolas de Espana y Baleares.
Reche�ch�s sur l�s opilions du genre Ischyropsalis (Fam. Ischyropsalidae) XII. Ischyropsal1s d1spar Simon. Ann. Speleol. 27 (2), 1972, p. 351-361. 
Esp��ie estr�cta_mente cavernicola solo conocida de las provincias de Aiava y Vizcaya(region cantabr1ca espafiola). 



Recherches sur le genre Ischyropsalis (Fam. Ischyropsalidae) XI. Ischyropsalis noltei
sp. nov. Ann. Speleol. 27 (1), 1972., p. 121-127.
Novedad descubierta en la Cueva del Polvorin, Ceanuri (Vizcaya).

ESCOLA 0.: Un nuevo Speonomus de la provincia de Lerida (Col. Catopidae, Bathysciinae).
Speleon 18, 1972, p. 31 -34. 

Se describe Speonomus vinyasi n. sp. de Ia zona de Oliana (Lerida). 

Los Dolichopoda de Cataluiia. Com. I. Congr. Nae. Espeleol. Barcelona, 1972, p. 109-

113. 

Se estudian D. linderi Duf. y D. bolivari Chop., de los que se dan 26 citas espaiiolas. 
El Larumbe dins del sistema karstic de la Pedra de Sant Marti. Espeleoleg 14-15, 1971, 

p. 708-725.

Se cita el descubrimiento de unos cementerios de Aphaenops en el complejo E.R.E.,
lecho fosil del Larumbeen su parte terminal, explorado por primera vez.

- El primer Congreso Nacional de Espeleologia. Barcelona, 1970. Misc. Zool. III (1),

1971, p. 107-108.

Relacion de las aportaciones biospeleologicas al Congreso y comentario general.
Nuevos datos sobre la fauna cavernicola de la provincia de Lerida. Col. Bathysciinae.
Speleon 19, 1973 (en prensa).
Nuevas localizaciones de Speonomus crypticola Jeann. y descripcion de S. antemi
n. sp. de la Cova dels Porredons, Bahent.
Addenda a ,, Un nuevo Speonomus de la provincia de Lerida''. ·Speleon 19, 1973 ( en
prensa).
Biometria, bibliografia y comentarios sobre S. vinyasi Esc.
Noves localitzacions de Stenasellus virei a la peninsula Iberica, especialment a Catalunya.
Butll. Inst. Cat. d'Hist. Nat. (en prensa).
Cita de todas las localidades espafiolas conocidas de la indicada especie, con menci6n
de un Stenasellus inedito de Ia provincia de Cadiz. 

ESPANOL F.: Un nuevo Apteranillus cavernicola de la region de Boudenib, Marruecos 
(Col. Staphylinidae). Ann. Speleol. 24 (1), 1969, p. 171-176. 

Se describe A. ruei n. sp. de Ia Cueva de Kef Aziza. 
- Peuplement des iles Baleares par les coleopteres ca:vernicoles. Reun. C.I.E.S.M. Rapp.

-

-

Comm. Int. Mer Mediterr. 19 (5), 1969, p. 805.

Fauna cavernicola de Espana. Mem. R. Acad. Ci enc. Art. Barcelona, 3a epoc. 7 40, 39 (9),
1969, p. 309-322.

Consideraciones generates sobre la fauna cavernicola, etapas del poblamiento del karst
peninsular por dicha fauna y division del karst iberico en 5 distritos faunisticos de acuerdo
con la poblacion cavernicola a ellos confinada.
Un nuevo Trechus cavernicola del norte de Burgos, (Col. Trechidae). Speleon 17, 1970,

p. 53-57.

Se describe T. ortizi n. sp. de la Cueva de Ojo Guarefia, Burgos.
Un nuevo Bathysciinae cavernicola de la provincia de Guipuzcoa. Speleon 17, 1970.,

p. 59-62.
Se describe Speocharidius galani n. sp. de Guardetxe Aurreko leizea 1., Usurbil, Gui-

puzcoa.
ES COLA O.: Bibliografia espeleol6gica espafiola 1960-1968 (Biospeleologia). Speleon

17, 1970, p. 107-111.
Algunos cole6pteros cavernicolas de la region de los Ait M,Hamed, Gran Atlas Central,
Marruecos. Ann. Speleol. 25 (2), 1970, p. 369 -375.
Se describe el J de Subilsia senenti Esp. y Domene aurouxi n. sp. de la Cueva del Caid.
Ricardo Zariquiey Alvarez 1897 -1965. Speleon 17., 1970, p. 119 -120.

N ota necrol6gica.
Nuevos Anillini cavernicolas del NE de Espana (Col. Trechidae). Puhl. Inst. Biol. Apl.
LI, 1971, p. 79-88.
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Se describen Catalanotyphlus jusmeti n. sp . ., Iberanillus vinyasi n. gen., n. sp. e Hypo

typhlus sotilloi n. sp., los dos primeros de Coves de Vinroma (Castellon), el ultimo de 

Sant Miquel de la Vall (Lerida). 

Nuevos trequidos cavernicolas de la fauna espaiiola (Col. Caraboidea). Puhl. Inst. Biol. 

Apl. LI 1971, p. 89-96. 

Se describen Trechus alicantinus n. sp . ., T. barratxinai n. sp. de la provincia de Alicante, 

y Apoduvalius alberichae n. sp. de la de Palencia. 

Los cole6pteros cavernicolas de Marruecos. Com. I. Congr. Nae. Espeleol. Barcelona.,

1972, p. 115 -121. 

Comentario sobre la naturaleza y distribuci6n de la coleopterofauna cavernicola marroqui. 

Un nuevo Domene cavernicola de la region de Agadir, Marruecos sud-occidental (Col. 

Staphylinidae). Misc. Zool. III (2), 1972, p. 51-54. 

Se describe D. cantonsi n. sp. de la Cueva de Wit Tandoum. 

Un nuevo Speophilus del grupo kiesenwetteri (Col. Catopidae). Misc. Zool. III (2), 

1972, p. 55 - 60. 

Se describe Speophilus schibii n. sp. del Avenc de la Solana, Penedes (Barcelona). 

Un nuevo Bathysciinae del Levante espaiiol (Col. Catopidae). R. Soc. Esp. Hist. Nat., 

vol. centenario ( en prensa). 

Se describe Typhlochlamys bardisai n. gen., n. sp. del Avenc de Barratxina, Xixona 

(Alicante). 
- Los Anillini de la vertiente espaiiola de los Pirineos (Col. Trechidae). Act. Congr. Int.

Estud. Pirenaicos (en prensa).

Relacion comentada de los Anillini del Pirineo espaiiol.

- Nuevos datos sobre la fauna cavernicola de Guipuzcoa. Eos., t. XLVI, 1973 (en prensa).

Se describen Aranzadiella leizaolai n. gen., n. sp., de la Sima Kobeta, Olatz, y el &'

de Speonomus (Euryspeonomus) mendizabali C. Bol. de la Cueva de Pagoeta. (Col.

Catopidae, Bathysciinae).

- Un nuevo Speocharis cavernicola del norte de Palencia. (Col. Bathysciinae). Speleon 19,

1973 (en prensa).

Se describe Speocharis nuptialis n. sp. de la Cueva del Triangulo, Velilla de Carrion
(Palencia).

Los Bathysciinae cavernicolas de Vizcaya., Guipuzcoa y vecinos relieves navarros. Kobie,

1973 ( en curso de publicaci6n).

Relacion comentada de los Bathy�ciinae vasco-navarros.

FADRIQUE F.: La Torca del Carlista. Senderos 154
., 971, p. 1-3. 

Biospeleologia por A. LAGAR. 

La Cova de Can Masiet, La Riha (Tarragona). Senderos 158, 1972, p. 1-4. 

Biospeleologia por A. LAGAR. 

GALAN C.: Nueva especie de cole6ptero cavernicola. Munibe 22 (1-2), 1970., p. 67. 

Se cementa la captura del Hydraphaenops galani Esp. 

Aportaci6n al conocimiento de los quir6pteros cavernicolas del Pais Vasco. Munibe 22 

(1 -2)., p. 61-66. 

Resumen de todos los datos recientes sobre quir6pteros de Guipuzcoa y parte NW de 

Navarra., recogidos por miembros de la Soc. Cienc. Nat. Aranzadi. 

Biospeleologia del complejo Leize-Aundia II - Sabe-Saia-Ko Leizea. Munibe 22 (3-4), 

1970., p. 181-182. 

Relacion del material recogido en dicha cavidad y su localizaci6n en los distintos biotopos. 

GHIDINI G. M.: Rassegna Speleol. Italiana, XIX., 1967, p. 291. 

Noticia de la captura y descripci6n del Ildobates neboti Esp. 

GONZALEZ M.: La fotomacrografia al servicio de la biospeleologia. Com. I Congr. Nae. 
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Espeleol. Barcelona, 1972, p. 157 -162. 

Somodytes, nuevo genero cavernicola de la provincia de Alicante (Col. Curculionidae). 

Speleon 17, 1970, p. 47-51. 



Se describe Somodytes escolai n. gen., n. sp. de la Cueva de Somo, Tarbena (Alicante). 

Nuevos datos sobre los Torneumatini ibericos y de las islas atlanticas. Publ. Inst. Biol. 

Apl. LI, 1971, p. 5 -15. 

Se describen Paratorneuma franzi n. sp. de Tenerife y Torneuma (Typhloporus) mese

gueri n. sp. de la Cueva de Quinones; Vejer (Cadiz). 

Mas datos sobre los generos Desbrochersella Reitt. y Bubalocephalus Cap. (Col. Curcu

lionidae). Misc. Zool. III (2), 1972, p. 75 -80. 

Se describe el alotipo ( d') de Bubalocephalus espagnoli Gonz. de Ia Balma de la Vansa, 

Montsec de Rubies (Lerida). 

HERNANDEZ E.: Informaci6n del contenido y objeto del librofilm ,,Flora subterranea''. 

Com. I. Congr. Nae. Espeleol. Barcelona, 1972, p. 209. 

KOSSWIG C.: Aportaciones geneticas a la evoluci6n regresiva (investigaciones en peces 

cavernicolas mejicanos). Ciencia y tecnica. Boehringen Ingelheim, 7, 1972, p. 16-25. 

LA GAR A.: Nueva especie del genero Typhloreichea Holdh. (Col. Scaritidae). Misc. Zool. 

III (I), 1971, p. 41 -43. 

Descripci6n de Typhloreichea (Parareichea) bellesi n. sp _. de la Cova del Genet, Llaveria 

(Tarragona). 

Cova-avenc Cartanya, La Riha (Tarragona). Biospeleologia. Senderos 152, 1971, p. 2-4. 

La Cova Miserachs, Sant Pau d'Ordal (Barcelona). Biospeleologia. Senderos 156, 1971, 

p. 2-5.

Contribuci6n al conocimiento de los _Pseudoscorpiones de Espana I. Misc. Zool. III (2),

1972., 
p. 17-22.

Se citan diferentes quernetos cavernicolas de Catalufia con descripci6n de Ronchus

(Parablothrus) bellesi n. sp. del Forat de l'Os, Os de Balaguer (Lerida). _

Cavidades del Penedes (Barcelona). Senderos 172., 1973, p. 18-21. Biospeleologia de

Coves de Can Joan de Sole., Cova del Pany y Cova dels Toixons.

Contribuci6n al conocimiento de los Pseudoscorpiones de Espana II. Speleon 19, 1973

( en prensa).

Se describen Ronchus (Parablothrus) vidali n. sp. de la Cova del Telemetre, Alcudia ·

(Mallorca), Microcreagris juliae n. sp. del Avenc Cinto, Lluc (Mallorca) y Ronchus

(Parablothrus) lagari sendrai n. ssp. de la Cova del Cod6, Els Motllats (Tarragona).

LANEYRIE R.: Addenda et corrigenda a la ,,Nouvelle classification des Bathysciinae''. Ann. 

Speleol. 24 ( 4), 1969, p. 733 -736. 

Se incluyen citas espafiolas. 

LJOVUSCHKIN S. I.: Hommage a la memoire de JAKOV AVADIEVITCH BIRSTEIN 

(1911-1970). Int. J. Speleol. 4 (2), 1972, p. 113 -124. 

MARGALEF R.: Anfipodos recolectados en aguas subterraneas ibericas. Speleon 17., 1970, 

p. 63-65.

Nuevas localizaciones ibericas de anfipodos cavernicolas.

Anfipodos recolectados en aguas subterraneas del Pais Vasco. Munibe 22 (3-4), 1970,

p. 169-174.

MATEU J.: Un nouveau carabique de Singapour. Ann. Speleol. 24 (4), 1969, p. 729-731. 

Se describe Argiloborus murphyi n. sp. 

MA URI ES J .-I).: Diplopodcs epiges et cavernicoles des Pyrenees espagnoles et· des Monts 

Cantabriques. IV --- V. Blaniulides et lulides. Bull. Soc. Hist. Nat. Toulouse, 107 (1-2), 

1 9 7 1 , p . 1 0 3 -· 1 1 6 . 

Se describen Mesoiulus derouctae n. sp. de Matienzo (Santander), M. drescoi n. sp. 

de Arredondo (Santander) y M. henroti n. sp. de Navarra. 

Diplopodes epiges et cavernicoles des Pyrenees espagnoles et des Monts Cantabriques. 

VI. Polydesmiens. Bull. Soc. Hist. Nat. Toulouse, 107 (1 -2), 1971, p. 117 -124.

Se describe Cantabrodesmus lorioli n. gen., n. sp. de Arredondo (Santander).

Diplopodes epiges et cavernicoles des Pyrenees espagnoles et des Monts Cantabriques.
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VII. Glomerides. Essai de classification des Glomeroidea. Bull. Soc. Hist. Nat. Toulouse,
107 (3---4), 1971, p. 423--436.

MORAND-CHEV AT CH.: Bilan actuel du genre Niphargus en France et en Espagne. Act. 
ler. Colloque Int. sur le genre Niphargus. Memoria fuera de serie, 5, 1972, p. 25 - 31. 

ORTIZ E.: Desripci6n de Li tho bi us andalusicus n. sp. de la Cueva de la Pileta, Malaga. 
(Chilopoda Lithobiomorpha). Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat. (Biol.) 66, 1968, p. 101-104. 
Algunos crustaceos y miriapodos cavernicolas de la region de Matienzo (Santander). 
Cuad. Espeleol. 3, 1968, p. 85 -87. 
Estudio de algunos aselidos, anfipodos y quil6podos de la indicada region. 

PEREZ-INIGO C.: Biospeleologia de la Cueva de Ojo Guareiia. Acaros Oribatidos. Bol. R. 
Soc. Hist. Nat. (Biol.) 67 (3 ---4), 1969, p. 143-160. 
Se estudian 43 oribatidos, dos de ellos nuevos: Steganacarus ortizi n. sp. y Chamobates 

stimulator n. sp. 
RAMBLA M.: Las especies del grupo Nemastoma bacilliferum Simon, 1879, en la peninsula 

Iberica (Opiliones, Nemastomatidae). Publ. Inst. Biol. Apl. XL V, 1968, p. 35 -55. 
Revision de las for mas de N emastoma bacilliferum Simon de la vertiente francesa de 
los Pirineos y peninsula Iberica repartidas en dos series: la de N. ibericus y la de N. 
bacillif erum. 
Cave Harvestmen from Jamaica (Opiliones Phalangodidae). Psyche 76 (4), 1969, p. 390-

406. 
.

Descripci6n de un Stygnomma y dos Cynortina, los tres cavernicolas. 
La especie Cosmobunus granarius (Lucas 1847) en la peninsula Iberica (Opiliones 

. Phalangidae). Publ. Inst. Biol. Apl. XL VIII, 1970, p. 81 -105. 
Revision morfol6gica, etol6gica y ecol6gica de C. granarius Luc. basada en el examen 
de 852 ejemplares recogidos en 45 localidades, 22 de ellas subterraneas. Trogl6filo con 
huevos fecundados dentro y fuera del dominio subteraneo. 
Contribuci6n · al estudio de los Opiliones de la fauna iberica (Arachnida, Opiliones). 
Publ. Inst. Biol. Apl. (en prensa). 

Se describe Scotolemon espagnoli n. sp. de la Cova Oscura, Adzaneta (Castellon). 
Dos nuevos Stygnomma del Ecuador. Result. Scien. Miss. Zool. Belge aux iles Galapagos 
et en Ecuador (N. et J. LELEUP, 1964-65) (en prensa). 

RIBERA C.: Resultados faunisticos de la Campana Serrania de Ronda 70. Com. I. Congr. 
Nae. Espeleol. Barcelona, 1972, p. 123-129. 

ROMERO D.: Avance de los trabajos espeleol6gicos efectuados en la zona de Oliana (Lerida). 
Com. I. Congr. Nae. Espeleol. Barcelona, 1972, p. 131-135. 
Se ocupa de los Bathysciinae (Col. Catopidae) recogidos en la indicada zona. 

SCHMOLZER K.: Die Landisopoden der Iberischen Halbinsel. Monogr. Cienc. Modern. 
80, 1971, 161 pp. 

VA CHON M.: Spelyngochthonius heurtaultae nouvelle espece de Pseudoscorpions caverni
coles habitant l'Espagne (Famille des Chtonidae). Bui. Mus. Nat. Hist. Nat. Paris, 
39 (3), 1967, p. 522 -527. 
Se describe dicha novedad de la Cova d'En Merla, Roda de Bara (Tarragona). 

VANDEL A.: Les isopodes terrestres et cavernicoles de la Catalogne. Misc. Zool. III (2), 
1972, p. 23 -42. 
Una puesta al dia de la fauna isopodologica catalana. Se describen Spelaeonethes occi
dentalis n. sp., Oritoniscus lagari n. sp., 0. ripollensis n. sp. y Trichoniscoides lagari n. sp. 
Sur la presence en Catalogne du genre Libanonethes (Crustaces, Isopodes, Oniscoides). 
Misc. Zool. III (3), 1973 ( en prensa). 
Precisiones sobre Ia posici6n sistematica de Trichoniscus (Trichoniscus) novus Arcangeli 
y sobre sus afinidades. 

VIVES J.: Un nuevo Leiocnemis iberico (Col. Pterostichidae). Misc. Zool. III (1), 1971, 
p. 45-47.
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Descripci6n de L. espagnoli n. sp. de las Blancas, Aisa (H·uesca) 2.200 m. alt., y de la
Grallera Gran de Cornellana, Sa del Cadi (Lerida) 2.460 m. alt.
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Db 011 

MORAVIAN CAVES AS A NATURAL HABITAT 
OF BATS (CHIROPTERA) 

Jiri Gaisler

Department of Biology of Animals and Man, J. E. Purkyne University, Brno, CSSR 

This paper is based on 16 years of research in faunistics and ecology of bats, 

carried out by the author and his collaborators. Partial results of this research 
have been published. First of all, the most important ecological information 

obtained up to 1968 was summarised (Gaisler and Hanak 1969). Then a survey 

of all verified finds of bats in underground spaces in Czechoslovakia up to 1970 

was given ( Gaisler and Hanak 1972, the situation in Moravia described on pp. · 
13 to 18). Since that time new information has been obtained, which is also 

included in this study. Faunistic data have been completed by gaining the first 
document specimens of two species, Myotis brandti and Myotis dasycneme. 
New ecological data are the results of catching bats into mist nets placed in 

entrances to caves. Unlike the previous studies the paper submitted is aimed 
at biospeleology: it gives a general evaluation of that information relating to the 
occurrence and life of bats in natural caves; from the geographical point of vie,v 

it is limited to the karst regions of Moravia. 

WINTER POPULATION OF BATS IN CAVES 

It is generally known that in our geographical latitudes the caves serve the bats 

above all as wintering quarters. Bats, however, spend the winters only in caves 
with at least a relatively constant microclimate. In the region under study they 

are caves of minimum length about 10 m, the size, number ·and situation of 

entrances being of importance as well. A survey of winter finds is given in 
Tab. 1. In 152 checkings of 44 karst caves 4562 specimens of bats were caught 
and mostly banded. The average number of individuals in one ,vinter checking 

of one cave is 30. Since the caves to be investigated were chosen more or less at 

random, including both small caves and very extensive cave complexes in
cluding all tl1e show caves of Moravia, we can, on the basis of the average 
number found ot1t, estimate the total number of bats wintering in the Moravian 
caves. According to speleological literature ( e.g. Burl,hardt 1964, pp. 25 to 28) 

there are about 520 known caves in Moravia in which, owing to their sizes, 
bats could hibernate. The estimated number of bats wintering every year in the 
Moravian caves is thus 15,600. For various reasons ,vhich cannot be analysed 

in detail, one checking almost never comprises all individuals wintering in the 
given cave throughout the \Vhole winter period in question. Therefore the 

number given must be considered the minimum estimate of the actual number. 
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Fig. 1 A. View of the valley of the brook Ricka in the Moravian Karst from the north-west. 
B A net in the entrance to the cave Netopyrka ( = Bat Cave) with two specimens of M. 
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Bats �ibernate,_of course, also in artificially constructed underground spaces,
such as mine galleries and cellars of buildings. The number of suitable hiber
na�ing quarters of that type is not known and it cannot be even approximately 
estimated. From the point of view of this study it suffices to notice the diffe
rences in the population of natural and artificial underground hibernating 
quarters; we can leave quite apart the third type of hibernating quarters, i.e. 
protected spaces and holes of houses and trees above ground, for that very 
reason that the species wintering there are not typical inhabitants of caves. As 
shown in Tab. 1, the average number of individuals in one winter checking is 
lower in artificial underground spaces than in the caves ( 19 .4 as against 30 speci
mens). Also the percentage of positive cases out of the number of those visited 
is higher in the caves in most of the species�· Only ''cold-hardy'' species, such 
as Eptesie:us nilssoni, Barbastella. barbastellus, and both species of the genus 
Plecotus (especially· P. auritus) were conspicuously more frequently found in 
galleries than in caves. Further circumstances concerning the individual species 
will be mentioned later on. 

, 

NETTING BATS IN ENTRANCES TO CAVES 

In the summer visits to caves in daytime bats are found very rarely. If so, it is 
only males or immature· females. In the region under study bats do not form 
summer nursing colonies in caves and only one case of a summer male colony 
is known in Rhinolophus hipposideros (The caves of J avoricko, Gaisler 1963, 
p. 218). The results of netting, however, have shown that bats visit caves even
in summer in large numbers at night.

The Japanese mist nets have been used abroad for netting bats for several 
years (Dalquest 1954, Cranbrook and Barrett 1965, Greenhall and Paradiso 
1968, and others), in Czechoslovakia they were first used by the author ( Gaisler 
1974). In this study only the results of netting in entrances to caves in the valley 
of the brook Ricka near Ochoz in the Moravian Karst will be mentioned ( fig. I, 
A, B). The investigation included 7 nettings (the whole night) in the months of 
April to October 1971; in each netting three nets were used placed in the en
trances to three different caves. 

Tab. 2 gives a survey of the composition of the sample obtained. In the 
first half of the period of investigation, from April to July, the caves were visited 
above all by males of the species Eptesicus serotinus, Myotis daubentoni, Pleco
tus auritus, and P. austriacus. Males also prevailed in Barbastella barbastellus 
and one male was caught in the species Myotis emarginatus and one in M. 
bechsteini. Females prevailed in numbers in R. hipposideros, only females 
were obtained in Myotis myotis and M. mystacinus. In August there appeared 
the young of that year of the species M. myotis, M. daubentoni, E. serotinus 
and p. auritus. On the whole, the majority consisted of adult male M. dauben
toni, P. auritus, and B. barbastellus. In September and October the species 
E. serotinus, formerly quite current, disappeared altogether; on the other hand,
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the male M. daubentoni and P. auritus remained frequent. The young of that 
year were caught only in M. myotis. 

The inspection of caves in the days prior to netting was, as a rule, negative. 
Only in April, September, and October individual torpid R. hipposideros and 
M. myotis were observed inside. In an April action one of these specimens
(M. myotis) remained inactive for the whole night in spite of the fact that several

other bats got caught in a net which was only about 3 m away from it. It is

.interesting to notice the direction from which the bats flew into the nets. Out of 
the total number of 97 cases that can be evaluated the bats got caught 38 times 

flying into the cave and 33 times flying out of it in the first half of the night 
(up to midnight); in the course of the second half of the night they got caught 
13 times flying into the cave and 13 times flying out of it. The total difference 
is not statistically conclusive, the bats thus flew from both directions equally 

often. 
Direct observation, however, indicate that most bats fly at night into the 

caves from outside. In the surroundings of the entrances they then fly to and fro, 
hitting the net from one or from the other side. The nets are not so thin that 
the bats should not register them by means of their ultra sound. The reason 
why they hit the nets is probably the fact that while concentrating on catching 

insects they do not ''expect'' that obstacle on their regular air routes. The number 
of bats observed was nevertheless higher than the number of bats netted, which 
indicates a certain ''net-shyness'' in a part of the population. On the other hand, 
some observations are known that net-shyness does not develop in some indi

viduals even after repeated capture (Cranbroolc and Barrett 1965, p. 23). 
The behaviour of bats indicates unambiguously that in the surroundings of 

entrances and inside the caves they hunt for insects. Though the occurrence of 

insects and other Arthropoda in caves is known (Jeanne! 1926, Wolf 1934-38, 
Gueorguiev and Beron 1962 and others), the summer activity of insects in caves 

has not been paid any attention to so far. It was also supposed that bats hunt 
for insects occasionally only at the time of spring and autumn shifts or in winter 
during short-time awakenings from hibernation. The results of netting thus 
throw new light on the problem of the importance of caves for bats in summer. 

IMPORTANCE OF CAVES FOR INDIVIDUAL SPECIES 

Rhinolophus hipposideros is a species found in the caves of the region under 

study in winter as the most frequent of all bats. It is originally a cave species; 

its transition to hemisynanthropic life enabled it to considerably spread its area 
northwards. Summer nursing colonies hide above all in lofts of buildings and 
hunt only in their closest surroundings. In areas with no natural caves those 

populations hibernate in cellars or galleries. The original linkage to caves is 
indicated by a more frequent occurrence in underground spaces ( even very 
small) at the time of spring and autumn passages, at which time hunting speci
mens in caves are also most frequently observed. 
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Rhinolophus ferrumequinum is even today above all a cave bat. As the 
conditions of the region under study do not enable the occurrence of summer 
nursing colonies in caves, its finds in Moravia are very rare and concern only 

the winter season. 
Myotis myotis is an eliryokous species hibernating in _underground spaces 

of the most v�ried types, although it is most frequent in caves ( tab. 1 ). Summer 
nursing colonies are in lofts of buildings, their members can, however, fly also 
into caves to hunt for insects. 

Myotis blythi hibernates comparatively frequently in the caves of the 
Southmoravian and Moravian Karsts, but it does not form summer nursing 
colonies in Moravia. For hibernation evidently parts of the populations from 
western Slovakia or Austria come· here. 

Myotis emargiriatus is a rare ·bat which on the territory of Moravia reaches 
relatively the highest population density in the whole of Central Europe. It . 
hibernates in caves and in artificial underground spaces, mainly cellars. Summer 

Tab. 1 

Survey of winter finds of bats in underground spaces of Moravia in 1957 to 1973 (November 
to March) 

Species 

R. hipposideros
R. ferrumequinum
M. myotis
M. blythi
M. emarginatus
M. mystacinus
M. brandti
M. na ttereri
M. bechsteini
M. daubentoni
M. dasycneme
E. nilssoni
E. serotin us
P. pipistrellus
B. barbastellus
P. auritus
P. austriacus

Total

Natural caves 

A I B I C I D I E 

35 
2 

37 
10

13 
12 

1 
8 

2 

7 
1 
1 
4 

-

15 
13 

9 

79,5 
4,5 

84,1 
22,7 
29,5 
27,3 

2,3 
18;2 

4,5 
15,9 

/ 2,3 
2,3 
9,1 
-

34,1 
29.,5 
20.,4 

95 2025 
2 2 

103 1418 
27 124 
44 132 
18 19 

1 1 
11 12 
2 3 

7 13 
1 2 
1 4 
8 10

- -

38 730 
22 46 

14 21 

21,3 
1.,0 

13,8 
4.,6 
3,0 
1,0

1,0

1,1 
1,5 
1,9 
2,0 
4,0 
1,2 
-

19.,2 
2,1 
1,5 

Galleries, cellars, etc. 

A I B I C I D I E 

23 
1 

21 
1 

10

7 

1 
6 

3 
5 

-

5 

3 

1 

21 
14 

10

57,5 
2,5 

47,7 
2,5 

25,0

17,5 
2,5 

15,0 
7,5 

12,5 
-

12,5 
7,5 
2.,5 

47.,7 
35,0

25,0

42. 
1 

31 
1 

14 
10

3 
12 
4 

12 
-

8 

6 

2 

68 
17 
12 

495 11,8 
1 1,0

309 10,0

2 2,0 
44 3,1 
52 5.,2 

8 2,7 
18 1,5 
4 1,0

28 2,3 
- -

30 3,7 
8 1,3 

40 20,0

629 9,2 
62 3,6 
51 4,2 

I 44 1100,0 1 152 14562 130,0 I 40 1100,0 I 92 111s1 119,4

A = number of positive localities, B = percentage of positive out .of the number of visited 
localities, C = number of positive checkings., D = number of specimens (the sum from all 
checkings), E = average number of specimens per one checking. Under P. auritus also finds 
of P. austriacus were included up to 1960; under M. mystacinus also finds of M. brandti 

were included up to 1970. 
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nursing colonies are in lofts of buildings, hunting for insects in the entrances to 
caves has so far been observed only in males. 

Myotis mystacinus and Myotis brandti have been differentiated only re-

cently. Both species seem to hibernate more often outside the caves, in summer, 
however, individuals can be found hunting in caves. 

Myotis nattereri and· Myotis bechsteini are rare species in the region under 

investigation. Their relation to caves is apparently similar to that of the two 
preceding species. 

Myotis daubentoni has so far been considered an infrequent species in 

Moravia. Netting has brought first evidence not only of the occurrence of males 
but also of females and the young in the summer season in the Moravian Karst. 

Since colonies of this species are also known from hollow trees, it is not impossible 

that in some parts of the karst covered with woods it is more frequent. In winter 
it may avoid attention for a concealed way of hibernation in deep crevices or 
even among stones on the bottoms of caves (cf. Roer and Egsbaek 1966, pp. 446 

to 451). 
Myotis dasycneme was found for the first time in Moravia in this century. 

The author of this paper found it on 13 Feb., 1973 in Katerinska Cave in the 
Moravian Karst. Both individuals found (ad. cS and ad. �) hibernated in a 
shallow recess of· a wall 2 m high at the temperature of 4.5 °C; they are kept in 

the collections of the Faculty of Science of J. E. Purkyne University in Brno. 
Eptesicus nilssoni hibernates mostly outside caves. It is a wood species of 

mainly mountain regions, missing in most karst regions both in winter and in 
summer (hibernation found out only in the Patzelt Cave at Kralicky Sneznik 

Mt., elev. 893 m). 

Tab.2 

Composition of the sample of bats caught in nets placed in entrances to caves 

April- June-
August 

Species May July Septem her-October 
s 

i(� ii� d' ad.I� ad.( d' j. I Si? j. d' ad.I � ad., d' j. I � j.
R. hipposiderous 1 3 -

- 1 - - - 2 - -
- 7 

M. myotis - 2 - 2 2 - 1 3 - 1 2 1 14 

M. daubentoni 4 1 3 - 9 2 2 1 4 - -
- 26 

M. emarginatus 1 - - - 2 - - - 1 - - - 4 
M. mystacinus - - - 1 - - -

- - - - - 1 

M. bechsteini 1 - - - -
- - - - - -

- 1 

M. nattereri - - - - - - -
- 1 - - - 1 

E. serotinus 4 - 6 - 1 - 1 - - - -
- 12

P. auritus 3 - 6 - 7 - 1 - 5 - - - 22.

P. austriacus 1 - 1 - - 1 3
- - - - -

-

B. barbastellus 2 1 - - 5 - -
- 1 1 - - 10 

Total 17 7 16 3 27 3 5 4 14 2 2 1 101 
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Eptesicus serotinus is only rarely found in caves in winter, the reasons for 
it may be the same as in M. d?ubentoni. Summer nursing colonies hide in lofts 
of buildings, males can, however, spend the day in various crevices not very 
distant from caves, which view is supported by numerous cases of netting. 

Pipistrellus pipistrellus is the only bat known from underground spaces in 
winter, which is, however, completely missing in the caves under study. Even 
though through analogy with other regions ( Slovakia, the Balkans) its hiberna
tion in caves cannot be excluded, caves are of no substantial importance for this 
species otherwise frequent. 

Barbastella barbastellus is the third most frequently hibernating species 
in Moravian caves, although it is even more numerous in artificial hibernating 
places, above all in mine galleries. It is a typical wood species whose summer 
ecology is little known. Frequent cases of netting are by no means surprising, 
they only confirm the assumption that it is frequent in summer also in wood 
covered karst regions. 

Both species of the genus Plecotus were, like M. mystacinus and M. brandti, 
formerly considered to be one species; the data for P. auritus in Tab. 1 actually 
concern both species. P� austriacus is more connected with human settlements 
in summer, while P. auritus is more a wood species. It is only natural that the 
latter should hunt more often in woods near entrances to caves ( tab. 2). In 
winter, on the other hand, P. austriacus is more frequent in caves of most karst 
regions, it being generally the more frequent species in Moravia. 

SUMMARY 

Out of the total of 23 Czechoslovak bat species, 16 have been found to hibernate in natural 
karst caves of Moravia, 11 species being regular, the rest irregular hibernants in caves. Three 
species, namely Rhinolophus hipposideros, Myotis myotis, and Myotis emarginatus, may be 
considered typical of the territory and habitat investigated. There are no summer nursing 
colonies of bats known from natural caves in Moravia. Recent results of netting, however, 
revealed that certain species are regular visitors to caves during their hunting flights at night. 
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International Speleology 1973, V, sub-section Db: Karst zoology 

Db 012 

L'ALIMENTATION DE NIPHARGUS 
(CRUST. AMPHIP. TROGLOBIE) 

ET LA MICROFLORE DU LIMON ARGILEUX 
SOUTERRAIN 

R. Ginet, P. Pellenard

Biologie souterraine Universite Claude-Bernard, Lyon, France 

II est bien connu que beaucoup d' especes troglobies - surtout aquatiques, mais 
aussi terrestres - creusent, dans le limon argileux present partout dans les 
grottes, des terriers ou de petites excavations ou elles vivent et peuvent s'enfer
mer temporairement. Ce comportement a ete etudie particulierement chez 
1' Amphipode Ni p h a  r g us (Ginet, 1955); il peut avoir plusieurs objectifs; 
l'un d' entre eux est la n u t r i t i o n, car les troglobies fouisseurs absorbent 
cette matiere, qu' on retrouve dans leur tube digestif. 

Depuis les premieres decouvertes de Dudich (1933), et parmi d'autres 
travaux effectues a une date plus recente, les recherches de A.-M. Gounot 
(1967) ont, entre autres resultats, demontre que le limon argileux souterrain est, 
en realite, !'homologue d'un s_ o 1., milieu biologique vivant; cette qualite est 
due au fait que, s'il contient constamment de la matiere organique dissoute, il 
heberge aussi une population de microorganismes vivants (bacteries, cham
pignons); c' est neanmoins un sol pauvre, dont les densites organiques, variables 
selon le lieu et le site de prelevement, sont en general tres faibles (Perrier, 1973). 

La nourriture animale souterraine re�oit de la surface terrestre l' essentiel 
de sa production p r i m a i r e (Husson, 1962); ce sont les eaux d'infiltration 
et les animaux troglophiles et trogloxenes qui, en penetrant dans le milieu 
karstique, entrainent depuis l'exterieur le revitaillement organique; s'il est assez 
abondant, cet apport est le plus souvent discontinu et heterogene, aussi bien dans 
I' es pace que dans le temps, car il depend des aleas du climat exterieur et avant 
tout des periodes de fortes pluviosites qui augmentent les debits souterrains. 
La presence des troglobies est liee a cette source exogene de nourriture; !'expe
rience montre que ces animaux sont les plus nombreux et les plus divers dans 
les grottes actives, celles qui sont parcourues par des courants d' eau venant plus 
ou moins directement de la surface, et que leur densite diminue au fur et a mesure 
qu' augmente la distance 1·eelle par rapport a la surface du sol : dans les parties 
basses des reseaux tres profonds, la population animale est plus rare que pres 
de la surface. 

Mais a ce ravitaillement exogene peuvent s'ajouter d'autres sources alimen
taires., celles qui sont susceptibles d'etre procurees a la macrofaune par l'activite 
metabolique intrinseque des elements de la microfaune e n d o g e n e. Ainsi, 
les cavernicoles fouisseurs peuvent trouver sur l?)lace, grace a l'activite micro-
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biologique dans les limons argileux dont ils se nourrissent, soit un complement 

de nourriture e n e r g e t i q u e ( qui leur permettrait de supporter les periodes 

de penurie sou vent longues ), soit un apport en o 1 i g o - e 1 e m e n t s ( que leur 

procure mal ou pas du tout leur nourriture habituelle, d'ou est totalement exclu 

l' element vegetal chlorophyllien, inexistant sous terre ). 
Le comportement alimentaire des N i p h a r g u s vis-a-vis du limon 

souterrain, et la connaissance des proprietes biologiques de cette matiere, ont 

done permis d'envisager l'hypothese que ce limon pourrait effectivement avoir 

une utilite nutritive pour la macrofaune troglobie. La demonstration en reste 

a faire dans sa totalite; mais certains resultats permettent neanmoins de l'envi

sager avec une certitude suffisante. 
Une premiere serie de travaux, deja ancienne, a montre que les jeunes 

Ni p h a  r g u s  v i  r e  i ne vivent et ne grandissent normalement, dans les 

elevages, que si l'on garnit avec de l'argile de grotte les recipients ou ils sont 

conserves (Ginet, 1960; Gounot, 1967). Recemment, une precision a ete apportee 
par l'un de nous (P.P.) sur cet effet nutritif du limon. Des groupes de jeunes 
Ni p h a  r g u s  v i  r e  i ont ete eleves, au laboratoire, dans diverses conditions 
d'environnement (presence ou non de limon argileux, presence ou non d'un 
autre substrat, artificiel, comme le silico-gel Pellenard, 1969), et avec diverses 
qualites de nourriture (grains d'avoine, cultures bacteriennes dans de la gelose, 
ou rien). Les resultats de cette experience, qui meriterait toutefois d'etre reprise 
pour obtenir une confirmation statistique, montrent que : 

1 . 1 a p r e s e n c e d e 1 i m o n e t  un a p p o r t d e n o u r r i t u r e
( conditions normales d'elevages ), permettent la survie, au bout de deux annees, 
de plus de la moitie du nombre initial des individus; 

2. e n l' a b s e n c e d e 1 i m o n argileux, une nourriture composee
u n i q u e m e n t d e b a c t e r i e s a un resultat numerique equivalent au
precedent, dans les neuf premiers mois d'elevage; mais ensuite, cette nourriture
se revele insuffisante et determine une mortalite importante;

3. 1 e 1 i m o  n s e u 1, sans apport d'autre nourriture exogene, entraine
une perte considerable d'individus au debut de l' elevage, mais il semble ensuite 
capable d' a s s u r e r 1 a s u r v i e des rescapes pendant au moins deux ans. 

11 devient done possible de croire que les elements de la microflore habi
tuelle des limons souterrains sont capables d'assurer une nutrition convenable
des N i p h a r g u s. Pendant quelques mois, lorsqu'ils sont administres a forte
dose ( cas 2 ci-dessus); mais, lorsque dans un limon nature!, leur teneur est
faible ( cas 3), ce substrat biologique parait insuffisant pour entretenir de nom
breux N i p h a r g u _s, mais il est cependant capable d'assurer la survie de
quelques-uns d'entre eux apres une regulation naturelle de type << equilibre
ecologique >>. 

L'ense�ble de ces resultats tend done a montrer que le limon argileux
souterrain et les bacteries qu'il contient, ont effectivement un role nutritif pour
les N i p h a r g u s. 

11 devient done interessant de chercher a preciser q u e I p e u t e t r e
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c e r o 1 e, et a connaitre d·e q u e 1 t y p e  s o n  t 1 e s  r e  1 a t  i o n s  n u t  r i-
t i e 11 e s  entre la macrofaune hypogee et le contenu en microflore du limon. 
Sans entrer clans les details, ces relations peuvent consister soit en une p r e
d a t i o n ( directe si les bacteries sont utilisees telles quelles, indirecte si inter
viennent des echelons intermediaires, Protozoaires par exemple ), soit en une 
s y m b i o s e, si les microorganismes sont etablis a demeure dans l'interieur 
du tube digestif du N i p h a r g u s. Dans ce d�rnier cas, il� .. P✓euvent collaborer 
a la digestion de leur hote par leurs propres secretions enzyi.riatiques, ou encore 
realiser i n s i t u des transf ormat��ns biochimiques de la nourriture absorbee 
par le N i p h a r g u s, transformations rendues necessaires pour per.mettre 
a ce dernier de survivre sur un milieu organique qui serait autrement une nour
riture inadequate. En toute hypothese, ces microorganismes peuvent, en outre, 
synthetiser les f a c t  e u r s  d e  c r o i s  s a n  c e qui leur conviennent a eux, 
et dont profite egalement leur hote. 

Suivant ces perspectives, des recherches ont ete entreprises par l'un de nous 
(Pellenard, 1973); elles ont eu pour objet l' Amphipode Ni p h a  r g u s  v i  r e  i, 
que l'on peut considerer comme un << type biologique >> de troglobie aquatique. 
Sans, bien entendu, resoudre completement le probleme, ces recherches ont 
apporte les enseignements suivants. 

· 1. L'analyse microbiologique du tube digestif de N. v i  r e  i n'a ete possible
qu'apres la mise au point d'une methode de prelevement aseptique de cet organe 
(sterilisation des teguments externes de l'individu par l'alcool a 70°; dissection 
a + 4 °c dans une enceinte sterile; obturation a la paraffine tiede des deux 
orifices du tube digestif; etc ... ). De nombreux milieux de culture ont ete 
utilises pour !'analyse de la microflore; pour les bacteries, le milieu le plus poly
valent et le mo ins · selectif est 1' extrait de terre ou de limon, legerement enrichi 
en phosphate bipotassique et en glucose. . 

2. Dans le tube digestif, ·la microflore est relativement abondante en n o m-
b r .e de germ es ( de 5 a 50 millions par gramme de tissu sec). II y a similitude 
qualitative globale avec les bacteries presentes dans le limon dont se nourrissent 
les individus; cette microflore est peu exigeante en substances organiques, et 

• 

presente done un pouvoir de synthese eleve. D'un individu a l'autre, cette 
microflore est tres variable en qualite; aucune forme bacterienne n'est -predo
minante ni constante, et ii y a moins de germes · diff erents dans le tube digestif 
que dans le limon. 

3. Si on realise !'examen microbiologique de differentes regions du tube
digestif, on constate qu'un certain nombre de microorganismes semblent dispa
raitre des l'entree du limon dans l'appareil digestif de Ni p h a  r g u s. Dans 
ce dernier, on remarque l'absence constante des Actinomycetes, et la grande 
rarete des Champignons, alors que le limon possede 20 °/0 de ses souches micro
biennes constituees par ces vegetaux inferieurs. Ou bien les Actinomycetes et 
!es Champignons ne seraient pas absorbes par !'animal· (qui serait alors capable ..
de choisir, en mangeant, les microorganismes qui lui convien'Ilent), ou bien ils
sont metabolises des leur entree dans le tractus digestif. 
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4. Aucun caecum, aucune structure anatomique digestive ne montrent

!'existence d'une microflore particuliere; pas un seul germe nouveau par rapport 
au limon n'existe dans l'appareil digestif de Ni p h a  r g u s, et on ne constate 

pas de concentration bacterienne constante, clans aucun endroit de l'appareil 
digestif. L'hypothese d'une symbiose entre N i p h a r g u s et t_el ou tel groupe 

bacterien doit done etre abandonnee. 
Ce tres bref resume d'un travail beaucoup plus important montre que les 

differences microbiennes entre limon et tube digestif sont surtout des differences 

. qualitatives; tous les germes du limon ne se retrouvent pas dans l'appareil 
digestif de !'animal. Beaucoup de ces germes microbiens disparaissent, et une 
selection semble se realiser; cette differe qualitative peut etre directement liee 
au mecanisme de !'assimilation, qui reste a elucider. 

On peut done admettre 1' existence chez N i p h a r g u s d'un p r e 1 e v e
m e n t d i r e c t des germes du limon et de leurs produits de synthese, ces 
germes telluriques pouvant etre en partie degrades des la region anterieure du 
tube digestif. L'anatomie de cet appareil montre l' a b s e n c e  d e  s t  r u c
t u r e adaptee a un regime microphage; mais son f o n c t i o n n e m e n t 
montre que mecaniquement ii est capable de permettre la degradation des cel
lules microbiennes, sous l'effet des sues digestifs deversee par les caecums hepa
tiques, a proximite de l'estomac masticateur. Le regime omnivore de Ni p h a  r
g u s laisse presager I' existence d' enzymes digestives tres variees et puissantes; 
il serait d'ailleurs interessant d'apporter une preuve directe de la degradation 
digestive des elements microbiens en soumettant ces derniers, i n  v i t r o, 
a !'action des enzymes digestives de Ni p h a  r g u s. 

La microflore qui est ainsi mise en evidence clans le tube digestif de N i

p h a r g u s, et qui se revele tres variable d'un individu a l'autre en nombre 
et en qualite ( sans qu'une constante puisse etre formulee ), ne serait done que 
le reliquat des germes absorbes avec le limon et non digeres. A l'appui de cette 
affirmation, on peut remarquer que la plus grande proportion des germes 
s p o r u I e s presents dans le tube digestif, proviendrait du fait que les spores 
sont plus resistantes a !'assimilation que les bacteries vivantes, qui sont elles
memes plus faciles a degrader. 

Ce prelevement direct de microorganismes par N i p h a r g u s, et leur 
degradation a l'interieur de l'appareil digestif, constituent une difference notable 
avec la faune endogee superficielle; pour cette derniere, la microflore intestinale 
c o n t r i b u e a 1 ' a s s i m i I a t i o n de la matiere organique ingeree, et elle 

est moins utilisee en tant que telle. Par contre, ce comportement alimentaire des 

troglobies peut etre compare a celui d'autres organismes - Vers, Mollusques -
des fonds lacustres, dont plusieurs auteurs (Pan-Asjuk, 1969; Coller et coll., 

1967) ont montre qu'ils assimilent eux aussi les microorganismes de la vase. 
Qu'il s'agisse de vase, pour ces animaux benthiques, ou de limon argileux 

pour les troglobies, c'est effectivement la, la seule matiere du milieu, susceptible 

de procurer a la fois de la matiere organique inerte, de la microflore vivante, et 

cles ressources vitaminiques (ainsi que l'a montre Gounot, 1967). Le Iimon 
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argileux serait bien ainsi I' element endogene, propre au milieu souterrain, qui 

pourrait compenser temporairement la precarite du ravitaillement exogene ( qui 
reste neanmoins indispensable, comme le montrent les elevages) en permettant 
la survie des troglobies en periode de penurie alimentaire, et qui, de toutes 
manieres, est la seule source des oligo-elements necessaires a la croissance de 

la macrofaune. 
11 serait evidemment interessant maintenant de pouvoir comparer ces re

sultats avec ceux que f ourniraient d'autres troglobies, et, sur un autre plan, de 
suivre directement les processus physiologiques de !'assimilation digestive, pour 

demontrer quel profit metabolique reel les troglobies retirent de !'ingestion des 
bacteries; la technique du marquage radioactif des microorganismes du limon 
serait determinante en ce but. 

RESUME 

Plusieurs series de travaux ont montre que le limon argileux souterrain est un milieu biolo

gique, qui peut contribuer a l'alimentation de l' Amphipode troglobie N i p h a r g u s, et 

assurer temporairement sa subsistance. Les recherches resumees ici prouvent l' i n e x  i s

t e n c e d' u n e s y m b i o s e bacterienne; elles demontrent que ce Crustace aquatique, 

de regime omnivore, peut p r e  1 e v e r  d i r e c t  e m  e n  t avec le limon qu'il sbsorbe, 

Ies microorganismes qui seront ensuite degrades dans son appareil digestif. 

SUMMARY 

Several different studies have shown that the subterranean argilaceus slime is a biological 

substrate which can be used as food by the troglobitic Amphipod N i  p h a  r g u s and thus 

assure its survival for a time. The investigations which are summed up here demonstrate 

that n o  b a c t  e r  i a 1 s y m b i o s i s occurs; but that, together with the slime, this 

aquatic omnivorous s h r i m p  i n g e s t  s the microorganismus which it then digests in 

its gut. 
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L'EGEIDE ET LA FORMATION DE LA FAUNE
TROGLOBIE TERRESTRE EN EUROPE, AFRI QUE

DU NORD ET EN ASIE OCCIDENTALE 

V. B. Gueorguiev

Academie bulgare des Sciences, lnstitut de Zoologie, Sofia, Bulgarie 

Les etudes de Haug (1911), Jeanne! (1937, 1942, 1944), Furon (1950, 1953, 1959) 
et de H. & G. Termier (1961) viennent corroborer !'existence pendant le Ter
tiaire d'un massif continentaJ isole en Europe du sud-est, connu sous le nom 
d'Egeide. Au cours du Paleogene et du Miocene il a ete divise par un sillon 
tectonique connu sous le nom de Sillon transegeen. Ce dernier a constitue une 
barriere paleogeographique extremement stable pour la faune tertiaire terrestre 
car les eaux de la Thetys l'ont remplie sur son versant occidental jusqu'a la fin 
du Tortonien et sur son versant oriental jusqu'au debut du Pliocene. Ceci 
a amene !'existence independante jusqu'a la fin du Miocene de deux Egeides : 
l'Egeide septentrionale qui englobait presque tout le territoire de la Yougoslavie, 
la Bulgarie, la Grece septentrionale et la Turquie d'Europe, et l'Egeide meri-
dionale dont faisaient partie 1' Albanie (au sud de la Drina), la Grece moyenne 
et meridionale, les iles Ioniennes, la Crete et la partie occidentale de l' Asie 
Mineure. 

Jeanne! et Leleup (1952) ont deja note le role de premier plan de l'ancienne 
Egeide en tant qu'un des deux principaux centres (avec l'ancienne Tyrrhenide) 
dans lesquels, au cours du Tertiaire, ont pris naissance et ont evolue une grande 
partie des troglobies terrestres recentes dans la region mediterraneenne. Nos 
etudes tres poussees qui portent sur la faune cavernicole de la penir1sule Balkani
que nous permettent de repondre d'une maniere plus concrete a un certain 
nombre de questions en relation avec ce probleme d'interet majeur. A 11otre avis 
le territoire des deux Egeides a joue pendant le Tertiaire un triple role dans la 
formation de la faune troglobie terrestre, aussi bien en Europe qu'en Afrique 
du Nord et en Asie occidentale. 

1. Les ancetres de certaines lignees phyletiques dont l' 01·igine remonte
a l'Egeide septentrionale et a l'Egeide meridionale ont migre au cours des diffe
rentes epoques geologiques vers les autres regions mediterraneennes et ont 
enrichi ainsi leur faune troglobie recente avec de nombreux taxa supplemen
taires (genres, sous-gen1·es, especes et sous-especes ). Les plus nombreux descen
dants des lignees phyletiques de l'Egeide septentrionale sont connus dans les 
faunes troglobies des Carpathes occidentales et meridionales (plus de 150), des 
Alpes orientales ( 46), de 1' Asie Mineure (8). On en trouve aussi dans le Caucase 
et en Sardaigne ( 4 dans chacune de ces regions), aux iles Baleares, dans les Alpes 
occidentales, la peninsule Apennine et la Sicilie (2 dans chacune de ces regions), 
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dans la peninsule Iberique et en Crimee (1 dans chacune de ces regions). La 

migration de leurs ancetres a eu lieu au cours du Paleogene et surtout durant 
le Neogene. Les donnees paleogeographiques indiquent que dans les differentes 

regions cette migration s'est produite a des epoques differentes, a savoir : dans 

les Carpathes occidentales et meridionales pendant !'Eocene., !'Oligocene et le 
Sarmatien-Pliocene inferieur; dans le Caucase de preference pendant !'Oligo

cene; dans les !1.lpes orientales apres l'Oligocene; dans les Alpes occidentales 

surtout pendant le Sarmatien; dans la peninsule Apennine pendant le Sarmatien 

et le Pleistocene inf erieur; dans la peninsule Iberique et les iles Bal ear es pendant 
le Sarmatien; en Sardaigne apres le Sarmatien; en Crimee au cours du Pliocene; 

en Asie Mineure au cours du Pliocene et du Pleistocene inferieur; en Sicilie 

pendant le Pleistocene inf erieur et le Holocene. 
L' existence d'un sill on transegeen explique que beau coup mo ins de descen

dants des lignees phyletiques aient migre de l'Egeide meridionale pendant le 
Tertiaire. On a etabli des relictes de cette espece dans les faunes troglobies de 

la peninsule Iberique et de 1' Afrique du nord-ouest (2 dans chacune de ces 

regions) et dans les iles Baleares., la Sardaigne
., la Sicilie et le Li ban ( 1 dans 

chacune de ces regions). La migration de ces relictes a eu lieu surtout pendant 
le Sarmatien et en partie pendant le Pleistocene inferieur. Au cours des differents 
etages geologiques ce processus s'est deroule suivant des voies differentes mis 

en evidence par la paleogeographie. Au cours du Sarmatien il y avait trois voies 

peninsule Balkanique - peninsule Apennine - Sicilie - Afrique du Nord; pe

ninsule Balkanique - peninsule Apennine - Sardaigne - iles Baleares 

peninsule Iberique ( sauf les Pyrenees); peninsule Balkanique - Al pes orientales 

- Alpes occidentales. Au cours du Pleistocene inferieur il y eu au moins deux

voies : peninsule Balkanique - peninsule Apennine - Sicilie - Tunisie et

peninsule Balkanique - peninsule Apennine - Sardaigne - Corse - France

meridionale - peninsule Iberique (y compris les Pyrenees).

2. Au cours du Sarmatien et pendant le deplacement en masse de la faune

de l'Egeide septentrional� et meridionale a eu aussi lieu la migration supplemen

taire de certaines lignees phyletiques ou de certains de leurs representants dont 

l'origine est plus ancienne (gondwanienne, laurasienne ou mesogeidienne). 

Toutefois des migrations de cette nature n'ont eu lieu que des deux Egeides 

vers les regions voisines. L'implantation des troglobies actuelles de Trachy

sphaera et de Trichopolydesmus eremitis (Diplopoda) dans les Carpathes de 

Roumanie, aussi de Serradium hirsutipes (Diplopoda) et de Oncopodura caver

narum (Collembola) dans les Alpes orientales a eu lieu uniquement a partir de 

l'Egeide septentrionale alors que !'immigration de I talodytes stammeri ( Co

leoptera) dans la peninsule Apennine et de Libanonethes pro boscif erus ( Onis

coidea) au Liban a partir de l'Egeide meridionale. II faut souligner que la 
migration de ces especes s' est eff ectuee des deux Egeides surtout vers des regions 

ou bien plus jeunes, ou bien qui avaient ete immergees par les transgressions 
marines apres la fin du Paleocene. Ceci nous incite a supposer que les troglobies 
avec telle origine seront decouvertes aussi en Sicilie et peut-etre en Crimee. 
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3. Au cours de leur migration vers l'ouest certaines lignees phyletiques

d'origine egeidienne ont limite l'aire initiale d'autres lignees phletiques de la 
Mediterranee occidentale ou bien celle de certains de leurs representants ( surtout 
de Trechinae) ce qui a amene leur localisation secondaire dans leurs aires 
actuelles. Dans cet ordre d'idees il faut mentionner ici avant tout la Iignee 
phyletique des Duvalius (s. str.) dont l'origine sud-egeidienne a ete prouvee de 
maniere remarquable par J eannel ( 1928). Leur migration en masse au cours du 
Sarmatien a cause des changements substantiels dans les aires primaires des 
Paraphaenops et des Apoduvalius clans la peninsule Iberique, des Speotrechus 
en France et de Sardaphaenops en Sardaigne (Jeanne!, 1928, 1942, 1944, 1953). 
Nous avons la certitude que les etudes futures vont fournir des exemples supple
mentaires sous ce rapport, concernant des troglobies des Araneida, des Pseudo
scorpionida et des Diplura, car la migration en. masse de la faune de l'Egeide 
meridionale a concerne dans une grande mesure ces groupes. 

Nos etudes sur la faune des troglobies terrestres de la peninsule Balkanique 
et de la region mediterraneenne nous permettent d'estimer d'une maniere plus 
precise !'importance de la Tyrrhenide et de l'Egeide en tant qu'anciens centres 
faunistiques. Le nombre des relictes tyrrhenidiens est le plus eleve dans le sud 
de la France· (surtout dans les Alpes maritimes), en Algerie, en Corse, en Sar
daigne et dans la peninsule Iberique (partout pas moins de 20 �� > du nombre 
total de troglobies) - done sur les territoires qui formaient la Tyrrhenide ini
tiale. Des migrations de la faune tyrrhenidienne vers la Mediterranee orientale 
ont eu lieu au cours des differentes epoques geologiques, mais avant tout vers 
la fin de !'Oligocene, au cours du Tortonien, du Sarmatien et du Pleistocene 
inferieur. Au cours de ces epoques ont immigre les ancetres de toutes les troglo- .,.., 
hies terrestres d'origine tyrrhenidienne dans la peninsule Apennine et clans les 
Alpes orientales. La composante de l'ancienne faune tyrrhenidienne qui a migre 
le plus loin vers l'est est la troglobie actuelle Verhoeffeuma spinosum (Diplo
poda) : on la trouve dans les Alpes juliennes, pres du mont Triglav en Yougo
slavie. En etudiant l'origine des 806 troglobies terrestres connues jusqu'a ce jour 
dans la peninsule Balkanique nous avons constate qu'aucune d'entre elles n'a 
sa origine dans l'ancienne faune tyrrhenidienne. Ceci est du uniquement a la 
paleogeographie de la Mediterranee orientale (Furon, 1950, 1953, 1959). D'autre 
part la paleogeographie de la Mediterranee occidentale indique que la Tyrrhe
nide n'a existe comme un ensemble qu'a partir du Lu·tecien jusqu'au Miocene 
inferieur et au cours du Sarmatien. ·L'immersion repetee de son territoire par 
des transgressions marines ( surtout au cours du Miocene inferieur et du Pliocene 
inferieur) ont cree des conditions favorables a !'invasion pour la faune egeidienrie 
egalement. Ceci est corrobore par les troglobies (comptant au moins 21 en 
nombre) trouvees dans la region de la Mediterranee occidentale et dont l'origine 
egeidienne est etablie aujourd'hui avec certitude. L'absence de troglobies ter
restres d'origine tyrrhenidienne dans la faune de la Roumanie, de la Crimee, 
du Liban et du Caucase, ainsi que la presence de plus de 160 troglobies terrestres 
d' origine egeidienne dans les memes regions, montrent clairement que l'Egeide 
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prise dans son ensemble a indubitablement constitue le centre faunistique le 
plus important dans la formation de la faune troglobie terrestre en Europe, en 
Afrique du Nord et en Asie occidentale. 
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CONTRIBUTION A L'ETUDE DU GENRE 
PROASELLUS (CRU�TACEA ISOPODA ASELLOTA) 

L'ESPECE CAVATICUS 

Jean-Paul Henry 
Laboratoire de Biologie Animale et Generale Universite de Dijon, France 

Le genre Proasellus Dudich 1925 car. emend. Henry et Magniez 1968 regroupe 
les nombreuses especes d' Aselles, le plus souvent anophtalmes et hypogees, qui 
ont colonise toute !'Europe, au Sud d'une ligne qui joint la mer Noire a la 
Grande-Bretagne, ainsi que le Proche-Orient mediterraneen et l' Afrique du 
Nord. Cet ensemble d' Asellides palearctiques est constitue de plusieurs lignees 
qui occupent chacune une aire de repartition geographique assez distincte. En 
Europe occidentale, deux especes a vaste repartition sont les representants les 
plus conn us du genre. La premiere, Proasellus meridian us (Racovitza ), est une 
espece oculee, generalement epigee, d'une grande homogeneite morphologique 
et parfaitement definie. La seconde, Proasellus cavaticus (Leydig), est, au con
traire, une f orme hypogee et anophtalme tres polymorphe qui pose un probleme 
systematique. En eff et, malgre sa grande variabilite, cet .Aselle souterrain etait 
traditionnellement considere comme une f orme monospecifique. Cette concep
tion de l' espece cavaticus etait due au fait qu'il n' existait aucune diagnose precise 
pour la caracteriser. Cependant, pour tenir compte des particularites a11atomi
ques presentees par certaines populations� les systematiciens furent amenes 
a reconnaitre qu'elle etait constituee par plusieurs sous-especes. Mais, ces cou
pures infraspecifiques furent basees sur des criteres purement morphologiques, 
dont la valeur taxonomique etait tres inegale, selon les auteurs. :gen resulte que 
certaines sous-especes ne different de la forme-type que par quelques petits 
details anatomiques alors que d'autres s'en ecartent beaucoup par des caracteres 
morphologiques importants. Or, comme chaque nouvelle population decouverte 
montrait le plus souvent ses caracteres propres, les auteurs 1·enoncerent a les 
decrire, puis a les nommer. Quant a la definition exacte de P. cavaticus, elle 
devenait de plus en plus difficile a etablir d'autant que les limites de sa variabi
lite n'etaient toujours pas precisees. On pouvait se demander si le grand poly
morphisme des cavaticus ne traduisait pas en realite une heterogeneite specifique. 
Chappuis prit conscience de ce probleme et ecrivit en 1949 que << seul un examen 
d'un grand nombre d'individus provenant d'un grand nombre de localites pour
rait eclaircir la question de I' Asellus cavaticus >>. Depuis ce probleme etait reste 
sans solution. 

Or, !'intensification des prospections et !'amelioration des 1nethodes de 
recolte au cours de ces dernieres annees devaient permettre de decouvrir de 
nombreuses populations -et de rassembler un abondant mate1·iel. Aussi, je me 

•' 
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suis propose de faire la revision complete des As ell es hypoges ranges confuse

ment dans !'unique espece P. cavaticus. Pour mener a bien cette etude, j'ai eu 
recours a plusieurs methodes de la systematique. C'est ainsi, qu'a cote des 
caracteres morphologiques classiques, j'ai etudie les caracteristiques ecologiques 

et biogeographiques des differentes formes en presence. De plus, l'importance 
du critere mixiologique chez les Isopodes, m'a amene a realiser des experiences 
d'hybridation entre les differentes formes. L'ensemble de cette etude clarifie 

la position systematique de ces populations et conduit a une nouvelle conception 
de Proasellus cavaticus. 

Concretement, le probleme pose etait done de savoir si, d'une part, chacune 

des sous-especes correspond reellement a une entite valable, et si, d'autre part, 

le statut de sous-espece traduit suffisamment les differences observees entre les 
formes reconnues independantes. 11 n'est pas possible d'exposer ici !'ensemble 
des donnees qui ont ete utilisees pour resoudre ce probleme specifique .. J e ne 
citerai que les· plus recentes, _celles qui ont aussi permis une meilleure connais
sance des Asellidae aµ niveau du genre. 

1. D o n n e  e s  m o r p h  o 1 o g i q u e s  : c'est a Racovitza (1920) que
l'on doit d'avoir reconnu l'interet de la constitution des pleopodes copulateurs 
comme caractere f ondamental pour la definition des genres et des especes 
d' Asellides. II etait done indispensable d'entreprendre une etude comparative 
minutieuse de ces organes entre Jes differentes formes. II s'agissait de comparer 
non seulement la conformation generale de l' endopodite du pleopode IIJ 
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( organe copulateur ), mais aussi la structure de son extremite dont l' examen ctes 
det�ils ,��ait et� �eglige par les auteurs precedents. Pourtant, Strouhal (1957)

ava1t deJa suggere que les futures recherches systematiques sur cavaticus soient 
fondees sur une etude detaillee de l'extremite distale de l'organe copulateur des 
males. Cette etude montre que la structure de cette region de l'endopodite se 

, . caracter1se pour toutes les formes par la presence d'une unique apophyse tergale
et par celle d'un processus tubulaire creux, fendu lateralement et denomme 
goulot qui porte !'orifice efferent de la vesicule interne de l'endopodite. Les 
details de cette structure, et notamment la forme et la taille de l'apophyse et du 
goulot, l'angle qu'ils font entre eux sont variables selon les formes. On peut 
Y distinguer quatre types de structure qui correspondent chacun a un aspect 
general bien particulier de l'endopodite et meme _du pleopode tout entier. La 
valeur de ce caractere morphologique permet deja de penser qu'il s'agit la de 
formes specifiquement independantes. Ce sont les << soU:s-especes suivantes >>,

dont les endopodites sont representes sur la fig. 1 : 

' 

1. cavaticus : son endopodite assez arque, tres elargi en son milieu, se
termine par une forte apophyse dirigee vers l'exterieur; le goulot, assez
large, forme un angle presque droit avec l'apophyse.

2. valdensis : son endopodite tres allonge, 4 fois plus long que large, est
prolonge par une apophyse longue et faiblement dirigee vers 1' exterieur;
le goulot, assez long et tres releve, forme avec l'apophyse un angle droit.

3. strouhali : son endopodite est pourvu distalement d'une apophyse tres
nettement recourbee vers l'exterieur, formant un angle presque droit
avec· l'axe de !'article; le goulot court et conique forme un angle aigu
avec l'apophyse tergale.

4. walteri : son endopodite aux angles proximaux peu marques, est pro-
longe distalement par une apophyse longue et etroite, a peine recourbee
vers l'exterieur. II convient d'ajouter pour cette forme qu'un ensemble
de caracteres morphologiques la separe incontestablement de tous les
autres cavaticus. Je citerai sa tres petite taille (2 mm), son corps grele
et filiforme et l'aspect general tres particulier de son pleopode copulateur
dont l' endopodite est 4 fois plus long que 1' exopodite.

2. D O n n e e S b i o g e O g r a p h i q U e S e t e C O 1 0 g i q U e S : les 
donnees precedentes devaient montrer que les << sous-especes >> n' etaient pas 
aussi localisees qu'on ne l'avait cru (fig. 2). C'est ainsi par exemple, que_ les 
Aselles ayant la morphologie de type strouhali ne sont pas seulement ceux qui 
vivent dans les alluvions du Danube a Vienne, mais aussi ceux qui peuplent tout 
le bassin du fleuve, et meme qui forment d'abondantes populations phreatiques 
dans le bassin de la Saone. 11 s'avere done que la repartition de ces << sous
especes >> est en realite assez vaste, et de ce fait les cas de chevauchement entre 

.- les diff erentes aires sont frequents. II est alors difficile de croire qu'il s'agisse 
de sous-especes puisqu'on admet par principe que deux sous-especes ne se 
superposent pas. Mais, parmi les arguments en faveur de l'heterogeneite speci
fique de P. cavaticus, il f aut cit er la decouverte de deux sous-especes vivant 
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ensemble sans s'interpenetrer. J'ai pu faire cette observation a deux reprises : 

la premiere dans le sous-ecoulement d'un affluent de la Saone ou vivent ensemble 

P. cavaticus puteanus et P. cavaticus walteri; la seconde dans la Loue ou il
s'agit cette fois de P. cavaticus cavaticus et P. cavaticus walteri. Or, on sait que

deux sous-especes d'une meme f orme ne peuvent cohabiter dans le meme bio

tope; ces deux associations indiquent done nettement que chacune des formes
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appartient a une espece distincte. On parvient au meme resultat en etudiant la 
repartition de valdensis dont l'aire s'imbrique egalement avec celle de cavaticus 
s. str.

3. E x p e r i e n c e s d' h y b r i d a t i o n : ces cohabitations naturelles
m'amenerent a realiser des croisements experimentaux qui se revelerent tres 
significatifs sur la specificite des f ormes en presence. Les essais d'hybridation 
ont porte principalement sur 7 populations differentes : j'ai croise entre elles_ 
des populations geographiquement isolees l'une de l'autre, mais dont les carac
teres anatomiques fondamentaux etaient identiques; j'ai tente egalement des 
croisements entre << sous-especes >> morphologiquement bien differentes. L'en
semble des experiences d'hybridation est regroupe sous f orme de diagrammes 
dans la fig. 3. 

On voit done qu'il y a impossibilite de croiser experimentalement entre 
elles ces << sous-especes >> presumees de cavaticus. Seul un isolement specifique 
permet d' expliquer ces echecs, ce qui confirme pleinement les donnees prece
dentes. 

En resume, les resultats convergents f ournis par tous les criteres utilises 
demontrent qu'il est fonde de scinder l'espece polytypique Proasellus cavaticus 
en quatre especes distinctes. L'ancienne espece P. cavaticus (Leydig) s'articule 
done maintenant ainsi : 

· Proasellus cavaticus
Proasellus valdensis
Proasellus strouhali
Proasellus walteri
P. cavaticus est l'espece la plus repandue; elle est confinee dans les eaux

souterraines des massifs karstiques, mais elle est capable egalement de coloniser 
certains reseaux hydrographiques. P. valdensis est une es!)ece surtout cavernicole 
qui semble endemique des massifs karstiques du Jura et des Alpes dauphinoises. 
P. strouhali possede actuellement une aire disjointe; elle colonise en effet les
nappes phreatiques et alluviales du bassin du Danube et de celui de la Saone.
Enfin, P. walteri est une f orme interstitielle des bas sins hydrographiques du
Rhone et de la Saone.

BIBLIOGRAPHIE 

CHAPPUIS P. A., 1949 : Les Asellides d'Europe et pays limitrophes. Arch. Zool. exp. gen. 

Paris, 86, 78 -94. 

HENRY J.-P., 1966 : Remarques sur l'espece Asellus cavaticus et description d'une sous

espece nouvelle. Int. J. Speleol. 2, 29 -42.

1971 : Contribution a l'etude du genre Proasellus : le groupe cavaticus. Vie Milieu 22, 

33-77.

MAGNIEZ G., 1970 : Contribution a la sy_stematique des Asellides. Ann. Speleol.

Paris, 25, 335 -367.

RACOVITZA E. G., 1920 : Notes sur les Isopodes : 7 : les pleopodes I et II des Asellides. 

Arch. Zool. exp. gen. 4, 79-115. 

STROUHAL H., 1957 : Asellus im nordlichen Osterreich. Ann. natur. Mus. Wien, 62, 

263-283.

116 



International Speleology 1973, V, sub-section Db: Karst zoology 

Db 015 

SUR LA BIOLOGIE DE LA REPRODUCTION 

DE TROGLOCARIS ANOPHTHALMUS 

L. Juberthie-Jupeau

Laboratoire souterrain du C.N.R.S., Moulis, France 

Les Troglocaris, Decapodes nageurs appartenant a la famille des Atyidae vivant 
tous en eau douce, sont connus des grandes regions karstiques de la France 

meridionale, de l'Italie du nord, de la Yougoslavie et de la region occidentale 

de la Transcaucasie. 
Ces Decapodes peuplent les eaux souterraines telles que rivieres souter

raines a courant lent ou nul, laisses d' eau a pres les crues, zone noyee de certains 
karsts dans lesquels les acces sont soit des cavites naturelles (grottes et puits) 
soit des creusements artificiels (puits ). Dans !'immense majorite des cas ces 
animaux sont trouves dans la zone obscure. 

La biologie de Troglocaris anophthalmus est restee pendant longtemps 
totalement inconnue; les premiers renseignements obtenus ont trait a son deve
loppement post-embryonnaire et sont dus a Muller (1931), a Stammer (1932) 
et surtout a Matjasic (1958). Les processus biologiques chez ces animaux etant 
extremement lents, des captures occasionnelles n' en permettent pas 1' etude. La 

realisation d'un elevage s' est done imposee de fa�on imperative. Celui-ci a ete 

entrepris en 1967 et 1968 avec des animaux en provenance de la grotte de Planina 
(Y ou.goslavie) appartenant a la sous-espece T. a. planinensis Birstein ( 1948). Cet 

elevage, actuellement poursuivi, a permis de faire de multiples observations sur 
certains phenomenes biologiques essentiels; les modalites de la conduite de cet 
elevage ont deja ete relatees (Juberthie-Jupeau 1971). 

Les renseignements obtenus en cinq annees d'elevage permettent actuelle

ment de mieux connaitre, chez Troglocaris, certaines modalites des phenomenes 
de la reproduction et d'evaluer la duree minimum de vie de ces animaux. 

PHENOMENES PRECEDANT L'OVIPOSITION 

Vite I logenese 

Les Troglocaris possedent un tegument mince, totalement depourvu de 
pigment, qui offre l'avantage de laisser transparaitre certaines structures internes 
et en particulier l'ovaire. La vitellogenese a ainsi ete observee sur des femelles 

vivantes. 
L' ovaire, au debut de la phase de depot du vi tell us, forme dans la partie 

posterieure du cephalothorax un mince lisere relativement transparent a l'arriere 
de l'hepatopancreas. Ce lisere devient plus epais formant un bourrelet dont 
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la transparence diminue. II f orme ensuite une masse blanchatre compacte, tassee 
et assez superficielle tandis qu'il apparait a l'arriere de ce lobe, un lobe posterieur 
situe plus profondement qui se devine d'abord par sa semi-transparence puis 
qui devient blanchatre comme le lobe anterieur. L'ensemble grossit devient de 
plus en plus opaque et de plus en plus net du fait qu'il finit par acquerir une 
teinte franchement blanche. A partir d'un certain stade les ovules sont visibles 
comme de minuscules points blancs qui grossissent, l' ovaire occupant al ors un 
grand volume. Avant la ponte c'est une enorme masse qui appuie vers l'avant 
sur l'hepatopancreas et qui a gagne les faces laterales et se prolonge loin vers 
l'arriere. Les ovules sont alors tasses et semblent de ce fait polyedriques. 

Le depot de vitellus est un phenomene extremement lent. Dans· mes ele
vages les durees observees sont de 15 mois et demi en moyenne et varient de 11 
a 22 mois. 

Les durees les plus longues observees reclament un examen critique. Il se 
peut que ces temps soient parfaitement normaux du fait que tous les animaux 
sont eleves dans les memes conditions, re<;oivent les memes soins et la meme 
nourriture; il se peut aussi qu'il s'agisse de femelles agees (car ces resultats ont 

.

ete tons obtenus avec des femelles captnrees adultes) ou qui presentent pour 
une raison indeterminee soit une vitellogenese beaucoup plus lente que d'autres ·· 
soit des arrets de ce phenomene, soit une retention plus OU moins longue des 
reufs avant la ponte. Ces remarques appellent des observations complementaires 
(en cours d'etnde chez de jeunes femelles obtenues en elevage) et posent en plus 
le delicat probleme du determinisme de la ponte. 

Mue de parturition 

Environ 24 h avant la ponte la femelle effectue sa mue de parturition grace 

a laquelle apparait la poche incubatrice; a pres cette exuviation, en particulier, 
les epimeres du deuxieme segment se sont elargis et les soies ovigeres sont 
apparues. 

Accouplement 

L'accouplement se produit peu de temps apres l'exuviation qui precede 

la ponte. En presence d'une f emelle venant d' effectuer sa mne, les males font 
montre d'une agitation extreme et la recherchent activement; ils nagent rapide
ment par a coups, changeant brusquement de direction puis ayant repere la 
femelle passent dessus, dessous en· essayant de l'attraper. Ces preliminaires 
a l'accouplement sont tres courts et durent a peu pres 2 minutes. Le male se 
dispose sous la f emelle, face ventrale vers le haut, son corps etant presque per
pendiculaire a celui de sa partenaire. L'accouplement dure peu de temps, a peine 
une minute. Pendant la copulation !'abdomen du male s'arque plusieurs fois, 
tres violemment. Une femelle pent s'accoupler au moins deux fois. 

Le rapprochement des sexes se fair done chez Troglocaris sans appariage 
initial. Un comportement identique a ete observe par L. Nouvel (1940) chez 

de nombreuses crevettes et en particulier chez Atyaephyra desmaresti. 

118 



ETUDE DES PONTES 

Modalites de I 'oviposition 

Les femelles sur le point de pondre s'installent sur l'un des morceaux de 
roche calcaire, places dans leur bac d' elevage. Ses trois paires de pereiopodes 
posterieurs sont solidement agrippes sur le rocher et tres ecartes les uns des 
autres. Les femelles arquent ensuite la partie anterieure du pleon, la partie 
posterieure demeurant · droite. Les pleopodes se placent perpendiculairement 
a !'abdomen, surtout les plus anterieurs, degageant ainsi la poche incubatrice. 
Les reufs sont pondus un a un a une cadence assez rapide, la totalite de la ponte 
s'effectuant en une vingtaine de minutes environ. Les reufs pondus forment 
dans la poche incubatrice une masse compacte dont le volume augmente net
tement dans les 24 heures qui suivent la ponte, du fait que les reufs subissent 
un gonflement notable. Chez des f emelles ayant conserve peu d' reufs a pres leur 
ponte on peut observer que ceux-ci, colles aux oostegites, n'adherent pas entre 
eux. 

Frequence des pontes 

Dans mes elevages, la plupart des· fem ell es ont pondu deux f ois, l'une · 
d' elles trois fois. L'intervalle qui separe deux pontes consecutives varie de 22 
a 32 mois et dure en moyenne 25 mois ½-

On constate que la valuer obtenue est toujours superieure a la duree d'une 
vitellogenese. La raison en est que chez les femelles incubantes la vitellogenese 
ne se produit pas. Elle ne commence au plus tot qu'au moment de la mue 
posterieure a la parturition, c'est-a-dire 8 mois au minimum apres la precedente 
oviposition, L'ovaire apparait alors comme un mince lisere a peine perceptible. 
Vitellogenese lente ne se produisant qu'apres la fin du developpement embryon� 
naire, developpement embryonnaire lui-meme long, concourent a espacer le 
nombre des pontes chez cette espece et sont des facteurs reduisant la f econdite. 

Distribution des pontes dans l'annee 

Les resultats rapportes ici concernent les pontes, obtenues a partir de· 
fem ell es mises en elevage, le 5 septembre 1968, certain es ayant ete capturees 
avec des ovaires tres avances dans leur developpement. Au total en 4 ans 40 
pontes ont ete obtenues qui se repartissent ainsi (tab. 1). 

. 
' 

Tab. 1 

. .

. 

Mois I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

. 

Nombre de 5 1 1 0 0 3 5 2 3 7 7 6 
' 

pontes 
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De fevrier a mai on compte tres peu de pontes, 3 seulement, de juiri jusqu'en 
septembre 13 pontes, d'octobre a janvier 24. Ce phenomene semble passer par 
un maximum en octobre, novembre et decembre et par un minimum au prin
temps. II semble done, bien que l'ovogenese s'etale sur plus d'une annee qu'il 
y ait epoque preferencielle de ponte dans l'annee. 

INFLUENCE DE LA PONTE SUR LA BIOLOGIE DES FEMELLES 

S'il m'a ete donne d'observer en elevage, l'ovogenese, la ponte, !'incubation et 

l'eclosion des jeunes, sequence normale de la reproduction, j'ai pu constater 

aussi des anomalies dans cette sequence, anomalies desquelles il convient de 

tirer des enseignements. Trois cas sont a considerer : 

La ponte est suivie de l'incubation ·normale des c:eufs 

La duree de l'intermue de parturition est tres longue ainsi que je l'ai deja 
montre (1969). Cet intermue dure en moyenne 8 mois, un intermue normal 
requerant en moyenne 2 mois. 

La ponte est suivie de la perte totale des c:eufs 

Dans une dizaine de cas pour une raison non reconnue, des fem ell es ont 
perdu entierement leurs ceufs, soit d'emblee tous apres l'oviposition, soit les 
uns apres les autres selon un laps de temps plus ou moins long pouvant deman
der un mois. Dans tous les cas les fem ell es effectuent leur mue postparturiale 8 
mois apres la ponte, exactement comme si !'incubation des ceufs avait eu lieu. 
La presence ou !'absence des ceufs dans la poche incubatrice semble done sans 
action sur la duree de l'intermue. Ce cas n'est pas general, Vernet (1958) ayant 
en eff et montre que si on enleve les ceufs de Pachygrapsus la duree de l'intermue 
est plus court que chez les temoins portant normalement leurs ceufs. 

' 

La mue de parturition se produit mais la ponte n'est pas effectuee 

Dans 4 cas les femelles_ ont effectue une mue de parturition normale; elles 
presentent une poche incubatrice bien developpee cependant la ponte n' est pas 
effectuee et l' ovaire entre en degenerescence. La mue suivante, qui entraine 
la disparition des caracteres transitoires lies a !'incubation, s'est effectuee chez 
les femelles observees respectivement apres 5 mois 14 jours, 5 mois 6 jours et 
4 mois 15 jours, 3 mois 3 jours. La duree de l'intermue est alors variable plus
longue jusqu'a deux fois qu'un intermue normal mais nettement plus courte
qu'un intermue dans lequel s' est effectuee une ponte. II semble done que, si le
fait d'incuber ou non des ceufs est sans action sur la duree de l'intermue la

, . 
, 

retention anormale des ceufs accompagnee de la regression de I' ovaire induise
un raccourcissement notable de l'intermue. II y a done dans ce cas une levee
de !'inhibition de la mue observee dans le premier et le deuxieme cas. L'une
des femelles observees a effectue une ponte 12 mois et 12 jours apres l'exuviation
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qui avait les caracteres d'une mue post-partuviale, soit 16 mois et 27 jours apres 
le moment ou aurait du etre effectuee la premiere ponte. 11 s'est produit dans 
ce cas .une deuxieme vitellogenese de duree relativement courte (12 mois ½ en
viron) si elle a commence d'apres la mue << post-parturiale >> ou de duree normale 
( 17 mois environ) si elle a debute au commencement de la degenerescence de 
l'ovaire. Une tache blanche toujours presente bien que tres reduite au moment 
de la mue << post-parturiale >> ayant toujours ete presente dans l'ovaire on ne 
peut trancher en faveur de l'une ou de l'autre hypothese. Dans la deuxieme 
hypothese l'ovogenese se serait deroulee en partie durant l'intermue pendant 
lequel la femelle aurait ete ovigere si la ponte avait ete effectuee. Ceci autoriserait 
a penser que !'induction d'une mue de type parturial sans ponte leverait !'inhibi
tion da la vitellogenese qui semblerait exister lorsque les reufs sont pondus et
normalement incubes. 

� 

MATURATION DES OVAIRES AU COURS DU DEVELOPPEMENT 

Les jeunes obtenus en elevage ont ete eleves individuellement en groupes. Ace 
jour 16 femelles ont des ovaires visibles. Leur vitellogenese a commence lorsque 
les femelles ont atteint l'age moyen de 31 mois, les plus jeunes ayant 27 mois 
les plus agees 38 mois. A ce jour certaines ont des ovaires en developpement 
depuis un an mais aucune n'a pondu. 

CONCLUSIONS 

La realisation d'un elevage de Troglocaris anophthalmus a permis !'observation 
de phenomenes non decrits a ce jour, a savoir la ponte et l'accouplement. II 
a permis d'apporter egalement des donnees sur la vitellogenese relativement 
longue et de mettre en evidence les relations existant entre la physiologie des 
ovaires, la ponte, la mue de parturition et d'aborder le probleme du determi
nisme de la duree de cette derniere. La ponte, que les reufs soient incubes ou 
non, induit la duree de l'intermue de parturition. La vitellogenese ne s' effectue 
pas pendant cet intermue; le fonctionnement de l'ovaire est done discontinu. 
Joint a un depot de vitellus tres lent ce phenomene intervient pour reduire 
Ia f econdite de cette espece. Le recensement des pontes effectuees au Labora
toire montre que celles-ci s'effectuent en plus grand nombre de juin a janvier. 
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GLOWWORM - ARACHNOCAMPA LUMINOSA 

Les Kermode 

NZ Geological Survey, Otara, New Zealand 

INTRODUCTION 

At Waitomo New Zealand's best known tourist cave derives its most important 

attraction not from the geological or mineral features, but from the biological 

uniqueness of an insect that luminesces during most of its life cycle. The troglo

xenic Arachmocampa luminosa (Skuse) is a fungus gnat (Diptera, Mycetophili

dae) of the subfamily Ceroplatinae (Fig. 1). It is closely related to the geographi

cally distant Australian species Arachnocampa tasmaniensis (Ferguson). 

ARACHNOCAM·PA LUMINOSA (SKUSE) 

male 1cm female 

Tubular lar•.-al gallery with snares 

narc formation 

• 

Prey retrieval 

Fig. 1. Arachnocampa luminosa (Skuse). 

123 



HABITAT 

Glowworms are found throughout New Zealand in fores ts, tunnels, and caves 
wherever high humidity, damp overhanging surfaces in deep shade or darkness, 
and streams, pools or sodden vegetation are common. Limestone caves and 
rarely visited tunnels have provided most of the collecting grounds. 

The best displays of glowworms are found in cave chambers about 10 m 
across and 5 m high having complete darkness, a free-surface stream entering 
from forest or farmland, pools of calm water, no air currents, and thick banks of 
mud or silt deposited by occasional floods. Such ideal ecological conditions are 
found in several North Island caves especially in Glowworm Cave, Waitomo, 

where, however, there are fewer large larvae luminescing during winter, be-

cause of floods and scarcity of food. At Te Ana-au in southern South Island the 
more rigorous seasonal changes have a noticeable effect on the glowworm 

displays. 
At Waitomo the relative humidity in the stream passage of Glowworm 

Cave is 94 to 100 per cent and the air temperature 13 to 16 °C. Glowworms also 
_live in a much larger, drier cave nearby where the air temperature is 5 to 17 °C, 

but their numbers are not constant throughout the year. 
The relative humidity in the forest at Waitomo is always high (70 to 100 

per cent) and the measured air temperatures ranged from 8 to 21 °C. 

DESCRI.PTION AND LIFE CYCLE 

Arachnocampa luminosa is a luminous species of fungus gnat. The adult has 

a body length of 9 to 16 mm and 0.5 to 1.5 mm wide. The wing span is 6 to 

12 mm and 2 to 3 mm wide. Females are usually larger than males. The ab
dominal segments are dark brown merging to yellow on the anterior margin. 

The wings are clear with dark brown veins. The antennae are about 3 mm long. 

Each leg is slender and about equal in length to the body. Both male and female 

flies are intermittently luminescent at the distal tip of their abdomens. 

The 0. 75 mm egg is spherical and coloured pale yellow changing to red
dish brown before hatching. Incubation takes 20 to 24 days. 

The newly hatched larva is cylindrical, 3 to 5 mm long, 0.3 mm wide, and 

segmented. It is creamy white with a. brown head and a bluish green lumi

nescent tip to its abdomen. After several months it has grown to 30 to 40 mm 

long, 1.0 to 1.5 mm wide, and is translucent with visible internal organs. 

The pupa also glows and is IO to 18 mm long with visible sex differences. 
The adult emerges after 12 to 13 days. 

There are infraspecific variations in the size of adults, pupae, and larvae 

from forests and from caves. The constancy of the cave environment and the 
ample food supply is thought to cause the cave specimens to be larger by about 
20 per cent. 
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BEHAVIOUR 
• 

The_ pupa _is inact!ve, but is able to glow. The female often glows brilliantly 
but 1nterm1ttently Just before emerging and thus attracts males to the pupal case. 

The emerging adult female is awaited by one or more males and mating 
takes place immediately the abdomen is free. After a single copulation the female 
flies sluggishly for a short distance to an unselected site and lays between 80 and 
170 single eggs within a period of about 24 hours. Unfertilised females can lay 
eggs, but parthenogenesis does not occur. The female dies immediately after 
oviposition, 1 to 3 days from emerging. The male lives for 1 to 4 days and is 
more commonly seen than the female. Both adult flies can glow and they tend 
to be diurnal in habit. 

The egg adheres to the limestone wall but does not glow. 
The larval stage is the longest in the lif � cycle. It lasts for several months 

and gives the common name to the species. Within 20 minutes it can build 
a nest consisting of a hollow tubular gallery of mucus and silk exuded from the 
mouth. The larva suspends itself (on its back) from a shelf or ceiling by a web 
of fine silk threads. This gallery is 2 to 3 times the length of the larva and is 
very plastic and enables the larva to glide rapidly back and forth. It can turn 
around in its gallery by folding back on itself. 

From the nest hangs a curtain of closely spaced strings of sticky droplets 
which snare the prey. There might be as many as 70 strings ranging from 1 to 
50 cm in length. Bush glowworms produce short snares and thus avoid en-
tanglement by the wind. The droplets vary in size from 0.5 to 1.5 mm in dia-
meter and are spaced about one diameter apart along the snare line. The first 
droplet is the largest and succeeding ones are produced a bout every 15· seconds 
in very humid conditions. Snare formation is a continuous process in which the 
larva moves along the gallery gradually lengthening each string of droplets. The 
for est dwelling specimens tend to be nocturnal in their snare building. The 
commonest victim attracted to the larval lights in caves is the midge Anatopynia 
debilis ( 4 x 3.5 mm) which breeds in the mudbanks and shallow water of the 
cave stream. Ensnaring and cannibalism of adult flies also occurs, and in labo
ratory situations glowworms will feed on flies, moths, �nts, millipedes and small 
snails. The prey snared in flight i� jerkily hauled up like a fishing line, and 
quickly bitten to prevent struggling. The glowworm eats its prey (not merely 
sucks it dry) and large victims are kept suspended for several meals. The re
mains of meals and excretory droplets are lowered on threads and then dropped .. 

The larva rarely leaves its nest. If two nests are close together fighting and 
cannibalism does occur, so the nests of mature larvae tend to be spaced about 
10 to 15 cm apart. There are tens of thousands of glowworms in the Grotto of 
Waitomo Cave. 
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LUMINESCENCE 

In fores ts at dusk and dawn glowing does not occur when the reflected light 
intensity is greater than 10 lux, and at its best when it is less than 0.5 lux. In 
caves ltimi11escence is continuous. 

The blue green light ( 487 nm) is produced in the distal ( eleventh) segment 
. of the abdomen. The light organ is formed from the dilated tips. of four ex
cretory tubules within a layer of respiratory tissue that acts as a reflector. There 
is so far no conclusive evidence of an analogy with the American firefly which 
produces light by the interaction of luciferin, an oxidisable substance and an 
enzyme luciferase. However, the presence of ADP and ATP (adenosine phos
phates) does augment luminescence. 

· The glowworm does douse its light. The mechanism is not understood but
possibly a sheath like membrane obscures the light, or the luminescent reactions 
are dissociated. Pyrophosphate inhibits luminescence. The larvae glow to 
attract food and use up waste energy. Pupae and adults glow to attract the 
opposite sex. 

Air currents entangle the snares and cave glowworms spend much time 
unlighted repairing the snare lines. Glowworms do not react to noise as such 
because they nest close to noisy underground streams and waterfalls, and in 
road cuttings near to pas�ing traffic. Noises to which they are unaccustomed 
such as confined petrol motors might cause temporary dousing. · The natural 
increases in lighting do influence bush glowworms, and artificial lighting might 
also cause dousing. Glowworms just above the heads of talkative cave visitors 
will gradually douse their lights possibly because of the prolonged noise, or the 
increase in temperature, or the change in carbon dioxide concentration. 

The well known publicity photograph of Glowworm Grotto shows thou
sands of short trails of light. This is because the points of light have moved 
along the gall�ries during the very long time exposure of three hours. Glowworm 
light will register on colour film (25 ASA) in a few minutes at f8. 

PREDATORS 

In Waitomo Cave two species of opiliones attack glowworms. Megalopsalis 
tumida (Forster) eats the easily caught adult flies, and Hendea myersi caverni
cola (Forster) attacks the larvae. 

Moist conditioD;s are suitable for a species of Beauveria (Moniliaceae) of 
Fungi Imperfecta to attack the larvae· and pupae. Flooding during any season 
( up to 3 m above normal) and food shortages are more serious hazards. 

There is a territorial segregation between A1·achnocampa luminosa and 
the rhaphidophorid ( cave cricket) Pallidoplectron turneri (Richards) in Waitomo 
Glowworm Cave. The boundary is about 1.5 m above water level. The rhaphi
dophorids avoid entangling their very long delicate antennae in the sticky snares 
of the glowworm larvae. 
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CONCLUSION 

The thousands of tiny blue lights reflected in the still water of the darkened 

grotto and viewed by silent visitors is an experience unequalled in tourist caves 

of the world. The glowworm is also a fascinating insect that deserves further 
study. 
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OBSERVATIONS SUR LA BIOLOGIE 
DES STENASELLIDAE (CRUSTACEA ISOPODA 
ASELLOTA DES EAUX SOUTERRAINES) 

Guy Magniez 

Laboratoire de Biologie Animale, Faculte des Sciences de la Vie et de l'Environnement, 
Dijon, France 

LA FAMILLE DES STENASELLIDAE 

Dans les eaux douces, les Asellotes sont representes par plusieurs groupes qui 
ont colonise ce milieu independamment les uns des autres. Les Asellidae sont 
les plus connus, car ils comprennent a la fois des especes epigees et hypogees, 
de taille notable, localisees dans les regions boreales du globe, dont la faune 
dul9aquicole a ete etudiee depuis longtemps. Les Parasellidae se sont parfois 
installes dans des eaux douces proches de la mer, surtout dans les terres et iles 
de !'hemisphere austral. Les Microparasellidae comptent de nombreuses especes 
psammiques, les unes marines littorales, les autres continentales, mais toutes 
de faible taille. Les Stenasellidae enfin, longtemps conf ondus avec les Asellidae, 
s'en distinguent a la fois par des caracteres morphologiques particuliers et par 
une repartition geographique nettement plus meridionale. Les Stenasellides sont 
tous anophtalmes. Leur taille est moyenne ou forte (plus de 25 mm pour Stena
sellus costai de Somalie ). Tous sont inf eodes aux eaux souterraines douces ou 
mi_neralisees ( eaux libres des massifs karstiques, eaux phreatiques ou meme eaux 
thermales ). 

Au 5e Congres International de Speleologie, j'ai resume l'etat des cori
naissances sur ces Isopodes hypoges, donne une definition de la famille renou
velant celle d' Arcangeli ( 1938) et indique que le groupe devait comporter des 
formes encores inconnues. La liste d'especes citees en 1969 demande a etre 
completee ainsi : 

a) Un e n o u v e 11 e e s p e c e, appartenant vraisemblablement au
genre S t e n a s e 11 u s s e n s u s t r i c t o, a ete signalee dans des
grottes du Sud-Ouest du Cambodge (Boutin 1971), ce qui po1·te a 18
le nombre d'especes de ce genre.

b) L a d e c o u v e r t e d e M a g n i e z i a 1 a t i c a r p a (Birstein,
1972) dans des puits du bassin du Niger, porte a 4 le nombre d'especes
de ce genre ouest-africain (Cote d'Ivoire, Guinee, Mali, Senegal).

c) L a d e s c r i p t i o n de M e t a s t e n a s e 11 u s w i k k i e n s i s
Lincoln, 1972, de sources chaudes de la Nigeria orientale, porte a 4 le
nombre des especes de ce genre centre-africain.
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d) C o  n n u s d e p u i s p e u d e t e m p s dans le Nouveau Monde,

par la seule espece M e x i s t e n a s e 11 u s c o a h u i 1 a Cole et

Minckley, 1 e s S t e n a s e 11 i d a e se sont enrichis de 3 especes 

nouvelles des eaux souterraines . du Mexique central et meridional 

(Mexistenasellus parzefalli Magniez, M. wilkensi Magniez et M. sp. 
nov. Argano). 

Nous constatons done, a mesure que les decouvertes se succedent, que les 
Stenasellidae, d'abord connus par des especes karstiques de l'Europe moyenne 

et meridionale, qui faisaient figure de relictes thermophiles, se revelent etre aussi 

un constituant normal de la faune des eaux souterraines interstitielles ou kars

tiques des regions nord-tropicales du globe : Amerique centrale, Afrique occi

dentale, centrale et somalienne, peninsule Indochinoise. C' est dire que les 
problemes biogeographiques lies a cette repartition des Stenaselles ne doivent 

pas etre confondus avec ceux des Asellidae, faune boreale a repartition typique

ment nord-mediterraneenne, mais se rapprochent plutot de ceux des Cirolanides 

ou des Poissons cavernicoles. 

Fig. 1. Stenasellus virei Dollfus., subsp. hussoni Magniez : St. v. est la plus repandue des 

3 especes fran9aises., en particulier dans de nombreuses grottes des Pyrenees centrales (Ariege.,

Haute-Garonne et Hautes-Pyrenees). Le '1 atteint environ 9 mm au maximum et Ia � 12 mm. 
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L'espece franco-espagnole Stenasellus virei Dollfus reste la mieux connue, 
car des prospections intensives ont permis d' en decouvrir plus de I 00 stations. 
70 d' entre-elles sont des grottes denoyees ou des reseaux actifs ou encore des 
emergences perennes ou temporaires. Les autres stations sont soit tj.es nappes 
eluviales (8) alimentant des sou1·ces vraies, soit, le plus souvent, les nappes 
alluviales et le sous-ecoulement du reseau hydrographique actuel du systeme 
Garonne-Dordogne. On peut penser que les populations visibles dans les grottes 
ne representent que de petits lots d'individus, plus ou moins isoles d'un peuple
ment d'ensemble qui existe dans le systeme aquifere permanent du massif karsti
que considere. De meme, les stations interstitielles sont les temoins de 1' existence 
d'un peuplement d'ensemble des nappes des vallees alluviales du reseau de 
la Garonne. 

Quatre sous-especes de Stenasellus virei (St. v. boui, St. v. buchneri, St. 
v. hussoni et St. v. virei) ayant ete maintenues en elevage a la grotte-laboratoire
de Moulis et a la Faculte des Sciences de Dijon durant de longues annees (12 ans,
pour St. virei hussoni; fig. 2), un certain nombre d'observations biologiques ont
ete faites sur I' espece. J e les resume tres brievement ainsi :

Fig. 2. Stenasellus buili Remy : la plus grande des 3 especes fran�aises de genre (la � atteint 

14 mm et la � 16 mm). On le trouve dans les eaux permanentes des massifs karstiques du 

Languedoc mediterraneen (departements de I' Aude, de l'Herault et des Pyrenees-Orientales) . 
.
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COMPORTEMENT FOUISSEUR DES STENASELLES 

Ces Isopodes creusent en permanence· des terriers durables, tant dans leurs 
biotopes naturels qu'en elevage sur argile de grotte (Husson 1957). Lorsqu'ils 
ont a leur disposition des masses d'argile suffisamment epaisses, les terriers ne 
sont pas de courts abris superficiels, mais des reseaux de plus en plus complexes 

de galeries anastomosees qui se developpent progressivement, jusqu'a !'utilisa
tion complete de la masse minerale disponible. Les adultes ne soot pas les seuls 
a fouir ainsi : les jeunes, des leur liberation par la mere, s' enfouissent dans de 

profondes galeries. Tous sont capables de creuser, non seulement le limon 
meuble du fond des gours, mais aussi l'argile compacte et coherente. Une telle 
activite ne correspond pas a une necessite vitale absolue, pour des cavernicoles 
aquatiques. J e pense qu'il faut plutot y voir le comportement atavique de 
Crustaces f ondamentalement f ouisseurs, dont les lignees ont vecu, durant de 

longues periodes geologiques, dans les nappes phreatiques continentales, creu
sant leurs galeries dans les materiaux d'alteration de la meme maniere que les 
Lombrics le font dans les sols vegetaux. 

Compte tenu de leur parente probable avec des Asellotes marins (Para
stenetrioidea) et de leur forte tolerance aux eaux salines, on peut estimer que 
!'installation des Stenasellides dans les eaux douces souterraines s'est faire d'une 
maniere active, par migration, depuis les graviers littoraux, dans les nappes 
fluviales, puis, vers l'amont, dans les eaux des nappes eluviales ou des massifs 
karstiques. II n'est done pas utile de faire intervenir des transgressions marines 

du passe pour expliquer la presence des Stenaselles dans les sites de le·urs bio
topes actuels. Autrement dit, si l' origine est marine, l'histoire continentale du 
groupe est fort ancienne. Elle a du comporter une premiere phase d'invasions 
et d'installations, tres largement antequaternaire et absolument independante 
des conditions climatiques et de !'aspect geographique actuels, puis, des fluctua

tions dont les plus recentes sont liees aux dernieres variations du climat quater

naire en r:urope. Pou1· Stenasellus virei, par exemple, une partie de l'aire de 

repartition actuelle doit etre consideree comme un territoire de recolonisation 
postglaciaire, liee au rechauffement climatique et au developpement des circu

lations souterraines. 
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DONNEES SUR LA CHRONOLOGIE DU CYCLE VITAL 

a) Du r e e  d e s  m u  e s  : Chez les Isopodes, la mue se produit en deux

temps : la cuticule de la moitie posterieure de l'individu (les 3 pereionites
posterieurs plus le pleotelson), est d'abord rej etee. Le Crustace ne quitte

sa demi-exuvie anterieure que quelque temps apres. On peut done defi

nir, chez les Isopodes, une periode d'intramue, correspondant au temps

qui separe les deux phenomenes.

Chez Asellus aquaticus, Asellide de taille tres comparable a celle de St.

virei, mais menant une vie epigee, l'intramue ne dure que quelques



heures, exceptionnellement 1 jour ½ pour les plus vieux individus
(Balesdent 1964). Mais, chez St. virei, cette periode est de l'ordre de
deux semaines pour les adultes : 13 - 14 jours pour les 3, 8 - 13 jours
pour l�s mues normales des� et meme 12 - 16 jours pour Ieurs mues
partur1elles. On constate done que, dans des conditions tres voisines
le meme phenomene dure de 10 a 15 fois plus longtemps chez Ia form�
hypo gee que chez une f orme epigee de taille similaire.

b) D 1:1 r e  e d e s  i n t e r m u  e s  : en effectuant la meme comparaison,
on constate que les intermues normales des adultes durent environ
16 jours chez A. aquaticus, mais tres couramment 9-12 mois chez
St. virei. De meme, les intermues parturielles de A. aquaticus � soot
d'environ 30 jours, tandis qu'elles atteignent 12 a 18 mois chez St.
virei �. La meme intermue, chez la forme hypogee est done 10, 15 et
meme 20 f ois plus longue que chez I' epigee.

c) L o n g e v i t e d e s S t e n a s e 11 e s : comme on peut s'y attendre
pour un Crustace dont le rythme des mues est quasi-annuel et dont
le nombre de mues est eleve, la longevite doit etre considerable. Par des
recoupements entre de multiples observations realisees a la fois sur des
jeunes et sur des adultes, maintenus en elevage durant des annees, ou
observes dans les biotopes naturels, j'ai pu arriver a la conclusion que
la duree normale de vie des formes cavernicoles (St. vierei hussoni,
St. V. buchneri, St -. breuili), doit etre egale OU superieure a quelques
12 ans pour les 3 et meme 15 ans pour les �. Ces longevites sont certai
nement plus elevees encore pour les grandes especes karstiques, comme
Stenasellus buili (fig. 2). Chez les Asellides epiges, le cycle vital semble
se derouler en general, sur une periode egale OU legerement superieure
a une annee (du printemps d'une annee a l'ete de l'annee suivante, pour
Asellus aquaticus, par exemple). La longevite des Stenaselles est done
10 - 15 f ois superieure a celle d' Asellotes epiges de taille similaire.

d) D u r e e d e  I a v i e  i n t r a  m a r s  u p  i a 1 e : les observations con
cordent avec les precedentes. Le developpement intramarsupial (phase
embryonnaire + phase larvaire marsupiale ), demande 9 a 10 mois dans
le cas de St. virei, aussi bien en elevage que dans les biotopes naturels.
Dans des conditions voisines, le developpement intramarsupial d' A.
aquaticus se deroule en 3 semaines environ, soit 13 - 14 fois moins.

CONCLUSIONS 

A mesure que progresse leur etude, ii apparait que les Stenasellidae sont pro
f ondement differents des autres Asellotes. Cette originalite qui les caracterise
se retrouve dans plusieurs domaines. Elle existe sur le plan morphologique, avec
le grand developpement des pleonites I et II, par exemple. Elle se repete sur
le plan ecologique et biogeographique, avec une localisation uniquement hypogee
d' especes routes anophtalmes, groupees dans les regions nord-tropicales de
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l' Ancien et du Nouveau Mondes. Elle se precise enfin au niveau biologique, 
avec l' excessive lenteur qui caracterise leur cycle vital, depuis les premiers stades 
embryonnaires. 

Il reste a verifier que ces particularites biologiques existent, non seulement 
chez les especes nord-mediterraneennes, adaptees a la vie dans les eaux souter
raines fraiches, mais egalement dans les lignees tropicales, qui sont demeurees en 
permanence dans des biotopes souterrains aquatiques a temperature elevee, et 
qui representent les lignees conservatrices du groupe . 

BIBLIOGRAPHIE 

BALESDENT M. L . ., 1964 : Recherches sur la sexualite et le determinisme des caracteres 

sexuels d' Asellus aquaticus Linne (Crustace Isopode). Th. Fae. Sci. Univ . ., Nancy, 

1-231.

BIRSTEIN J. A., 1972 : Une nouvelle espece africaine du genre Stenasellus (Crustacea 

Isopoda Asellota) du bassin du Niger. Int. J. Speleol. 4, 9-18. 

BOUTIN Cl., 1971 : Observations biospeologiques en Asie du Sud-Est. Ann. Fae. Sci., 

Phnom-Penh., 4., 168-186. 

COLE., G. A., MINCKLEY W. L., 1972 : Stenasellid Isopod Crustaceans in the western 

hemisphere - A new genus and species from Mexico - With a rewiew of other north 

american freshwater Isopod genera. Proc. Biol. Soc., Washington 84, 39, 313-326. 

HUSSON R . ., 1957 : A propos de la biologie du Crustace troglobie Stenasellus virei Dollfus. 

Ann. Univ. Saraviensis, Saarbrticken, VI, 4/1, 259-268. 

LINCOLN R. J., 1972 : Metastenasellus wikkiensis sp. n . ., from warm-water springs in

north-eastern Nigeria (Asellota Asellidae Stenasellinae). Bull. Br. Mus. Nat. Hist. 

(Zool.) 24, 3., 213-221. 

MAGNIEZ G., 1972 : Deux Stenasellidae cavernicoles nouveaux de 1' Amerique centrale : 

134 

Mexistenasellus parzefalli n. sp. et Mexistenasellus willkensi n. sp. (Crustacea Isopoda 

Asellota). Int. J. Speleol. 4., 19-31. 



International Speleology 1973, V, sub-section Db: Karst zoology 

Db 018 

AM 
ERFASSUNG EINES KLEINHOHLENBIOTOPS 

BEISPIEL DER MONCHSBERG-TROPFSTEINHOHLE 
IN SALZBURG (OSTERREICH) 

Karel Mais 

Bundesdenkmalamt, Wien, Osterreich 

EINLEITUNG 

Die Monchsbergtropfsteinhohle liegt direkt im Stadtgebiet von Salzburg. Sie 
ist eine kleine Hohle mit nur einem Raum und erreicht mit den kaum befahr
baren Seitennischen eine Lange von 10-15 Metern (siehe Abb. I). Trotzdem 
besitzt sie eine besondere geospelaologische Bedeutung, da sie in mindel-rifl
eiszeitlichen Konglomeraten angelegt und mit beachtenswerten Sinterbildungen 
ausgeschmiickt ist. Die Hohle wurde wegen dieser Besonderheiten im Jahre 
1970 zum Naturdenkmal erklart. 

Ein Projekt zur Errichtung eines , Garagenhochhauses im Bereich der 
Hohle gefahrdete anfanglich ihren Bestand, doch konnte sie schliefllich in der 
Au:ffahrtsschnecke, die von Stockwerk zu Stockwerk fiihrt, als Atraktion ein
geplant werden. Diese Maflnahme hatte ihre Existenz wohl nicht gefahrdet, 
doch zu einer Isolation vom Monchsberg gefiihrt, <lurch die sicher die ur
spriinglichen klimatologischen und biologischen Verhaltnisse in der Hohle 
wesentlich verandert worden waren. 

Nach dem Bekanntwerden dieser geplanten Veranderungen hat das Bundes-
• 

denkmalamt-Wien sofort ein Untersuchungsprogramm ausgearbeitet und ein-
geleitet. An der Realisierung arbeiteten auch Salzburger Hohlenforscher mit 
(G. Abel, A. Morocutti, G. Peters). Durch das Programm sollten die klimato
logischen Verhaltnisse und der biologische Bestand im noch ungestorten 
Verband Hohle-Monchsberg erfaflt werden. In der _Folge war vorgesehen 
auch die .Anderungen wahrend und nach dem Garagenbau zu beobachten und 
zu vergleichen. Vor kurzer Zeit ist jedoch <las Garagenprojekt aus finanziellen 
Grunden zuriickgestellt worden. 

ERFASSUNG DER OKOLOGISCHEN FAKTOREN 

Vor dem Anlaufen des Programmes lagen keine Angaben iiber die zu unter
suchenden Verhaltnisse vor. Die Erfassung der okologischen Faktoren stiefl in 
dem kleinen Hohlenraum auch auf eine Reihe von Problemen. 

Die ersten Beobachtungen zeigten, dafl ein kurzes Offenhalten der nach 
nordwesten exponierten Hohlenti.ire bereits eine starke Beeintrachtigung der 
Lufttemperature und der Luftfeuchtigkeit mit sic;h brachte. Nach dem Schlieflen 
der Ti.ire kehrten die Werte bald wieder an den Normalstand zuri.ick. Es konnte 
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auch festgestellt werden, daf3 die Anwesenheit einer Beobachtungsperson in 

der Hohle zu einer wesentlichen Beeinflussung der Temperatur fiihrte. Die 
Beeinflussung stand proportional zur Verweildauer der Beobachtungsperson. 

Aus diesen Grunden mufite eine Luftschleuse errichtet werden, <lurch 

die die Aufienluft beim Betreten und Verlassen der Hohle abgehalten werden 
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konnte. Hiezu wurde eine Kunststoffolie iiber einen, an den Tiirstock anschlies
senden Holzrahmen gespannt. Ein Folienvorhang schloB den Schleussenraum 
gegen das Hohleninnere ab. Diese einfache Vorrichtung erfiillte auch bei Ian
gerem Offenstehen der Eingangstiire oder langerem Verbleiben der Beobach
tungsperson im Schleusenraum ihren Zweck vollkommen. Im Hohlenraum 
selbst kam es nur zu geringen klimatischen Veranderungen. 

Der Schleusenraum bot bei geschlossener Hohlentilre gerade soviel Platz 
daB eine Person an einem MeBpult arbeiten konnte. An diesem Pult liefen di; 
Leitungen einer F ernmeBeinrichtung zusammen, durch die an 20 verschiedenen 
Stellen der Hohle fast gleichzeitig Temperaturwerte ermittelt wurden. Als 
Mefifiihler dienten scheibenformige temperaturabhangige Widerstande, die 
durch unterschiedlich lange MeBleitungen an einem MeBumschalter angeschlos
sen waren. Die Widerstandswerte wurden mit einer kleinen MeBbriicke (Nor
ma-meter R-1 der Fa. Norma Wien) gemessen. 

Vom tagf ernsten Punkt bis zum Hohleneingang waren an moglichst cha
rakteristischen Stellen der Hohle MeBpunkte verteilt. In der Regel wurden an 
einer Stelle sowohl Luft- als auch Bodentemperaturen gemessen, bei Vorliegen 
einer Wasserstelle wurde diese und nicht ·4ie Bodentemperatur gewahlt. Siehe 
Skizze. 

Temperaturkontrollen erfolgten mehrmals pro Woche, hauptsachlich am 
friihen Nachmittag. Von Zeit zu Zeit wurden auch Tagesgange erfafit. Vom 
Spatherbst 1970 bis Ende 1972 liegen weit iiber 400 einzelne MeBreihen vor. 
Mit dem Jahre 1973 konnte das Mefiprogramm reduziert und mit Ende des 
ersten Halbjahres vorlaufig eingestellt werden. 

An den einzelnen Mefistellen waren die Temperaturen deutlich unter
schiedlich. An hoch gelegenen Stellen herrschten hohere Temperaturen als an 
nieder gelegenen. Die tiefstgelegene Mefistelle (Nr. 7) hatte meist auch die ·· 
niedrigste Temperatur. 

Die Temperaturen der Luft schwankten an den verschiedenen lvleBstellen; 
so konnte bei einer Mefireihe, also praktisch zeitgleich, bei einer Aussentempe
ratur von rund 5,5 Grad C ein Differieren von 3,1 bis 8,3 Grad C, bei einem 
Mittelwert von 6,5 Grad C (8 Mefipunkte) ermittelt werden; Beobachtungstag: 
22. 12. 1970.

Die Tagesgange zeigen, daB die Tagsiiberschwankungen an einer Mefistelle 
beachtliche Werte erreichen konnen. So konnte, ebenfalls am 22.12. 1970, fiir 
die Lufttemperatur oberhalb des Sinterbeckens (siehe Sl,izze) eine Schwankung 
von 4,9, bis 7,2 Grad C. bei einem Mittelwert von 6,4 Grad ermittelt werden. 

Diese relativ hohen Temperaturunterschiede, besonders der Luft, diirften 
auf nachhaltige Luftzirkulationen zuriickzufiihren sein, die dem Beobachter 
unmerklich sind. Die Zirkulationen finden zwischen einer etwa handteller
groBen Tagoffnung im oberen Teil des Hohlenraumes, in der Nahe des Ein
ganges, und einer wetterwegsammen Stelle am tiefsten Punkt der Hohle statt 
und beziehen auch den Hohlenraum mit ein. Die raumlich kleine Monchsberg
tropfsteinhohle gehort damit zum Typ der dynamischen Wetterhohlen. 
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Der Temperaturverlauf wurde in der Hohle jedoch nicht nur durch die 
zahlreichen Einzelmessungen, sondern auch durch Thermographen aufgezeich
net. Es standen zwei Gerate vom Typ Thermoscript (Fa. Goerz-Wien) zur 
Verfiigung. Die Temperaturaufnahme erfolgte bei ihnen i.iber das SpritzguB
gehause. Die Temperaturdiagramme zeigen einen ausgeglichenen Verlauf. Die 
Bodentemperaturen (MeBstelle 5) erscheinen weitgehend konstant, die Luft
temperaturen (MeBstelle 4) spiegeln den EinfluB des AuBenklimas stark abge
schwacht wieder. 

Weitgehend ausgeglichen erscheint auch die relative Luftfeuchtigkeit, 
soweit dies mit einem geeichten Haarhygrometer festgestellt werden konnte. 
Gemessen wurde an der Hohlensohle, in einer Entfernung von rund 5 Meter 
Entfernung vom Eingang (MeBstelle 6). Die Gerateskala zeigte meist 
einen Wert von 100 % rel. Feuchte an. Beim Offenhalten der Eingangstiire 
und der Luftschleuse anderte er sich zusehends und sank dabei bisweilen bis 
auf 75 °/4 ab; gleichzeitig kam es zu einer abrupten Temperaturerhohung. 
Wahrend der Trockenphasen in der Hohle sanken die Werte oft auf 96 % ab. 

Tropfstellen und feuchte Partien sind unterschiedlich verteilt. Deutlich 
festzustellen ist eine trockenere Zone im nordwestlichen Teil der Hohle, in 
dem es zu den erwahnten Luftbewegungen kommt. Die einzige standige Wasser
stelle der Hohle ist ein Sinterbecken im Hintergrund der Hohle. Der Wasser
stand unterliegt saisonbedingten Schwankungen. In der trockenen Phase sinkt 
er bis zu 10 cm ab, wahrend er in der f euchten iiber die Randpartien ansteigt 
und Wasser iiberrinnt. 

BIOSPELAOLOGISCHE BEOBACHTUNGEN 
. 

Die Beobachtungen und Aufsammlungen erfolgten in etwa monatlichen Interval
len und liessen erkennen, dass die trockeneren Hohlenteile einen deutlich 
geringeren Tierbesatz aufwiesen. Es ware� dort bisweilen nur Spinnen mit 
Kokkons anzutreffen und ausnahmsweise Collembolen (Lepidocyrtus, selten 
Tomocerus). 

Von groBem Interesse sind Beobachtungen an der Oberflache des Sinter
beckens gewesen. Das Oberflachenhautchen besitzt in der trockenen Phase 
einen zunehmend starker werdenden Uberzug mit einer grauen Schichte; die 
schlieBlich olig-schlierig erscheint. In der f euchten Phase rinnt diese Schichte 
mit dem iiberflieBenden Wasser ab, sie bildet sich jedoch bald wieder. 

Dieser Erscheinung kommt auch eine Bedeutung fur die Bewertung als 
Biotop zu. Auf dem normalen, sauberen Oberflachenhautchen und einem nur 
di.innen Uberzug konnen sich Collembolen noch ungehindert bewegen. Sie 
sinken jedoch bei einem starkeren Uberzug, je nach ihrem Gewicht ein; zuerst 
die groBen Tomocerus, sparer auch Lepidocyrtus Individuen. Eingesunkene 
Sminthuriden konnten nicht beobachtet werden. Einsinl,ende Tiere liegen 
schrag am Oberflachenhautchen und bewegen sich in der Regel nicht. Bei 
·Beri.ihrungen, wie sie beim Aufsammeln mit einer Nadel oder Pinselspitze
vorkommen, tritt heftiges Furca-Schlagen und Beinbewegen ein.
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. Set:t �an derartig ,,eingesunkene'' Tiere auf eine feste Unterlage., so
ze1gen_ die T1ere durcha�s nor male Bewegungen. Sie lauf en herum und springen
ungeh1ndert. Landen s1e danach wieder auf dem Oberflachenhautchen oder 
setzt man sie wieder darauf, so zeigen sie wieder ein Einsinken unter 'das Haut
chen. Sie konnen sich nicht an der Oberflache halten und bewegen. 

Es hat den Anschein., als ob die eingesunkenen Tiere sich nicht mehr aus 
ihrer Lage selbst befreien konnten und nach einigem Krabbeln in eine Iethar
gische Bewegungslosigkeit fallen. Aus diesem Verhalten kann geschlossen 
werden., dass <lurch den .,,oligen'' Uberzug die Oberflachenspannung des 
Wasserhautchens herabgesetzt wird und so die Collembolenbeine die Ober
flache durchstossen. Es konnte jedoch auch die Unbesetzbarkeit der Beine 
aufgehoben werden. Diesem Phanomen fallen auch kleine Fliegen und Campo
deiden zum Opfer. Eine Klarung dies es Pro bl ems., besonders was die Herkunft 
des Uberzuges betrifft., kann erst nach einer eingehenden U ntersuchung erreicht 
werden. 

Die faunistischen Ergebnisse sollen hier nicht besprochen werden. Es sei 
nur auf den Fund einer Koenenia austriaca hingewiesen werden., iiber den 
bereits berichtet worden ist (Mais· 1971). Dieser Fund hat das Problem der 
eiszeitlichen Uberdauerung <lurch Bodentiere wieder aufgeworfen. Eine Uber
dauerung in dem Hohlenmuttergestein das aus dem Mindel-RiB stammt, scheint 
nicht moglich. Es miissen etsprechende Migrationen erf olgt sein. An der 
Begleitfauna von Koenenia konnten einstweilen keine ahnlichen Relikte aus der 
,, Voreiszeit'' f estgestellt werden. 

Erschwerend zur Bewertung der Hohlenfunde tritt hinzu, daB Salzburg 
pedozoologisch kaum erforscht ist. Es wurden daher in der U mgebung der 
Hohle Bodenproben entnommen und einer Untersuchung auf ihre Tierwelt 
durchgefiihrt, auch konnten Aufsammlungen in den ausgedehnten Stollen des 
Monchsberges vorgenommen werden (diese Untersuchungen stehen erst am 
Anfang). Wegen der Fiille des Materials liegen noch keine zusammenfassende 
Ergebnisse vor, die einen bodenzoologischen Uberblick gewahren und so Beson
derheiten der Fauna aus der Monchsbergtropfsteinhohle hervorstechen !assen. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Im Stadtgebiet von Salzburg liegt die Hohle in eiszeitlichen Konglomeraten. 
Sie besitzt eine Lange von 10 bis 15 Meter. Seit dem J ahre 1970 erf olgen dort 
systematische Untersuchungen, die die klimatischen Verhaltnisse und den 
biospelaologischen Bestand umfassen. Methoden und Ergebnisse �erden �ar
gestellt. Die tiergeographische Bedeutung des Fundes von Koenerua austr1aca
wird kurz diskutiert. Vergleichsaufsammlungen im Edaphon der Hohlenum
gebung und in benachbarten ehemaligen Luftschutzstollen sollen das Bild
abrunden. 
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International Speleology 1973, V, sub-section Db: Karst zoology 

Db 019 

ESSAI DE CLASSIFICATION DES COLLEMBOLES 
<< CAVERNICOLES>> EUROPEENS 

Z. Massoud, J. M. Thibaud

Laboratoire d'Ecologie Generale du Museum National d'Histoire Naturelle, 
Brunoy, France 

Toute classification necessite une terminologie precise et, de preference acceptee 
par le plus grand nombre de specialistes. 

Racovitza, des 1907, dans son << essai sur les problemes biospeologiques >>

rappelait que le nom << cavernicole >> signifiait << u n i q u e m e n t ceci : etres 
vivant dans le domaine souterrain. La seule chose que ces etres ont de commun 
entre eux c'est leur habitat. La faune cavernicole est, en effet, un melange abso
lument heterogene de f ormes tres diff erentes . . . Il faut done se mefier, a 
p r i o r i, des generalisations, etudier chaque espece en particulier, et ne gene
raliser qu'apres un travail complet d'analyses minutieuses. >>

Plusieurs classifications ont ete proposees pour la division des animaux 
<< cavernicoles >>. Certaines sont uniqueme11t basees sur les conditions d'eclaire
ment et la nature du substrat (Schiodte, 1849 et Joseph, 1882), d'autres sur 
!'habitat (Schiner, 1854, modifiee par Racovitza, 1907), et d'autres enfin, plus 
recentes, sur certains aspects biologiques en particulier la reproduction (Toma
selli, 1955 et 1956; Pavan, 1950 et 1958). 

Ces trois types de classifications basees chacune sur un seul aspect de la 
vie dans le domaine souterrain, sont valables mais aussi theoriques. La classi
fication de Schiner, pouvant contenir celle de Schiodte, on peut done tenir· 
compte de deux classifications : l'une ecologique, basee surtout su1· !'habitat, 
l'autre biologique basee sur la reproduction et les de,reloppements embryon-

11aire et postembryonnaire. 
Pour les Collemboles, nous adoptons done la classification de Schiner, 

modifiee par Racovitza en troglobies, t1·oglophiles et trogloxenes. Nous faisons 

neanmoins les remarques suivantes : 
S'il est assez aise de distinguer les troglobies des deux autres groupes, il 

n'en est pas de meme pour la differenciation entre troglophiles et trogloxenes. 
En effet, les Collemboles pouvant pratiquement se 1·eproduire dar1s tous les 
milieux, il est difficile de d.eceler un trogloxene, sauf' peut etre dans ie cas ou 
une espece a ete trouvee en un seul specimen et une seule fois da11s une grotte 
alors qu'elle est tres abondante dans d.'autres biotopes. Sauf reserves, nous ne 
distinguerons done que des troglobies et des troglopl1iles definis comme suit : 

- Troglobies : f ormes st1·ictement infeodees aux grott,�s;
- Troglophiles : formes frequentant les grottes, s'y rep1·oduisant, mais se

recontrant egalement du dehors. Nous inclurons dans cette categorie les guano-
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bies : formes vivant dans les grottes, quasi-exclusivement dans le guano de 
Chauve-souris et qui sont, pour la plupart, aussi des pholeophiles (formes 
commensoles vivant de preference dans les terriers). 

II est certain qu'une connaissance precise de la biologie des especes nous 

aiderait a confirmer leur place au sein de cette classification. Malheureusement, 

nos connaissances dans ce domaine sont reduites a quelques rares exemples. 

Chez les Collemboles, la morphologie, contrairement a ce que pensent 
certains auteurs, ne nous permet pas la distinction entre les troglobies et les 
autres. En effet, dans ce groupe, la morphologie des especes vivant dans le sol 
( euedaphiques) et celle des especes troglobies sont sou vent semblables. Elle est 
caracterisee par une depigmentation et par une reduction du nombre de cor
neules, reduction allant parfois jusqu'a l'anophthalmie. Ces deux caracteres sont 
done, si 1' on veut, necessaires mais non suffisants pour diff erencier une espece 
troglobie. 

Pour 1' etablissement de cet inventaire, nous nous sommes done bases sur 
la presence d'une espece exclusivement dans les grottes (troglobie) ou sa pre
sence dans les grottes et au dehors (troglophile). 

II est certain, qu'au fur et a mesure que l'on decouvre en dehors des grottes, 

des especes signalees ici comme troglobies, la liste des troglophiles s'allonge au 
depens de celle des troglobies. Cette meme liste s'allonge egalement quand on 
decouvre dans les grottes les especes connues a l'heure actuelle uniquement 
en dehors des grottes. 

Nous sommes conscients que cet inventaire ne peut done etre ni precis ni 
definitif; mais vu nos connaissances tres fragmentaires de la biologie des especes 
<< cavernicoles >>, il nous semble que cette maniere de proceder est la seule per
mettant, au moins provisoirement, de fixer une place, en ce qui concerne le 

domaine cavernicol, aux especes de Collemboles. 
Apres un bref rappel historique des travaux consacres aux Collemboles 

<< cavernicoles >> d'Europe, nous donnerons la liste, famille par famille, des 

especes troglobies et troglophiles. 

HISTORIQUE 

Dans sa << faune cavernicole de la France >> J eannel en 1926, se basant sur les 

travaux de Denis (1923 et 1924) et de Willem (1902), denombre 28 especes 
<< cavernicoles >> pour la France et la Belgique dont 5 troglobies : Folsomia 

candida, Pseudosinella virei, P. vandeli, P. cavernarum et P. sollaudi. 

En 1931, Bonet, dans son travail de synthese : << Estudios sobre colembolos 

cavernicolos con especial referencia a los de la fauna espaiiola >> recense la liste 

m o n d i a I e des Collemboles << cavernicoles >> avec 67 especes troglobies, 
18  troglophiles et 70 trogloxenes. 

Jeanne! dans son ouvrage : << Les fossiles vivants des cavernes >> (1945) et 
Vandel dans << Biospeologie - la biologie des animaux cavernicoles >> (1964), 

resument les principaux caracteres des Collemboles << cavernicoles >>.
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D:ns �a faune d'Europe des Collemboles, Gisin, 1960, indique sommaire
me�� 1 habitat de c?aque espece. Sur 844 especes connues a l' epoque, pres de
20 ,10 sont << cavern1coles >> (14,5 o/o trouvees exclusivement dans les grottes). 

INVENTAIRE DES ESPECES 

A - Poduromorphes 

11 existe dans cette section 4 familles : Poduridae, Onychiuridae., 
Hypogastru

ridae et Neanuridae. 
· L'unique espece de la famille des Poduridae

., Podura aquatica L., 1758, est. 
' . aquat1que et n ex1ste pas dans les grottes. 

O n y c h i u r i d a e: 
Animaux toujours depigmentes (a !'exception du genre Tetrodontophora), 

depourvus d'yeux, caracterises par la presence : d' organes speciaux appeles 
pseudocelles., et de papilles protectrices sur l'organe antennaire III. 

Especes connues actuellement en Europe= 225, (152 en 1960 : Gisin). 
Especes trouvees ex.clusivement dans les grottes ou clans le sol et dans les 

grottes = 94., soit 41, 78 o/0, (33,5 o/0 en 1960 : Gisin). 
Especes troglobies = 53, soit 23,56 %, (23 % en 1960 : Gisin). 
Especes troglophiles = 41, soit 18,22 3/0, (10,5 % en 1960 Gisin). 
T r o g l o b i e s: 
Les especes troglobies appartiennent toutes au genre Onychiurus Gervais, 

1841. Les pays d'Europe dans lesquesl elles ont ete trouvees sont : la Suisse 
(9 especes ), l'ltalie (8), I' Autriche (8), la Roumanie (7), la France (6), la Yougo
slavie (6), la Bulgarie (3), la Hongrie (3), l'Espagne (2), le Portugal (1), la Bel
gique (1),.1' Allemagne (1), la Tchecoslovaquie (1), la Pologne (1) et l' Algerie (1). 

La meconnaissance quasiment totale de grottes de vastes regions d'Europe*)
.,

et la connaissance tres partielle des Collemboles de surface de ces regions nous 
empechent d'effectuer des syntheses biogeographiques. Le tab. 1 compose pour 
le genre Onychiurus nous permet neanmoins de faire les remarques suivantes : 

Aucune espece d'Onychiurus n'est encore connue des grottes de la Russie. 
C'est en Suisse qu'on a trouve le plus grand nombre d'Onychiurus troglo

bies : 9 especes. Est-ce reellement les grottes de ce pays qui hebergent le plus 
grand nombre d'Onychiurus, ou est-ce tout simplement la presence d'un spe
cialiste comme Gisin en Suisse qui expliquerait cette abondance. C' est la tout 
le probleme de la biogeographie et de la repartition des groupes insuffisamment 
connus. 

T r o g l o p h i l e s: 
Sur les 41 especes troglophiles : 
38 appartiennent au genre Onychiurus Gervais, 1841, soit 92.,68 %,

*) Dans ce travail., nous avons inclus a la faune d'Europe., celle du Maghreb., de la Libye,

de la Turquie et du Liban. La partie europeenne de !'Union Sovietique s'arrete., dans ce 

travail, au Caucase et a la Volga. Notre intention etant de rester conformes a la faune d'Europe

de Gisin (1960) que nous considerons comme ouvrage de base. 
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2 appartiennent au genre Tullbergia Lubbock, 1876, soit 4,88 �/0 ,

1 appartient au genre Tetrodontophora Reuter, 1882, soit 2,44 %. 

Les especes troglophiles sont : 
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0. confugiens Gama, 1962 2 
0. boneti Gisin, 1953 3 
0. paranemoratus Selga., 1962 1 

0. cebennarius Gisin, 1956 2 
0. ortus Denis, 1935 1 

0. antheuilli Denis, 1935 1 
0. cavernicolus Stach, 1934 1 3 

0. penetrans Gisin., 1952 1 

0. insinuans Gisin, 1952 1 

0. handschini Denis, 1924
. 

4 4 

0. severini Willem., 1902 6 

0. inferni Gisin, 1956 1 

0. fistulosus Gisin, 1956 11 • 

0. cribrosus Gisin, 1957 1 
.

0. subcribrostts Gisin, 1957 1 

0. triparallatus Gisin, 1960
. 

1 

0. populosus Gisin, 1964 1 
0. ambulans (L.) Stach., 1934 10 

0. franconianus Gisin, 1961 2 

0. bergamarius Gisin, 1956 1 

0. papillaeferus Stach, 1946 1 1 

0. canzianus Stach, 1934 1 3 

0. spipolae Massera, 1949 1 

0. lenticularius Gisin, 1962 1 
0. subcirculans Gisin, 1962 1 
0. ossarius Gisin, 1964 1 
0. defensarius Gisin, 1964 1 

0. vornatscheri Stach, 1946 2 

0. haybachae Gisin, 1962 1 

0. arminiarus Gisin, 1961 1 
0. austriarius Gisin, 1962 1 
0. trisylvarius Gisin., 1962 1 

0. quadrisylvarius Gisin, 1962 1 

0. anellii Denis, 1938 1 

0. boldorii Denis, 1938 1 

0. stachianus Bagnall, 1939 1 
0. giganteus Absolon, 1900 1 
O. stillicidii (Schiodte, 1849) 1 

Stach, 1934
0. pseudosibiricus Stach, 1954 1 

0. kadici Loksa, 1967
. 

2 

0. schonviszkyi Loksa, 1967 1 
0. kratochvili Nosek, 1962 1 
0. paxi Stach, 1939 1 
0. sensitivus Handschin, 1928
0. beroni Gruia, 1972
0. romanicus Gruia, 1965
0. closanicus Gruia, 1965
0. banaticus Gruia., 1965
0. orghidani Gruia, 1967
0. ancae Gruia, 1971
0. meziadicus Gruia, 1972
0. saccardyi Denis, 1935
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Onychiurus schoetti (Lie Pettersen 1896) S h 
0. fimatus Gisin 1952 0 (T 

'
1 

, tac ' 1947, 0. burmeisteri Lubbock, 1873 

S 
' ' · armatus u lberg, 1862), 0. alticola Ba II 19 �

tach, 1934, 0. terricola Kos 1940 0 . b 
gna , 35, 0. strasser1

1876), 0. dissimulans Gisin 
,
1952 

'
o 

.
d

var�o�u

S 
erc

h
ulatus Stach, 1934, 0. sibiricus (Tullberg,

, , . en1s1 tac 1934 o D • Denis, 1938, 0. sil varius Gisin 1952 0 . � 
, ' .. argus en1s, 1923, 0. ghidinii

1928, 0. granulosus Stach l 93� 0 
, 

. 
. imp

�
r e_ctus Denis, 1938, 0. bureschi Handschin,

0. subgranulosus Gama �964 
'
o 

. m1nutu� en1s, 1932, 0. pseudogranulosus Gisin, 1951,
, , . rectopap1latus Stach 1933 O 1 b G · · 

rectospinatus Stach 1922 0 . 1 . . 
' , · g e atus _. 1s1n, 1952, O.

0 Post . B 
' ' · circu ans Gisin, 1952, 0. fimetarius L., 1766 sensu Denis 1938 

• um1cus onet 1931 o 
• S 

, ,

0 d . 
G . 

' '. · carpaticus tach, 1954, 0. paucituberculatus Stach 1930 

G;sin
o1

���6 
ruia, 1972, _o. in�ubrarius Gisin, 1952, 0. dunarius Gisin, 1956, 0. p�olatu:

1948 
'
0 

, O._ hategan1 �r�1a, 1971, 0. closanicus Gruia, 1965., 0. austriacus Butschek 
, • quadr1ocellatus G1s1n, 1947, 0. uliginatus Gisin 1952 o · · · H b h 

'

Tullbergia k b • (B. 
' , · gis1n1 ay ac , 1960,

(Waga, 1842;�
us auer1 orner., 1901)., T. duplex Gama, 1962., Tetrodontophora �ielanensis

La repartition generique des 94 especes << cavernicoles >> d'Onychiuridae 
s'etablit de la maniere suivante : 

91 especes dans le genre Onychiurus, soit 96,81 (1/�, 
2 especes dans le genre Tullbergia, soit 2,13 %,

1 espece dans le genre Tetradontophora, soit 1,06 <�1

0•

Hy p o g a s t r u r i d a e: 
Animaux sou vent pigmentes en violet f once, mais certain es especes sont 

depigmentees. De 8 + 8 a O + 0 corneules. Caracterises par !'absence de pa

pilles protectrices a l'organe antennaire III et de pseudocelles. Pieces buccales 

de type broyeur. 
Especes connues en Europe = 151 (113 en 1960 : Gisin). 

Especes trouvees exclusivement dans les grottes ou dans le sol et dans les

grottes = 53, soit 35,10 �;� (24,77 o/0 en 1960, Gisin).

Especes troglobies = 14, soit 9,27 °/0 (20,35 �/� en 1960, Gisin).

Especes troglophiles ou guanobies == 39, soit 25,82 % ( 4,42 o/0 en 1960,

Gisin). 
T r o g l o b i e s: 
Sur les 14 especes troglobies : 
7 appartiennent au genre Typhlogastrura Bonet, 1930, soit 50 ��'

3 appartiennent au genre Pseudacherontides Djanaschvili, 1971, soit

21,42 <1/0, 

2 appartiennent au gen1·e Mesachorutes s. 1. Absolon, 1900, soit 14,28 t>;,

1 appartient au genre Acl1erontides Bonet., 1945, soit 7,14 <1/0,

1 appartient at1 gen1·e Schaefferia Absolon, 1900, soit 7,14 �/0•

Les deux seuls genres troglobies sont Typhlogastrura Bonet, 1930 et Pseu

dacherontides Djanaschvili, 1971; les autres especes troglobies appartiennent

a des genres en general guanobies : Acherontiella Absolon, 1913, Mesachorutes

Absolon, 1900 et Mesogastru1·a Bonet, 1930, et a un genre surtout euedaphique-

troglophile : Schaefferia Absolon, 1900.

Les pays d'Europe dans lesquels elles 011t ete trouvees sont : l'Italie ( 4 espe-

ces ), l'U.R.S.S. (3), la France (2), l'Espagne (2), la Suiss� (1), l' Allen1agne (1),

l'A.t1triche (1), la Yougoslavie (1) et le Maroc (1).
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Les especes troglobies sont : 
Acherontiella cavernicola Tarsia in Curia, 1941 - 1 grotte d'Italie*). 
Mesachorutes cionii Denis, 1934 : 3 grottes d'Italie. *) 

Mesogastrura boneti (Tarsia in Curia, 1941) - 2 grottes d'Italie - 1 grotte

de France.*) 
Schaefferia quadrioculata (Stach, 1939) - 3 grottes d' Allemagne - 1 grotte 

de France (Ardeche).**) 
Pseudacherontides birsteini Djanaschvili, 1971 - grottes du Caucase, 

U.R.S.S. 
Pseudacheronti.des trisetosus Djanaschvili, 1971 - grottes du Caucase, 

U.R.S.S. 
A 

Pseudacherontides zenkevitchi Djanaschvili, 1971 - grottes du Caucase, 
U.R.S.S. 

Typhlogastrura atlantea ( Gisin, 1952) - 2 grottes du Maroc. 
Typhlogastrura balazuci Delamare, 1951 - 1 grotte de France (Ardeche). 
Typhlogastrura breuili Thibaud, 1967 - 1 grotte d'Espagne. 
Typhlogastrura mendizabali (Bonet, 1930) - 3 grottes d'Espagne. 
Typhlogastrura spelicola (Gisin, 1964) - 1 grotte d' Autriche. 
Typhlogastrura subterranea (Carl, 1906) - 2 grottes d'Italie, 3 grottes 

de Suisse. 
Typhlogastrura topali (Loksa et Bogojevic, 1967) - 2 grottes de Y ougo-

slavie. 
T r o g l o p h i l e s: 
Sur les 39 especes troglophiles ou guanobies : 
16 appartiennent au genre Hypogastrura Bourlet, 1839, soit 41,02 <;1�, 
7 appartiennent au genre Schaefferia Absolon, 1900, soit 17,94 �lo, 
5 appartiennent au genre Acherontiella Absolon, 1913, soit 12,82 <j�, 
3 appartiennent au genre Mesogastrura Bonet, 1930, soit 7, 70 <1/o, 
2 appartiennent au genre Acherontides Bonet, 1945, soit 5,13 �1�, 

2 appartiennent au genre Willemia Borner, 1901, soit 5,13 '�lo, 
1 appartient au genre Mesachorutes, Absolon, 1900, soit 2,56 �/0 ,

1 appartient au genre Schoettella Schaeffer, 1896, soit 2,56 '1/o, 

1 appartient ari genre Triacanthella Schaeffer, 1897, soit 2,56 '>;), 

1 appartient au genre Xenylla Tullberg, 1869, soit 2,56 �;�> -
Les especes troglophiles et guanobies sont : 

*) Ces 3 especes ont ete decrites sans precision de substrat; par ailleurs, les especes 
Europeennes de ces trois genres etant guanobies et (ou) endogees, nous les designons comme 
troglobies << douteuses >> •

. **) �es especes europeennes du genre Schaefferia sont troglophiles et ( ou) euedaphiques;
la b1olog1e du genre commence a etre bien connue et ne revele pas de differences avec Ies 
especes hemi- ou euedaphiques. Pour ces deux raisons nous considerons S. quadrioculata 
comme une troglobie << douteuse >>.
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Acheronti

.
d�s spelaea (Ionesco, 1922), Bonet, 1946, A. tanasachiae ( Gruia, 1969), Ache

ront1�lla boug1s1 Cassagnau et Delamare, 1955, A. cassagnaui Thibaud, 1967, A. onychiuri
form1s Absalon, 1913, A. variabilis Delamare, 1948, A. xenylliformis Gisin, 1951, Hypo
gastrura (Ceratophysella) armata (Nicolet, 1841), H. (C.) bengtssoni. (Agren, 1904), H. (C .) 
cavicola (Borner, 1901), H. (H.) crassaegranulata (Stach, 1949), H .. (C.) denticulata (Bagnall, 
1941), H. (C.) gibbosa (Bagnall, 1940)., H. (C.) granulata (Stach, 1949), H. (C.) ionescui 
(Borner, 1922), H. (C.) luteospina Stach, 1920, H. (H.) purpurescens (Lubbock, 1867), H. 
(H.) ripperi Gisin, 1952, H. (C.) sigillata (Uzel, 1891), H. (H.) socialis (Uzel, 1891)., H. (H.) 
tullbergi (Schaeffer, 1900), H. (H.) vernalis (Carl, 1901), H. (H.) viatica (Tullberg, 1872), 
Mesachorutes quadriocellatus Absolon, 1900, Mesogastrura coeca Cassagnau, 1959, M. libyca 
(Caroli, 1914), M. ojcoviensis Stach, 1919, Schaefferia coeca (Cassagnau, 1959), S. decemo
culata (Stach, 1939)

., 
S. emucronata Absolon, 1900, S. lindbergi Gama, 1962, S. pouadensis 

Delamare, 1945, S. sexoculata ( Gisin, 1947), S. willemi (Bonet, 1930), Schoettella inermis 
(Tullberg, 1871), Triacanthella perfecta Denis, 1926, Willemia anophthalma Borner, 1901, 
W. buddenbrocki Hiither, 1959, Xenylla brevicauda Tullberg, 1869.

La repartition generique des 53 especes cavernicoles d'hypogastruridae 
s'etablit de la maniere suivante : 

16 especes dans le genre Hypogastrura Bourlet, 1839, soit 30,19 <¼,

8 especes dans le genre Schaefferia Absolon, 1900, soit 15,09 %,

7 especes dans le genre Typhlogastrura Bonet, 1930, soit 13,19 <¼, 
6 especes dans le genre Acherontiella Absolon, 1913, soit 11,32 <1/0,

4 especes dans le genre Mesogastrura Bonet, 1930, soit 7,54 %,

3 especes dans le genre Pseudacherontides Djanaschvili, 1971., soit 5,66 �{), 
2 especes dans le genre Acherontides Bonet, 1945, soit 3, 77 <¼>, 
2 especes dans le genre Mesachorutes Absolon, 1900, soit 3, 77 c/�,
2 especes dans le genre Willemia Borner, 1901, soit 3, 77 °/o,

1 espece dans le genre Schoettella Schaeffer, 1896, soit 1,89 · <¼, 
1 espece dans le genre Tricanthella Schaeffer, 1897, soit 1,89 %,

1 espece dans le genre Xenylla Tullberg, 1869, soit 1.,89 %-

N e  a n  u r i d  a e: 
Animaux en general pigmentes en bleu, ou exceptionnellement en orange, 

pot1vant perdre leur pigmentation. De 8 + 8 a O + 0 corneules. Caracterises, 
par rapport aux Hypogastruridae, par la modification de� �ieces buccales. 

Especes connues en Europe = 164 Cl•28 en 1960 : G1s1n). 
Especes trouvees exclusivement dans les grottes ou dans le sol et dans les 

grottes = 15, soit 9,14 % (1,56 % en 1960 : Gisin). 
Especes troglobies = 4, soit 2,43 % (0, 78 �lo en 1960 : Gisin). 
Especes troglophiles = 11, soit 6, 70 % (0, 78 % en 1960 : Gisin). 
T r o g l o b i e s: 
Sur les 4 especes troglobies : 
2 appartiennent au genre_ Neanura MacGillivray, 18�3, so�� 50 �lo,

1 appartient au genre Fr1esea Dalla Torre, 1895,_ s01t 25 /o, 
1 appartient au genre Gisinea Massoud, 1965, s01t 25 o/o• 

Les especes troglobies sont : 
Friesea troglophila (Cassagnau, 1958) - 1 grotte de France (Ariege), 
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Gisinea delhezi Massoud, 1965 - 2 grottes' de Belgique, 
Neanura anophthalma Massoud et Thibaud, 1968 - 1 grotte de France

(Ardeche), 
Neanura dudichi Loksa, 1967 - I grotte de Hongrie. 
11 est a noter qu'a l'heure actuelle, nous connaissons un nombre tres 

restreint de representants de Neanuridae troglobies. En outre, la repartition 
des 4 especes connues est egalement tres localisee : 2 en France, 1 en Belgique 
et 1 en Hongrie. 

T r o g l o p h i l e s: 
Sur les 11 especes troglophiles : 
5 appartiennent a !'ensemble Neanura-Lathriopyga-Thaumanura, soit 

45,45 o/0,

2 appartiennent au genre Anurida Laboulbene, 1865, soit 18,18 %, 

1 appartient au genre Friesea Dalla Torre, 1895, soit 9,09 �lo, 
� appartient au genre Brachystomella Agren, 1903, soit 9,09 o/o, 

1 apparteint au genre Microgastrura Stach, 1922, soit 0,09 o/o, 

1 appartient au genre Morulina Borner, 1906, soit 9,09 o/0 •

Les especes troglophiles sont : 

Microgastrura duodecimoculata Stach, 1922, Friesea duodecimoculata Denis, 1926, 

Brachystomella parvula (Schaeffer, 1896), Neanura muscorum (Templeton, 1835), Lathrio

pyga conjuncta (Stach, 1926), L. phlegraea (Caroli, 1912), L. sinistra (Denis, 1935), Thau

manura carolii (Stach, 1920), Morulina verrucosa (Borner, 1903), Anurida granulata (Agrell, 

1943), A. granaria (Nicolet, 1847). 

La repartition generique des 15 especes cavernicoles de Neanuridae s'etablit 
de la maniere suivante : 

7 especes dans les genres Neanura-Lathriopyga-Thaumanura, soit 46,66 o/0,

2 especes dans le genre Friesea, soit 13,33 o/0,

2 especes dans le genre Anurida, soit 13,33 %, 

1 especes dans le genre Gisinea, soit 6,66 ��, 
1 espece dans le genre Brachystomella, soit 6,66 %, 

1 espece dans le genre Microgastrura, soit 6,66 <�/0,

1 espece dans le genre Morulina, soit 6,66 o/0 •

B - Entomobryomorphes 
• 

. 

En Europe, il existe dans cette section deux grands groupes : Isotomidae 
et Entomobryidae. 

I s o t o m i d a e: 
Animaux presentant une teinte en general f oncee, parf ois partiellement ou 

totalement depigmen�es et presentant de 8 + 8 a O + O corneules. 
Especes connues en Europe = 258 (188 en 1960 : Gisin). 
Especes trouvees exclusivement dans les grottes ou dans le sol et dans les 

grottes = 34, soit 13,17 o/0 (2,12 % en 1960 : Gisin). 
Especes troglobies = 3, soit 1,16 % (1,06 % en 1960 : Gisin). 
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Especes troglophiles = 31, soit 12,01 % (1,06 % en 1960 : Gisin).
Tr o g l o b i e s: 
Sur les 3 especes troglobies : 
2 appartiennent au genre Folsomia soit 66 66 °1, Jo, 

1 appartient au genre Isotomurus, soit 33,33 °/4.
Les especes troglobies sont : 
�olsomia contrapunctata Xeneman, 1950 - 1 grotte d' Autriche et 1 grotte

de Suisse. 
Folsomia antricola Loksa, 1959 - 1 grotte de Hongrie. 
Isotomurus subterranneus Stach, 1946 - 1 grotte de Y ougoslavie. 
Peu d'Isotomidae sont done troglobies. Les 3 especes connues sont de 

l'Europe centrale. 
Tr o g l o p h i l e s  
Sur les 31 especes troglophiles : 
9 appartiennent au genre Isotoma Bourlet, 1839, soit 29,03 %,

8 appartiennent au genre Folsomia Willem, 1902, soit 25,80 %,
4 appartiennent au genre Proisotoma Borner, 1901, soit 12,89 %,

2 appartiennent au genre Cryptopygus Willem, 1902, soit 6,45 o/0,

2 appartiennent au genre Vertagopus Borner, 1906, soit 6,45 %,

2 appartiennent au genre Isotomurus Borner, 1903, soit 6,45 3/0,

1 appartient au genre Anurophorus Nicolet, 1842, soit 3,22 %,

1 appartient au genre Uzelia, Absalon 1901, soit 3,22 o/0,

1 appartient au genre Proctostephanus Borner, 1902, soit 3,22 ��, 
1 appartient au genre Isotomiella Bagnall, 1939, soit 3,22 °/4.

Les especes troglophiles sont : 

Anurophorus laricis Nicolet, 1842, Uzelia setifera Absalon, 1901., Proctostephanus 

stuckeni Borner, 1902, Proisotoma minuta (Tullberg., 1871)., P. minima (Absolon., 1901), 

P. gisini Gama, 1964, P. granulata Stach, 1947, Cryptopygus ponticus (Stach, 1947)., C.

bipunctatt1s (Axelson, 1903 ;, Folsomia spinosa l(seneman, 1936, F. inoculata Stach, 1947,

F. abchasica Martynova, 1964, F. candida Willem, 1902, F. listeri Bagnall, 1939, F. quadrio

culata (Tul., 1871), F. multiseta Stach, 1947, F. fimetaria (L., 1758), Isotomiella minor

(Schaffer, 1896), Vertagopus cinereus Nie., 1841, V. arboreus (L., 1758)., Isotoma maritima

Tul., 1871, I. violacea Tullberg, 1876, I. fennica, Reuter, 1895, I. nivalis Carl, 1910, I. olivacea

Tullberg, 1871, I. notabilis Schaeffer, 1896, I. sensibilis (Tullberg, 1876), I. propingua

Axelson, 1902, I. viridis Bourlet, 1839, Isotomurus palustris (Muller, 1776), I. alticolus

(Carl, 1899).

La repartition generique des 34 especes cavernicoles d'Isotomidae s'etablit 
de la maniere suivante : 

10 especes dans le genre Folsomia Willem, 1902, soit 29,41 o/o,

9 especes dans le genre Isotoma Bourlet, 1839, soit 26,47 %,

4 especes dans le genre Proisotoma Borner, 1901, soit 11, 76 °/o,
3 especes dans le genre lsotom11rus Borner, 1903, soit 8,82 (;1S,

2 especes dans le genre C1·yptopygus Willem, 1902, soit 5,88 °,lo, 

2 especes da11s le genre Vertagopus Borner, 1906, soit 5,88 (�/0,
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1 espece dans le genre Anurophorus Nicolet, 1842, soit 2,94 �;�, 
1 espece dans le genre Uzelia Absolon, 1901, soit 2,94 �;�, 
1 espece dans le genre Proctostephanus Borner, 1902, soit 2,94 1

�,,;},

1 espece dans le genre Isotomiella Bagnall, 1939, soit 2,94 <;;�. 

E n t o m o b r y i d a e: 
Animaux presentant une teinte en general f oncee, parf ois partiellement ou 

totalement depigmentes, et presentant de 8 + 8 a O + O corneules; avec ou sans 
ecaille; furca toujours tres developpee. 

Especes connues en Europe = 253 (151 en 1960 : Gisin). 
Especes trouvees exclusivement dans les grottes ou dans le sol et dans les 

grottes = 153, soit 60,47 o/� (39,06 % en 1960 : Gisin). 
Especes troglobies = 97, soit 38,33 % (30,46 % en 1960 : Gisin). 
Especes troglophiles = 56, soit 22,13 o/0 (8,60 % en 1960 : Gisin). 
T r o g l o b i e s: 

• 

Sur les 97 especes troglobies : 
69 appartiennent au genre Pseudosinella Schaeffer, 1900, soit 70,40 <;�, 

8 appartiennent au genre Troglopedetes Absolon, 1907, soit 8,16 o/�, 
6 appartiennent au genre Oncopodura Carl et Lebedinsky, 1905, soit 

6,12 %, 

6 appartiennent au genre Tomocerus Nicolet, 1841, soit 6,12 �1�, 

4 appartiennent au genre Verhoeffiella Absolon, 1900, soit 4,08 o/�, 
2 appartiennent au genre Tritomurus Frauenfeld, 1854, soit 2,04 {¼, 

1 appartient au genre Orchesella Templeton, 1835, soit 1,02 o/0,

1 appartient au genre Lepidocyrtus Bourlet, 1839, soit 1,02 cy0 •

Les especes troglobies sont : 
Verhoeffiella absoloni Kseneman, 1937 - 1 grotte de Yougoslavie, 
Verhoeffiella longicornis, Absolon, 1900 - grottes de Y ougoslavie, 
Verhoeffiella cavicola Absolon, 1900 - 1 grotte de Yougoslavie, 
Verhoeffiella hispanica Bonet, 1931 - 2 grottes d'Espagne, 
Orchesella maledicta Denis, 1931 - 1 grotte d'ltalie, 
Tomocerus vasconicus Bonet, 1928 - 1 grotte d'Espagne, 
Tomocerus problematicus Cassagnau, 1964 - 3 grottes de France, 
Tomocerus catalanus Denis, 1924 - grottes de France - grottes d'Espagne 
Tomocerus christianseni Stomp, 1965 - 1 grotte de Yougoslavie, 
Tomocerus baschkiricus Skorikow, 1900 - 1 grotte de Russie - 3 grottes 

de Roumanie, · 

Tomocerus unidentatus Borner, 1902 - grottes de Yougoslavie - grottes 
d' Allemagne, grottes de Frances, 3 grottes de Suisse - 1 grotte d'Italie, 

Tritomurus falcif er Cassagnau, 1958 - 2 grottes de France, 
Tritomurus scutellatus Frauenf eld, 1854 · - grottes de Y ougoslavie,
Troglopedetes pallidus Absolon; 1907 - 2 grottes de Y ougoslavie, 
Troglopedetes absoloni Bonet, 1931 - 1 grotte d'Espagne, 
Troglopedetes cavernicola Delamare, 1944 - 4 grottes du Portugal, 
Troglopedetes machadoi Delamare, 1946 - 3 grottes du Portugal, 
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Troglopedetes ruffoi Delamare, 1951 .- 1 grotte d'Italie, 
Troglopedetes vandeli Cassagnau et Delamare, 1955 - 1 grotte du Liban, 

Troglopedetes orientaiis Cassagnau et Delamare, 1955 - 5 grottes du Liban 
Troglopedetes canis Christiansen, 1957 - 1 grotte du Liban, 

' 

Oncopodura yugoslavica Absolon et Kseneman, 1932 - grottes de Yougo-
slavie, 

Oncopodura cavernarum Stach, 1934 - grottes de Yougoslavie,
Oncopodura occidentalis Bonet, 1931 - 2 grottes d'Espagne,
Oncopodura hamata Carl et Lebedinsky, 1905 - 1 grotte de Russie,
Oncopodura tricuspidata Cassagnau, 1964 - grottes de France,
Oncopodura egerszogensis Lol{sa, �961 - 1 grotte de Hong1·ie,
Lepidocyrtus pseudosinello:ides Gisin, 1967 - 1 grotte d'Espagne.
Pour le genre Pseudosinella, voir le tab. 2. 
Plusieurs remarques s'imposent : 

Deux genres sont integralen1ent troglobies, ce sont : Verhoeffiella, contenant 
4 especes, et Tritomurus avec 2 especes en Europe. 

Le genre Orchesella ayant, comme nous allons le voir plus loin, plusieurs 
especes troglophiles, n'a q·u'une seule espece troglobie. 

Le genre Entomobrya, comme Orchesella possede plusieurs especes troglo
philes, mais ne comporte aucun representant troglobie. 

Le genre Lepidocyrtus n'a qu'un seul representant troglobie, et presente 
peu de troglophiles, alors que Pseudosinella, qui probablement est issu de lui, 
comporte _69 especes troglobies et 10 troglophiles. 

Les especes troglobies du genre Pseudosinella ont ete trouvees en France 
(35 especes ), Espagne (22), Suisse ( 4), Italie ( 4), Yougoslavie ( 4), Autriche (3), 
Hongrie (1), Roumanie (1), Bulgarie (1), Luxembourg (1), Maroc (I) et Angle-
terre (1). 

9 de ces especes ont ete trouvees dans deux pays, les autres ont ete recoltees 
une ou plusieurs fois, mais dans un seul pays. 

T r o g l o p h i l e s: 
Sur les 56 especes troglophiles : 
11 appartiennent au genre Orchesella Templeton, 1835, soit 19,64 %,

10 appartiennent au genre Pseudosinella Schaeffer, 1897, soit 17,85 o/0,

9 appartiennent au genre Entomobrya Rondani, 1861, soit 16,07 %,

7 appartiennent au genre Tomocerus Nicolet, 1841, soit 12,50 <1/0,

5 appartiennent au. genre Heteromurus Wankel, 1860, soit 8,92 %,

5 appartiennent au genre Lepidocyrtus Bourlet, 1839, soit 8,92 %,

3 appartiennent au genre Willowsia Shoebotham, 1917, soit 5,35 <1/0,

2 a ppartiennent au genre Oncopodura Carl et Lebedinsky, 1905, soit 3,57 % ,
2 appartiennent au genre Cyphoderus Nicolet, 1941, soit 3,57 ��, 
1 appartient au genre Sinella Brook, 1882, soit 1, 78 <1/o, 

1 appartient au genre Seira Lubbock, 1869, soit l, 78 <1/o. 
Les especes troglophiles sont : 
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Sinella coeca (Schott, 1896), Willowsia buski (Lubbock, 1869), W. nigromaculata (Lub

bock, 1873), W. platani (Nicolet, 1841), Entomobrya nivalis (L., 1758), E. muscorum (Nicolet, 
' 

1841), E. arborea (Tullberg, 1871), E. puncteola Uzel, 1891, E. marginata (Tullberg, 1871), 

. 

Tab. II. 

P. subvirei Bonet, 1931
P. inflata Bonet, 1931
P. tarraconensis Bonet, 1929
P. unguiculata Bonet, 1929
P. subterranea Bonet, 1929
P. stygia Bonet, 1931
P. pieltani Bonet, 1929
P. antennata Bonet, 1929
P. pyrenaea Bonet, 1931
P. superduodecima Gisin et Gama, 1970
P. infrequens Gisin et Gama, 1969
P. barcelonensis Gisin et Gama, 1969
P. subinflata Gisin et Gama, 1969
P. centralis Gisin et Gama, 1969
P. encrusae Gisin et Gama, 1969
P. huescensis Gisin et Gama, 1969
P. goughi Gisin et Gama, 1972
P. superoculata Gisin et Gama, 1972
P. substygia Gisin et Gama, 1969
P. decepta Gisin et Gama, 1969
P. intemerata Gisin et Gama, 1969
P. duodecimoculata Bonet, 1931
P. ocelata Absolon, 1901
P. gineti Cassagnau, 1955
P. vandeli Denis, 1923
P. denisi Gisin, 1954
P. cavernarum (Moniez, 1893)
P. sollaudi Denis, 1924
P. aspinata Cassagnau, 1955
P. truncata Cassagnau, 1955
P. vertamicoriensis Gisin, 1963
P. carthusiana Gisin, 1963
P. subduodecima Gisin et Gama, 1970
P. subefficiens Gisin et Gama, 1970
P. virei Absolon, 1901 . 
P. subdobati Gisin et Gama, 1970
P. caladai:rensis Gisin et Gama, 1970
P. lunaris Gisin et Gama, 1970
P. stompi Gisin et Gama, 1970
P. octophthalma Gisin et Gama, 1970
P. astronomica Gisin et Gama, 1970
P. impediens Gisin et Gama, 1969
P. balazuci Gisin et Gama, 1969
P. oxybarensis Gisin et Gama, 1969
P. melatensis Gisin et Gama, 1969
P. ksenemani Gisin, 1944, Gisin et Gama, 1970
P. cassagnaui Gisin et Gama, 1970
P. dobati Gisin, 1965
P. delhezi Stomp, 1971
P. dodecopsis Gisin et Gama, 1969
P. dodecophthalma Gisin et Gama, 1969
P. theodoridesi Gisin et Gama, 1969
P. efficiens Gisin et Gama, 1969
P. inf ernalis Gisin, 1964
P. aneri Gisin, 1964
P. insubrica Gisin et Gama, 1969
P. concii Gisin, 1950
P. f eneriensis Gisin, 1962
P. alpina Gisin, 1950 (Gisin et Gama 1970)
P. vornatscheri Gisin, 1964

' 

P. salisburgiana Gisin et Gama, 1969
P. duodecimocellata Handschin, 1928
P. problematica Gisin et Gama, 1971
P. jeanneli Gisin et Gama, 1971
P. dallaii Gisin et Gama, 1970
P. joupani Denis, 1933
P. heteromurina Stach, 1930
P. racovitzai Gisin et Gama, 1971
P. strinatii Gisin, 1951

. . . .
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E. nicoleti (Lubbock, 1867), E. lanuginosa (Nicolet, 1841), E. purpurascens (Packard, 1873),

E. pazaristei Denis, 1936, Seira domestica (Nicolet, 1841), Lepidocyrtus curvicolis Bourlet,

1839, L.  lanuginosus (Gmelin, 1788), L. cyaneus Tullberg, 1871, L. fimetarius Gisin, 1964,

L. paradoxus Uzel, 1890, Pseudosinella duodecimpunctata Denis, 1931, P.  alba (Packard,

1873), P. fallax Borner, 1903, P. sexoculata Schott, 1902, P. wahlgreni (Borner, 1907), P.

monoculata Denis, 1938, P. suboculata Bonet, 1931, P. decipiens Denis, 1924, P. immaculata

(Lee-Petersen, 1896)., P. octopunctata Borner, 1901, Orchesella quinquefasciata (Bourlet,

1843), 0. alticola Uzel, 1890, 0. cincta (L., 1758), 0. pseudobifasciata Stach, 1960, 0. dever

gens Handschin, 1924, 0. flavescens (Bourlet, 1839), 0. pontica (Ionesco, 1915) Stach,

1960, 0. orientalis Stach, 1960, 0. balcanica Stach, 1960, 0. maculosa Ioneco, 1915, 0.

carpatica Ionesco, 1915, Tomocerus minor (Lubbock, 1862), T. terrestralis (Stach, 1922),

T. vulgaris (Tullberg, 1871), T. baudoti Denis, 1932; T. longicornis (Millier, 1776), T.

flavescens (Tullberg, 1871), T. minutus Tullberg, 1876, Heteromurus hexophthalmus Denis,

1948, I:I- nitidus (Templeton, 1835), H. sexoculatus Brown, 1926, H. major (Moniez, 1889),

H. tetrophthalmus Borner, 1903, Oncopodura crassicornis Shobotham, 1911, 0. reyersdor

fensis Stach, 1936, Cyphoderus albinus Nicolet, 1841, C. bidenticulatus (Parona, 1888).

La repartition generique des 153 especes cavernicoles d'Entomobryidae 
s'etablit de la maniere suivante : 

79 especes dans le genre Pseudosinella, soit 51,63 %, 

13 especes dans le genre Tomocerus, soit 8,49 %, 

12 especes daris le genre Orchesella, soit 7,84 %. 

D - Symphypleones 

Animaux globuleux, en general pigmentes, perdant assez rarement leur 
pigment; 8 + 8 corneules, assez rarement moins. 

Especes connues en Europe = 134 (105 en 1960 : Gisin). 
Especes trouvees exclusivement dans les grottes ou dans le sol et dans les 

grottes = 27, soit 20,89 % (16,2 % en 1960 : Gisin). 
Especes troglobies = 16, soit 11,94 % (14,3 % en 1960 : Gisin). 
Especes troglophiles = 12, soit 8,95 o/0 (1,9 % en 1960 : Gisin). 
T r o g l o b i e s: 
Sur les · 16 especes troglobies : 
13 appartiennent au genre Arrhopalites, soit 81,25 <¼,

2 appartiennent a la famille des Dicyrtomidae, soit 12,50 <1/o, 
·1 appartient au genre Pararrhopalites, soit 6,25 c¼.

Les especes troglobies sont : 
Arrhopalites tenuis Stach, 1945 - 1 grotte d' Allemagne. 
Arrhopalites aggtelekensis Stach, 1930 - 1 grotte de Hongrie. 
Arrhopalites boneti Stach, 1945 - 5 grottes d'Espagne. 
Arrhopalites giovannensis Cassagnau et Delamare, 1953 - 1 grotte de 

Sardaigne (Italie). 
Arrhopalites subboneti Cassagnau et Delamare, 1953 - 1 grotte de France 

- 3 grottes de Roumanie. . 
Arrhopalites hungaricus Loksa, 1967 � 2 grottes de Hongr1e. 

9 especes dans le genre Entomobrya, soit _5,88 c>�� 
8 especes dans le genre Troglopedetes, s01t 5,23 .1/o,
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8 especes dans le genre Oncopodura, soit 5,23 °/o, 
6 especes dans le genre Lepidocyrtus, soit 3,92 '�1o, 
5 especes dans le genre Heteromurus, soit 3,27 <;�>, 

4 especes dans le genre Verhoeffiella, soit 2,61 �lo, 
3 especes dans le genre Willowsia, soit 1,96 �lo, 
2 especes dans le genre Tritomurus, soit 1,30 o/o, 
2 especes dans le genre Cyphoderus, soit 1,30 �1�,

1 espece dans le genre Sinella, soit 0,65 �1�, 

1 espece dans le genre Seira, soit 0,65 �lo. 

C - Neelipleones I 

Animaux globuleux, de tres petite taille, depigmentes et anophthalmes. 
Especes connues en Europe = 6 (6 en 1960 : Gisin). 
Especes trouvees exclusivement dans les grottes ou dans le sol et dans les 

grottes = 3, soit 50 o/0 ( 16, 7 % en 1960 : Gisin). 
Especes troglobies = 0 (0 en 1960 : Gisin). 
Especes troglophiles = 3, soit 50 <1/o (16, 7 c1/o en 1960 : Gisin). 
Les 3 especes troglophiles sont : Neelus murinus Folsom, 1896, Megalo

thorax minimus Willem, 1900 et M. incertus, Borner, 1903. 
Arrhop�lites furcatus Stach, 1945 - 1 grotte d'Espagne - 1 grotte de 

Hongrie. 
Arrhopalites chopardi Cassagnau et Delamare, 1955 - I grotte du Liban. 
Arrhopalites bifidus Stach, 1945 - 8 grottes d' Allemagne - 2 grottes de 

Russie. 
Arrhopalites jean11eli Cassagnau et Delamare, 1955 - 1 grotte du Liban. 
Arrhopalites longicornis Cassagnau et Delamare, 1953 - 2 grottes de 

France. 
Arrhopalites postumicus Stach, 1945 - 1 grotte de Yougoslavie. 
Arrhopalites canzianus Stach, 1945 --:- 1 grotte de Yougoslavie. 
Pararr hopalites patrizii Cassagnau et Delamare, 1953 - 1 grotte de France 

- 2 grottes d'Italie - 1 grotte de Crete· - I grotte d' Angleterre.
Dicyrtoma cavicola Cassagnau et Delamare, 1955 - 1 grotte du Liban. 
Ptenothrix kuraschvelii Djanashvili, 1970 - 1 grotte de l'U.R.S.S. (Geor

gie). 
Remarques 

Les especes du genre Arrhopalites, qu'elles soient troglobies, troglophiles 
ou edaphiques sont toutes partiellement ou totalement depigmentees. 

Les deux especes de la famille des Dicyrtomidae ont une pigmentation 
dense, comparable a celle des especes epigees. La presence d'ailleurs de. ces 
especes dans les grottes est surprenante. Nous signalons a toutes fins utiles que 
D. cavicola a ete trouvee une seule fois et en un seul exemplaire.

T r o g 1 o p h i 1· e s :

Sur les 12 especes troglophiles : 
6 appartiennent au genre Arrhopalites Borner, 1906 soit 50 00 <)i'' ' 'o, 
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4 appartiennent aux genres Dicyrtoma Bourlet, 1842, ou Dicyrtomina
Borner., 1903, soit 33,33 °/4, 

1 appart�ent au genre Sminthurus Latreille, 1804, soit 8,33 (j-�,
1 appar�1ent au genre Sphyrotheca Borner, 1906, soit 8,33 �I�> ·
Les especes troglophiles sont : 

Arrhopalites coecus (Tullberg, 1871), A. serricus Gisin, 1947, A. ornatus Stach, 1945, 
A. pygmaeus (Wankel, 1860), A. principalis Stach, 1945, A. elegans Cassagnau et Delamare,
1953, Dicyrtoma atra (L., 1758), D. fusca (Lucas, 1842), D. setosa (Krausbauer, 1898),

Dicyrtomina minuta (0. Fabricius, 1783), Sminthurus marginatus Schott, 1893, Sphyrotheca
lubbocki Tullberg, 1872.

La repartition generique des 28 especes cavernicoles des Symphypleones 
s'etablit de la maniere suivante : 

19 especes dans le genre Arrhopalites, soit 67,89 c:/0,

6 especes dans la famille des Dicyrtomidae, soit 21,42 (�1�,

1 espece dans le genre Pararrhopalites, soit 3,57 �lo, 
1 espece dans le genre Sminthurus, soit 3,57 o/�, 
1 espece dans le genre Sphyrotheca, soit 3,57 �/0 • ·· 

• 

CONCLUSIONS 

Cet inventaire, famille par famille, des Collemboles nous montre que dans ce 
groupe, la proportion des ·<< cavernicoles >> est assez importante (31,9 % des 
especes), mais par contre, celle des troglobies est beaucoup plus reduite (15,7 �16)-

Nous avons recense, en Mai 1973, 1192 especes d'Europe (en 1960, Gisin 
en recensait 844).*) Sur ce nombre, 187 especes peuvent etre considerees comme 
troglobies (soit 15,7 %), et 193 especes sont troglophiles, y compris les guano
bies (soit 16,2 %). D'apres la faune �'Europe de Gisin nous avons trouve qu'en 
1960 il y avait 14,5 % d' especes troglobies et seulement 4, 7 % de troglophiles-
guano bies. 

Ceci confirme l'hypothese enoncee au debut de ce travail a savoir, que le 
nombre des troglophiles irait en augmentant. Par contre, nous pensons qu'au 
fur et a mesure que la biologie, 1' ecophysiologie et la biogeographie, seront 
mieux connues le nombre des especes troglobies ira en regressant. 

, 

Ainsi, certains genres comme : Typhlogastrura, Pseudacherontides, V �r-
hoeffiella, Tritomurus, Troglopedetes, Oncopodura, Pseudosinella et Arrho
palites, en totalite ou en partie pour les 4 derniers, sont bien etablis comme 
troglobies. Par contre, d'autres comme Onychiurus, et probablement Tomo
cerus, verraient leur nombre d' especes troglobies diminuer.

*) Les especes considerees par . Gisin comme d O U t e U S e S OU 

s a b  1 e s ne sont pas incluses dans cet inventaire. 

, . 

m e  c o n n  a 1 s-
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RESUME 

La terme << cavernicoles >> etant trop vague, nous nous proposons d'y apporter 
quelques precisions, en classant les Collemboles en trogloxenes, troglophiles et 
troglobies. Nour redonnons la definition de ces termes. 

Si dans certains groupes la classification est aisee, chez les Collemboles, 
a cote d'especes troglobies OU epigees, il en existe un grand nombre, trouvees 
dans les grottes, designees sous le nom de << cavernicoles >> sans autres precisions. 
Nous essayons de placer ceux-ci, families apres families, dans les categories 
susnommees. 

Pour les especes dont la biologie et !'habitat exacts sont bien connus, cette 
classification est assez facile. Par contre, pour la plupart la biologie etant incon
nue ou tres mal connue, nous nous basons sur !'habitat, secondairement sur 
la morphologie. 11 est en effet aleatoire, pour les Collemboles, de tenir unique
ment compte des caracteres morphologiques ( corneules et pigmentation) pour 
les classer. Les caracteres biologiques, physiologiques et ecologiques, beaucoup 
moins connus, sont plus significatifs. 

Nous constatons enfin qu'il y a peu d'especes troglobies dans ce groupe 
(15,7 %). 

Z. Massoud, J. M. Thibaud

ESSAY OF EUROPEAN ''CAVERNICOLOUS'' COLLEMBOLA 
INSECTA'S CLASSIFICATION 

SUMMARY 

The word ''cavernicolous'' is so loose that we try to give some precision and to classify the 

Collembola in trogloxene, troglophile and troglobie. We give again the definition of these 

words. 

If in certain groups, the classification is easy, the Collembola present, beside the troglobic 

and epigeous species, a great number, found in the caves, and called cavernicolous without 

any more precision. We try to classify each family in one of the divisions given before. 

For the species ,veil known about biology and habitat, this classification is easy. But 

for many of them, the biology is unknown, so that we must care about the habitat and 

secondarily about the morphology. It seems very hazardous indeed to classify the Collembola 

only on the morphological characters (corneula and pigmentation). The biologic, physiologic 

and ecologic characters, which are nearly unkno\vn, are more significant. 

We notice at last that there is a few number of troglobic species in this group (15, 7 �-� ). 
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International Speleology 1973, V, sub-section Db: Karst zoology 

Db 020 

ON THE NATURE OF SOME ORGANIC COVERS 

ON THE CAVE-WALLS 

• 

Megusar F., Sket, B. 

University of Ljubljana, Jugoslavia 

Some kind of a cover on the cave walls that produces a silver and golden shining 
when illuminated by artificial light is known to slovenian sp�leologists for years. 
A closer look reveals a thin disconnected layer, supposed to be of organic nature 
in whitish or yellowish shades often bearing droplets on its surface. It is hard 
to expect such covers to be unique in the caves in Slovenia only, but since there 
is no published material concerning features like these - as far as we known 
it - we decided to look a bit closer at this natural cave phenomenon. However, 

it is stimulating to know, the light effect of the covers contributes also to the 
esthetic appeal of the cave. 

The covers appeare predominantly or even exclusively in the caves con

taining the sinking river. They can never be found along the river banks close 
to the stream itself but ruther in the side channels where there is no direct 
contact with the streaming water. The temperature of such environrnents can 
vary what is not the case with the humidity that was always found high. There 
is never a trace of the daylight in such caves. 

The covers are the most frequently found on the nude calcareous rocks but 
sometimes also on the dripstones and old clay deposits. The area bearing the 
structures varies from a very limited spot to the one measuring several square 
meters. So far we found the slightly inclined walls as the most favourite places 
for the covers to appear. 

The material for a laboratory investigation was collected from the ''Tiha 
jama'' (Silent Cave), this is how a side-channel of Planinska jama near Planina 
is called. The sampling spot is in a distance of 280 m from the cave entrance and 
some 30 m above the riverbed. Some 50 m of the rock separates the channel 
from the surface. The walls are built of calcareous rocks. Several water streams 
are found during the rainy periods containing water well saturated with 0

2

(almost 100 %), having an 8,5 to 9,5 dH, with very small amounts of organic 
matter. Further, BSB-5 is as high as 2 mg/1. There were also small amounts of 
mineral nitrogen in ionic forms found by employing the routine techniques. 
Besides organic residues of various origine spread off throughout the channel 
in smaller amounts there is no other visible energy material. The surface area 
of the covers in the side channel explored is rather limited giving an approximate 
figure of few m 2 in total. The features of similar appearance were also detected 
in the main corridor of the cave but in this case of a different colour shade. 

I? 
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Fig. 1. These lumps are easily detectable in the cover with approximately 1,5 mm along the 

longitudinal axys. 

In a closer look (fig. I) even macroscopicaly lumps are easily detectable 

in the cover with approximately 1,5 mm along the longitudinal axys. Not so 
infrequent bigger clusters are found composed by merged lumps. The lumps 
of clear yellow predominate, followed by white features that often tend to 
change into slight pink shades in some places. Grey-blue forms were also 
found. The yellow lumps are mostly of cylinder or saussage like forms with 
a diameter from 0,1-0,3 mm and with a rough surface. The lumps merged in 
bigger clusters are of brownish shade. In general, also the white lumps are of 
a similar shape, but often still thinner and also with a more pronounced tendency 
to form clusters. The surface of the_forms appearing in a white colour is mostly 
smooth. The brief morfology as found under the binocular lens cannot be 

applied to all the covers observed. Intermediate types were often found but in 

no case they seem to be derived from the white or yellow forms. All the structures 
were found homogenic and hydrophobic as evidenced by droplets of water or 

may be an exudate on the very surface. 
The extraction of the lumps in methanol, chloroform etc. revealed tl1e 

organic nature of the lumps. It is also to mention that one very often finds some 
deteriorated rock material underneeth the structures what would provide 
a glance on the lump basic rock relationships. 
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My making stained smears and by utilizing a more powerful! microscope 
to reveal some of the detailes within the structures not much is achieved. The 
lumps prooved to be very deteriorable giving under the oil immersion a high 
number of small fragments of Y, rod shaped and also coccoid forms. The y 
forms_ were found more frequent with the yellow and white lumps and the
cocco1d elements seem to be more characteristic with the grey-blue forms. The 
particles are �redominantly Gram positive with an average diameter of 0,8 to
1,0 um. Insp1te of lack of the more comprehensive evidence one might expect 
to have met an organism very closely resembling an actinomyces. 

In an attempt to cultivate the lumps under the laboratory conditions 
a variety of microorganisms was isolated by employing the organotrophic 
substrates. By a repeated procedure the following isolates prooved to be con
stantly present and are identical to the description of: 

Bacteria: Microf ungi: 
Bacillus subtilis Penicillium sp. 
Bacillus cereus var. myocides Aspergillus sp. 
Bacterium brevi 
Since the cultural caracteristics of the above mentioned isolates in no way 

resemble the lumps even when cultivated on the media particularly utilized for 
the growth of actinomycetes they are supposed to be contaminants in more or 
less dormant forms of the lumps themselves or of their very surroundings. 
However, all of them are known as very common isolates from the soil. 

The true identity of the lumps remains still uncertain. Might be a partial 
explanation of the features can be expected in further studying an further isolate 
that was also isolated from the lump structures and is somehow resembling 
the grey-blue· lumps. A direct isolation from the lump gave in addition a meso
philic, aerobic, organotrophic organism, growing under the laboratory conditions 
in pink-grey colonies becoming white with the age and producing solµble brown 
and bl.ack pigments. Not taking in account small discrepances with some of its 
biochemical characteristics we found the isolate identical to the description of 
Proactinomyces polychromogenes, Jensen, 1931. Further work will provide 
additional information on the relationship of such an isolate to the grey-blue 
lumps. Until! now all the attempts to recolonise the sterilized rock material 
incubated at 8 °c in humid chamber for several months failed. Inspire of an 
unreveales exact identity the lumps described in this communication provide 

. enough evidence to be presented as macrocolonies of some actinomyces in 
pure or mixed cultures adapted or even bound to the particular cave environment, 
what is rather rare with a procariotic organism under natural con4itions. 
However, even when people are not particularly interested in microbes the 
described lumps with their particular colour and droplets contribute a substan
tial part to the play of colours whenever the light enters the everdark cave world . 

• 
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Db 021 

DESCRIPTION D'UNE STATION DE MESOPHYLAX 
IMPUNCTATUS (INSECTES TRICOPTERES, 

LIMNEPHILIDAE) DU TASSILI N'AJJER 
(SAHARA ORIENTAL); REDESCRIPTION DE LA LARVE 

Elvire Michalon 

Biologie Souterraine, Universite Claude-Bernard, Lyon, France 

Le groupe de Stenophylax (Trichopteres, Limnephilidae) colonise principale
ment l'Europe centrale et occidentale (Schmid, 1955). 11 renferme les seules 
especes veritablement cavernicoles de Trichopteres (Schmid, 1957). Les condi
tions d'environnement indispensables a leur vie imaginale sont celles des grottes 
et cavernes, ou du moins de << microbiotopes susceptibles de les heberger >>

(Bournaud, 1971). En effet, ils paraissent rechercher une obscurite a peu pres 
to tale, des temperatures voisines de 10 °C, une humidite atmospherique toujours 
superieure a 95 o/�. Or, ce sont ces memes Insectes qui ont ete trouves sur le 
plateau aride du Tassili, lors d'une expedition organisee en Avril 19731). 

Dans nos regions, les larves de Trichopteres cavernicoles peuplent les cours 
d'eau epiges proches des grottes. Le developpement larvaire se deroule de No
vembre a Mars-Avril (Bouvet, 1971); pendant cette periode la temperature de 

l'eau avoisine 8 °C. Les temperatures des gueltas2) du Tassili3) N' Ajjer, ou ont 
ete recoltees les larves du groupe de Stenophylax peuvent atteindre 19 °C fin 
Mars. C'est pourquoi, etant donne ces differences importantes il a semble inte

ressant d' etudier les Trichopteres vivant dans ce milieu. 
Le Tassili N' Ajjer s'etend de la Lybie a la vallee de l'Oued Igharghar; sa 

largeur varie de 60 a 150 km et son altitude moyenne est de 1 200 m. Ce plateau 
est constitue de gres; curieusement decoupees, les masses greseuses peuvent 
prendre un aspect ruiniforme ou ressembler a des aiguilles ou a des champignons. 
Ce plateau est creuse de profonds canyons, tres etroits, dont les perois peuvent 
atteindre 100 a 200 m de hauteur. Le Tassili possede quelques points d'eau : 
les gueltas qui peuvent mesurer de quelques metres a une centaine de metres 
de longueur. Le soleil provoque une evaporation intense de l'eau; aussi la surface 
de ces gueltas est-elle tres variable suivant la periode consideree. Le niveau est 
toujours plus haut en hiver ou la chaleur est moins forte qu'en ete meme s'il 

• 

1) Je tiens a remercier Madame Y. Bouvet pour son aide a la preparation et sa partici-

pation a cette expedition ainsi que pour ses conseils donnes tout au long de l,etude de ce

milieu inhabituel. 
2) Guelta signifie point d'eau permanent.

3) En Touareg, le terme de Tassili est synonyme de plateau.
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n'a pas plus entre temps (Lhote, 1955) : cette observation laisse supposer que

ces points d'eau, accessibles a l'homme, sont en liaison avec une reserve d'eau

souterraine. 
;La rarete de l' eau et les fortes temperatures4) expliquent que la vegetation 

soit presente plus particulierement pres des gueltas. L'arbuste le plus courant 
est le laurier rose (Nerium oleander). Il faut aussi citer, dans la region de Tamrit, 
un conifere de la famille_ des cypres : Cupressus dupreziana qui constitue l'une 
des curiosites botaniques du Sahara. Ailleurs, la vegetation est surtout caracte

risee par des epineux bien adaptes a des periodes de secheresse prolongees (par
f ois une dizaine d'annees ). 

Les gueltas enumerees dans le tableau sont celles oil les larves de Trichopte-
res ont ete recoltees. Parmi les trois stations etudiees, la guelta de Tamrit s'en
fonce dans une petite grotte qui evite une trop forte evaporation et ou 1' eau 
abondante maintier1t une temperature et une humidite favorables. C'est de loin 

la plus importante tant par son volume d'eau que par son peuplement. Les deux 
autres stations n'offrent pas de cavernes typiques penetrables par l'homme; 
cependant, les collections d'eau toujours abritees tres largement par la roche, 
re�oivent peu ou pas de lumiere et les fissures nombreuses offrent un refuge 
de type cavernicole a l'adulte. Les larves de Trichopteres qui y vivent, associees 
a une faune d' Arthropodes, subissent des conditions de milieu fort differentes 
de celles supportees par les memes especes en Europe. Il parait interessant de 

les examiner. 

• 

Tab. 1 

temperature pH I 02 CO2 Ca+Mg f Ca 
Lieu • 

Date en en en en 
Heure en °C ppm de ppm de ppm ppm C03Ca C03Ca 

TAMRIT 
7-4-73 eau : 12° 5,9 5 20 130 110 
17 h 05 sable : 12°5 

SEFAR: 
ire guelta eau: 11 ° • 5,9 8,5 17,5 100 80 
8-4-73 sable: 11 °
16 h 15

SEFAR: 
3e guelta eau : 12°5 5,7 2 32,5 150 120 
9-4-73 • 

sable : 14°

8 h 30

4) Le 4 Avril 1969 la temperature relevee au voisinage de la guelta de Tamrit (palticu
lierement bien protegee du soleil) etait de 36 °c. 

Le 5 Avril 1969 a 15 h, a Sefar, la temperature etait de 42 °c. 
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T e m p e r a t u r e : Les trois gueltas etudiees en Avril 1973 ne presen
tent pas de grandes differences de temperature. Elle se situe autour de 12 °C 
(Tab. 1). La temperature prise dans le sable immerge sur lequel rampent les 
larves de Trichopteres est legerement superieure, surtout clans la troisieme 
guelta de Sefar ou elle atteint 14 °C. Cependant, il faut noter que ces tempera
tures sont relativement basses pour la saison; en regle generale, la temperature 
?e l'eau, fin mars, varie de 18 a 22 °C suivant les gueltas5).

N a t u r e  d u  s u b s  t r  a t  : Toutes les larves ont ete recoltees sur le 
fond sableux des gueltas. 11 s'agit d'un sable tres fin de couleur roux dore. Les 
larves l'utilisent pour !'elaboration de leur fourreau auquel la granulometrie 
homoge11e des materiaux donne un aspect tres regulier. 

0 x y g e n  e6) : Aux dates des prelevements indiques sur le tableau, 
(Ire guelta de Sefar) et 5,9 (3e guelta de Sefar et guelta de Tamrit). Ce pH 
tres bas est sans doute du en partie a la quantite importante de gaz carbonique 
(tab. 1)8) contenu dans l'eau. 

D u r e  t e9) : Si l'on considere la durete totale (tableau) on se rend compte 
, la quantite d' oxygene dissous est relativement importante surtout clans les 

gueltas de Tamrit et de Sefar (Ire guelta) bien qu'il s'agisse d'une eau stagnante; 
la derniere pluie est tombee sur le plateau en hiver 1970 : il n'y a done eu aucun 
brassage mecanique qui aurait permis une reoxygenation de l'eau. 

p H7) : Toutes les eaux considerees ont un pH acide compris entre 5, 7 
que l'on reste dans les limites d'une << eau de bonne qualite >> (150 mg/1) (Rodier, 
1960). Cette appreciation est confirmee par !'examen du taux de magnesium en 
liaison avec la teneur de l'eau en sulfates (Tamrit : 20 ppm de Mg pour 8 de 
sulfates) qui indique une eau potable. 

Pr e s e n c e d e  m a t  i e r e  s o r g a n  i q u e s  : Ni tests, :r1i dosages 
de matieres organiques n'ont ete faits. Cependant, il faut signaler J:1 presence 
de brindilles plus ou moins decomposees flottant a la surface de l'etiu. D'autre 
part, l'apport du aux animaux domestiques (anes, dromadaires) n'est pas negli
geable ( crottin, urine, have, etc .... ). 

F a u n e a s o c i e e : Ces points d' eau sont un milieu privilegie par rap-
port a l'environnement immediat ou les temperatures extremes (-4 °C en hiver, 
+so 

0

c en ete), la presence de roche et de sable surchauffes (parfois plus de
80 °C) constituent de rudes conditions d'existence pour la vie animale et vegetale.
Aussi, y trouve-t-on une faune relativement abondante composee essentiellement
d' Arthropodes.

s) Lors d'un second passage a la guelta de Tamrit, le 10 Avril 1973 a 16 h, on a pu
constater une baisse du nieveau de l'eau et une elevation sensible de la temperature (14 °C). 

Cette m�me guelta, le 4 Avril 1969, presentait un niveau encore plus bas et une tempe-

rature de 19 °C. 

H)' :!) Les dosages ont ete realises sur le terrain a l'aide de la malette Hach. 

') Les mesures ont ete faites sur le terrain a !'aide du papier pH Merck. 

v) Les dosages ont ete realises au laboratoire a l'aide de la malette Hach.
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Fig. 1. Description d'une station de Mesophylax impunctatus du Tassili N' Ajjer; redescrip

tion de la larve (par Elvire Michalon). 
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Fig. 2. Description d'une station de Mesophylax impunctatus du Tassili N' Ajjer; redescrip

tion de la larve (par Elvire Michalon) . 
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G u e 1 t a d e T a m r i t : Mollusques Gasteropodes Pulmones; Arthro
podes Arachnides (Acariens ), Crustaces (Phyllopodes, Ostracodes, Cladoceres, 
Copepodes ), Insectes (larves d'Ephemeres, de Nematoceres, d'Hemipteres Co
rixidae, de Trichopteres, adultes de Dytiscidae, d'Hydrophilidae, de Corixidae ). 

G u e 1 t a d e S e f a  r : N emathelminthes; Ann elides; Mollusques; 
Arthropodes Insectes ( Gyrinidae, Dytiscidae, larves d'Ephf,meres, de N emato
ceres ), Crustaces (Phyllopodes, Ostracodes, Cladoceres, Copepodes ). 

CONCLUSION 

Les temperatures relativement hautes, la teneur elevee en gaz carbonique, la vie 
en eau stagnante et le substrat different de celui des ruisseau�: d'Europe font de 
ces gueltas des habitats bien diff erents des biotopes habit11els des larves de 
Trichopteres en region temperee. On rencontre cependant Mesophylax en abon
dance dans la guelta de Tamrit; le cycle larvaire se deroule en synchronisme 
avec celui des memes especes europeennes. La nymphose s'accomplit fin Avril 
et l' emergence intervient dans ces zones arides a la meme epoque qu' en France. 

Ces particularites ecologiques necessitent une etude approfondie de !'adap-
tation physiologique des especes rencontrees. 

II apparait necessaire, avant d' entreprendre ce travail, de decrire les larves 
qui vivent dans u� tel milieu, les conditions supportees pouvant entrainer des 
modifications morphologiques ou physiologiques plus ou moins importantes. 

Les determinations specifiques10) ont ete realisees a partir des nymphes et 
des adultes recoltes dans les gueltas. U ne seule espece semble presente : Meso
phylax impunctatus, bien que cette population paraisse posseder certains cara
cteres de M. aspersus au niveau des genitalia.11)

D e s c r i p t i o n  d e  l a  l a r v e  -. 
T e t e  : !'allure generale de la capsule cephalique est ovoide. D'aspect 

regulier dans sa partie anterieure, le fronto-clypeus presente un etranglement au 
niveau des yeux pour se terminer en f orme d' ogive. La c�etotaxie du fronto
clypeus est reguliere : 4 soies courtes sur une meme rangee pour la partie ante
rieure, puis en allant vers la partie posterieure, 2 soies moyennes transparentes, 
puis 2 soies courtes et plus epaisses au �iveau des yeux, enfin 2 soies courtes 
et· fines. Le fronto-clypeus de couleur brun-jaune, plus claire que le reste de 
la tete; les parties sombres se trouvent dans les angles et dans la partie poste
rieure. Les soies de la tete sont plus nombreuses, huit d' entre elles sont beaucoup 
p_Ius longues �ue l�s autres. La �laque labrale, tres sombre dans sa partie poste
r1eure, porte six s01es. La mand1bule comporte 4 dents, 2 soies a la base externe 
et une epaisse touffe de soies SJJI le bord d·orso-interne (planche I a). 

T h o r  a x  : (planche 2b). Seuls le pronotum et le mesonotum sont scleri
fies. Ils presentent une couleur brune plus foncee que le metanotum non sclerifie. 

10) Determination Y. Bouvet.
11) Une analyse tres precise des particularites morphologiques des genitalia sera publiee

ulterieurement. 
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Le mesonotum est horde d'une bande tres sombre et porte de nombreuses soies. 
La densite des soies est moins importante sur le metanotum et les taches brunes 

plus rares. 
Pa t t  e s  : (planche 2). Les pattes sont longues et greles et portent de tres 

nombreuses soies. Les rapports des longueurs des di:fferents articles sont les 
suivants (en prenant comme unite le tarse de la ire patte)12) (tab. 2):

Tab.2 

ire patte (a) I ze patte (b) I 3e patte (c) 

droite I gauche I droite I gauche I droite I gauche

Tarse 1 1 2,5 2,5 2,8 2,7 
Tibia 1,9 1,9 3,3 3,4 3,6 3,4 
Ferum 3,9 3,9 

.

5,6 5,6 5 5 

Trochanter 1,7 2,1 2,2 2,2 2,3 2,5 ; 

Hanche 2,8 2,6 4,5 4,6 4,7 4,6 
Griffe 1,3 1,3 1,8 1,9 1,8 1,7 

SUMMARY 

La presence de larves de M. impunctattis dans cette region ne semble pas correspondre a la 

repartition geographique habituellement attribuee a cette espece. En effet, elle colonise plus 

particulierement !'Europe centrale et occidentale alors que M. aspersus est une espece plus 

meridionale. Mais le climat mediterraneen peut etre qualifie de tempere alors que le climat 

desertique se rapproche davantage d'un climat continental avec des hivers rigoureux et des 

etes torrides. On comprend ainsi pourquoi les Trichopteres adultes fuyant ces temperatures 

elevees colonisent les grottes et les abris proches des points d'eau oil ils pourront po11dre 

et assurer la perennite de l'espece. 
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The purpose of this paper is to report several instances of input of epigean 
Astyanax mexicanus into cave waters containing populations of its derivative 
troglobite forms, to point out the extent to which hybridization occurs in each 
cave, and to suggest some possible causes in the different _degrees of this hybri
dization between caves. 

It is well known that the Mexican eyeless characin fishes, occurring in 
caves of the Huastecan Province, are derivatives of the epigean Astyanax -
mexicanus, a fish common in surface waters throughout the Province as well 
as elsewhere. It is likewise well known that the cave forms, which at present 
should probably be referred to only as cave derivatives of A. mexicanus, remain 
interf ertile �ith their epigean ancestor. 

The celebrated cave in which hybridization occurs is La Cueva Chica, the 
only such cave known prior to the beginning of our studies in the area. Cueva 
Chica, located in the southernmost part of the Sierra de El Abra, was the first 
eyeless characin cave discovered, and its fishes have been the subject of intensive 
study since the late 1930's. It is ironical and unfortunate that this cave and its 
fish population are the most atypical in the H uastecan Province. In La Cueva 
Chica hybridization is extensive; the characin population is essentially a hybrid 

.

swarm. 
The occurrence of hybrid fishes in this cave was first reported by Bridges 

( 1940) and Breder ( 1942). They reported that the abundance of eyed, epigean 
forms increased as one progressed farther from the entrance. This is entirely 
correct, but misintertretations of their papers by others has led some to believe 
that La Cueva Chica represents an example of a cave population being more 
cave-adapted as one progresses farther into the cave. This is not true and this 
belief should be dispelled. 

That eyed, epigean fishes are most common in the back of Cueva Chica 
owes to the fact that the fishes enter this cave not through its entrance which 
is accessible to man but rather through an indirect connection of the terminal 
part of the cave with the nearby Rio Tampa6n located 918 m to the south. The 
probability of a connection between river and cave was first mentioned by 
Bridges (1940) and expanded upon by Breder (1942). The co11nection is obviously 
not a direct one, as some have stated or implied, but is no doubt indirect. 
Briefly, at very high water the Rio Tampa6n apparently can overflow its banks., 
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its waters then communicating with those of a spring near its north bank. The 
waters of this spring probably are the same as those encountered in La Cueva 
Chica. Irrespective of the exact nature of the connection, there is obviously 
a source of plentiful input of large surface animals into the cave - and from the 
Rio Tampa6n -- since, other than epigean A. mexicanus, we have found. in 
the cave cichlid fishes and large prawns, Macrobrachium carcinus. 

One might at first think that the epigean A. mexicanus entering La Cueva 
Chica would be ill-adapted to compete, especially for food, with the cave-adapted 
derivatives occurring there. In a more ''typical'' eyeless characin cave the 
epigean fishes would no doubt be poor competitors as will be evidenced later 
in this discussion. However, La Cueva Chica is a very unusual characin cave in 
that it contains two large bat roosts located directly over the waters inhabited 
by the fishes. There is thus a high energy input into the aquatic environment. 
Apparently this lessens competition for food permitting the epigean fishes to 
survive long enough to interbreed with the cave forms. In fact, epigean fishes 
seem to do quite well in the waters of Cueva Chica. It is thus understandable 
how the hybrid swarm persists in this cave. 

El S6tano de Yerbaniz, 23 km north of Ciudad Valles, S. L. P., partially 
captures an arroyo which drains a total area of about 16 km2

• Farther downstream 
from the entrance of the S6tano de Yerbaniz the S6tano de Matapalma finally 
completes the capture of this drainage thus isolating it from all other surface 
drainages. This separated drainage system, though rather small, is still sufficiently 
large to support a sizable population of A. mexicanus. 

Flooding of the Arroyo Yerbaniz brings about the input of epigean A. 

mexicanus into the S6tano de Yerbaniz, at times by the hundreds if not the 
thousands. Yet in this cave there is very limited hybridization, so limited in fact 
that several trips were made into the cave before any hybrid specimens at all were 
ever encountered, and then only two. There are two phenomena which probably 
account for this near lack of hybridization. First, blind fishes are exceedingly 
numerous in the cave. In the largest lake in the cave (96 m beneath the entrance) 
Mr._ William Elliott used a two-census mark-recapture technique to estimate 
the total number of fishes in this one body of water. The estimate was 8,671 
(with 95. 0/4 confidence limits, however, of 1,810 to 15,534). Contributing 
primarily to the lack of hybridization here is probably the .relatively low energy 

input which derives chiefly from seasonal influx of flood detritus. Since cave
trapped epigean A. mexicanus in the S6tano de Yerbaniz have imposed upon 

them a poor and seasonal energy input and a high density of a better adapted 
competitor, they do not thrive well. As the dry season progresses, the epigean 
fishes develop signs of starvation and their numbers decline rapidly. In this 
cave it appears that epigean forms probably serve more as additional food for 

the blind fishes rather than serving as mates. 
In the southern, low-lying portion of the Sierra de Guatemala near the 

town of Chamal, Tamaulipas, there is another cave in which hybridization 

occurs, El S6tano de Caballo Moro. We have not yet studied this cave in detail 

172 



but it appears that hybridization here is moderate, less than in La Cueva Chica 
but �ore than in the S6tano de Yerbaniz. The entrance pit of this deep (66 m)
cave is so constructed that, in spite of its depth, the lake containing the fishes is 
dim

_
ly li�hted duri�g part of the day. The speculation is, then; that the presence

of light is of sufficient value to the eyed fishes to permit them to survive long 
enough, and in good enough health, to mate with the blind forms. Much more 
study of this cave and of the surrounding area is necessary, however. It is 
disturbing that we do not yet -know of any site of epigean Astyanax input into 
subterranean waters in the vicinity of this cave. 

Surface fishes are also introduced into the caves located west of the Sierra 
de Colmena near the town of Micos, S. L. P. The first discovered of these caves 
was reported by Wilkens and Burns (1972). We have since found two other 
blind fish caves in this area but have not yet made good fish collections from 
any of them. Wilkens and Burns ( 1972) stated the belief that the cave fishes 
in La Cueva del Rio Subterraneo are a population in ''statu nascendi''. They 
base this judgement on observing that the eye vestiges of these fisl1es are larger 
and more variable than those of the blind fishes of La Cueva de El Pach6n and 
La Cueva de Los Sabinos (in the Sierra de El Abra) but smaller and less variable 
than those of fishes from the hybrid swarm in La Cueva Chica. They also state 
that ''melanin pigment seems to be almost unaffected by regressive mutations.'' 
They may well be correct in this preliminary interpretation, but it seems just 
as likely to me that here again is just another example of introgression between 
epigean and hypogean forms, but forms derived from gene pools new to blind 
characin researchers. 

Hybrid fishes have been found in a few other caves. In El S6tano de Mata
palma surface fishes are introduced whenever high flood waters move over the 
entrance of El s6tano de Yerbaniz. Hybrids occur in Los Cuates, located near 
La Cueva Chica. Perhaps the waters of these two caves are associated. A few 
hybrids have appeared in the small number of fishes that we have been able 
to collect in Bee Cave in the southern Sierra de Guatemala near El S6tano de 
Caballo Moro. Perhaps the waters of these two caves are likewise associated. 

This discussion of hybridization should quickly point up the magnitude of 
an evolutionary study of these cave fishes. 
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The purpose of this paper is to report the results of some preliminary morpho
metric comparisons of eight populations of Mexican eyeless characin fishes and 
of three populations of their epigean ancestor, Astyanax mexicanus. 

Fishes used in this study were preserved in 10 ¾ formalin in the field. 
Most of the measurements employed were made prior to further treatment. 
Most counts of osteological features and quantification of suborbital bone 
characteristics, as well as a few measurements, were made after staining with 
Alizarin Red S and clearing using a technique outlined in detail in Mitchell and 
Smith ( 1972). Morphometric characteristics quantified included measurements 
of standard length, body depth, head length, head width, head depth, gape, 
mandibular length, maxillary length, caudal peduncle length and depth, anal 
fin length, distance to origin of dorsal fin, and counts of dorsal and ventral gill 
rakers, thoracic and caudal vertebrae, and rays of all fins. In the cave forms the 
nature of fragmentation and fusion of the suborbital bones was also quantified. 
Six such bones form the orbit ventrally and posteriorly, and in the cave forms 
they have begun to regress following regression of the eye. Fragmentations and 
fusions are rarely found among these bones in surface fishes, but the fact that 
there are at least a few such anomalies has permitted limited use of suborbital 

data in surface fish comparisons. 
Through the use of multivariate statistical procedues we have tested for 

discreteness and, to an extent, degree of affinity of several populations. These 
first comparisons were made primarily to give us some initial appreciation of 
the extent of population divergence, if any, amorig the cave fishes and among 
surface fishes as well. To this end we compared eight cave populations among 
themselves. The caves sampled were La Cueva de El Pach6n in the northern 
part of the Sierra de El Abra; El S6tano de Jos, El Sotanito de Montecillos, El 
S6tano de la Tinaja, El S6tano del Arroyo, El S6tano de Palma Seca, and El 
S6tano del Tigre, all caves located in the vicinity of the Rancho de Los Sabinos 
which is near Ciudad Valles, S. L. P.; and La Cueva de la Curva located also 
in the Sierra de El Abra to the east of Ciudad Valles and to the south of the 
''Los Sabinos'' caves. This group was selected for analysis largely because it 
included fishes from several caves in close proximity in the Los Sabinos area, 
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another (Curva) removed a rather short distance from the Sabinos caves, and 
another (Pach6n) removed a great distance from all of the others. M�reover,
some of the Los Sabinos area populations were from waters at approximately 
the same elevation in the limestone while the others were from waters of different 
elevations. The Pach6n waters are also the highest in the Huastecan Province 
to be inhabited by fishes. The structure of La Cueva de la Curva suggests that 
its fishes inhabit isolated, perched waters. 

Three populations of surface fishes were compared among themselves. 
These included one from the southern portion of the Valle de Antiguo Morelos 
where the drainage is ultimately into the Rio Panuco System, one from near the 
l\Jacimiento del Rio Mante where the drainage is into the Rio Tamesi System, 
and the last from the Arroyo Yerbaniz which is isolated from other surface 
drainages. 
• · We made our original fish collections with the intention of working with
sample sizes of about 20 to 25 individuals irrespective of sex. Even though one 
aquainted with these fishes can usually identify the sexes superficially, there is 
little obvious sexual dimorphism. In fact, absolute decisions as to sex must 
finally lie in examination of the gonads or of the anterior anal fin rays which in 
the male bear small spines. Our first analyses for homogeneity of data between 
the sexes. In all populations the two sexes proved to be highly dimorphic, and 
interestingly the characteristics contributing to dimorphism were different 
among all populations. For example, in each of the eight cave populations the 
characteristic most contrib1:1,ting to discrimination was, respectively, maxillary 
length, total number of entire suborbital bones, number of ventral gill rakers, 
number of fragments of right suborbital bone I, number of fragments of left 
suborbital bone I, number of fragments of right suborbital bone 3, head width, 
and number of pectoral fin rays. The same was true the three surface populations 
tested, and the chief discriminating characteristic was, respectively, number of 
pectoral fin rays, number of thoracic vertebrae, and head length. Among all 
popu�ations there were so many characteristics reflecting sexual dimorphism 
that it was not possible to eliminate these and consider then the remaining ones 
i11 pooled sex samples. Instead it became necessary to analyze the sexes separately. 
Before continuing, it should be noted that these preceding tests for inters ex 
homogeneity already say a great deal about discreteness of the populations. 

We have compared the preceding populations using a program (BMDO 
7M) of stepwise discriminate analysis incorporating- canonical analysis (Seal, 
1964) combined with posterior probability classification procedures ( Cooley 
and Lohnes, 1971 ). These analyses test for discreteness of populations and 
summarize phenetic similarities. Because sexes were separated in these compari
sons, sample sizes were nor as large as we had wished to use. Nevertheless, · all 
populations proved to be discrete upon analysis of both male and female data. 
This discreteness is seen clearly in the following posterior probability clas
sification matrices which summarize the numbers of fishes belonging to one 
population which ''misclassify'' into another population. 
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CA VE FEMALES ( 48 variables) 

Monte- Palma Pa-
cillos Arroyo Curva Tigre Jos Tinaja 

Seca ch6n 

Montecillos 4 0 0 0 0 0 0 0 

Arroyo 0 7 0 0 0 0 0 0 

Curva 0 0 7 0 0 0 0 0 

Tigre 0 0 0 15 0 0 0 0 

Jos 0 0 0 0 18 0 0 0 

Palma Seca 0 0 0 0 0 17 0 0 

Pach6n 0 0 0 0 0 0 12 0 

Tanaja 0 
.

o· 0 0 0 0 0 20 
. 

CAVE MALES (48 variables) 

Monte- Palma Pa-
Arroyo Curva Tigre Jos 

cillos Seca 
Tinaja 

ch6n 

Montecillos 5 0 0 0 0 0 0 0 

Arroyo 0 8 0 0 0 0 0 0 

Curva 0 0 6 0 0 0 0 0 

Tigre 0 0 0 9 0 0 0 0 

Jos 0 0 0 0 6 0 0 0 

Palma Seca 0 0 • 0 0 0 6 0 0 

Pach6n 0 0 0 0 0 0 10 0 

Tinaja 0 0 0 0 0 0 0 4 

.

SURFACE FEMALES (14 variables) 

Tamesi drainage Arroyo Yer baniz Panuco drainage 

Tamesi drainage 13 0 0 

Arroyo Yerbaniz 0 10 0 

Panuco drainage 0 0 15 

SURFACE MALES (10 variables) 

Tamesi drainage Arroyo Y erbaniz Panuco drainage 

Tamesi drainage 12 0 • 

0 

Arroyo Yerbaniz 0 11 0 

Panuco drainage 0 0 8 

The classifications of the surface fishes were made using fewer variables

than used for the cave fishes. This was partly due to the fact that there are more
• 

suborbital variables in the cave forms and partly to the fact that in analyses

of the surface forms the analysis was programmed to delete variables making
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lesser contributions to overall variation. Discreteness is obvious from the above 
summations since there was not a single misclassification. 

· These preliminary data have not yet been examined in detail statistically

• to ':ietermine degree of phenetic similarity and dissimilarity among the popu

lations. The analyses suggest, however, that the populations from La Cueva de
la Curva and La Cueva de El Pach6n will be the most distinct.

Ultimately, many more populations of qoth c�ve and surface fishes will be 

compared. ·Adequate sample sizes can be obtained from most of the 29 known 
blind fish populations. We shall test for discreteness not only between popu

lations but between samples taken from the same population after a lapse of 

a few years. It is entirely possible th�t rapid alteration may occur in the 

overall phenetic characteristics of a population through time. 
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THE HABITATS OF THE EYELESS CHARACIN 

FISHES OF THE GENUS ASTYANAX. 

Robert W. Mitchell 

William R. Elliott 

Department of Biology and The Museum Texas Tech University, Lubbock, Texas, USA 

The purpose of this paper :is to provide an annotated listing of those caves in 
the Huastecan Province of Mexico which are inhabited by populations of 
eyeless characin fishes, derivatives of the epigean Astyanax mexicanus. 

For many years following the original eyeless characin discovery in La 
Cueva Chica (Hubbs and Innes, 1936), there were but five caves, all located 
in the Sierra de El Abra of Tamaulipas and San Luis Potosi, known to harbor 
populations of these blind fishes. In recent years, however, the efforts of those 
in our laboratory and of various persons in the Association for Mexican Cave 
Studies have led to the discovery of many additional eyeless characin caves. 
Some of the earlier hypotheses advanced to explain distribution and evolution 
of these eyeless fishes are. thus rendered untenable by these later discoveries. 

Such variety is demonstrated among the 29 characin caves that there is no 
type which can be regarded as a ''typical'' blind fish cave, unless it be the 
stream-capturing s6tano or pit cave. The primary requisite for the finding of 
blind fish caves in the Huastecan Province is to find caves with water. There 
exist no more than four or five caves with water in this area which lack blind 
fishes. 

We have done extensive field work in the Huastecan ;province surveying 
and describing these blind fish caves. While many are now thoroughly described, 
the field work has not kept pace with recent discoveries and much worl, remains 
to be done. Many of the fish caves we know well, some only partly, others 
scarcely at all. We shall eventually publish complete descriptions of each. 

' 

CAVES IN THE SOUTHERN SIERRA DE EL ABRA 
(SAN LUIS POT�OSI) 

.

L o s  C u  a t e s .  A cave ,vith double entrances at 58 m elevation about 100 m· 
of passage. Depth to water about 27 m. Two small pools, one near each entrance. 
Fishes few, eyeless and hybrid. Entrance takes no surface drainage. Epigean 
fishes no doubt enter cave via an indirect connection with the nearby Rio 

Tampa6n. 
L a C u e v a C h i c a . A moderate-sized cave witl1 horizontal entrance

at 49 m elevation capturing small arroyo. Essentially one passage· 435 m in 
length. Depth to first pool, 4 m; to last pool� 18 m. Several stepped pools 
bet\veen. Indir·ect connection witl1 Rio Tampa6n beyond ''end'' of cave. Fishes 
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numerous, hybrid, and epigean. Population essentially a hybrid swarm, a feature 
recently demonstrated genetically by Wilkens (1972) which simply confirms 
an obvious a priori conclusion based upon examination of the cave and local 
hydrology. A fair description of this cave available in Bridges (1940) and Breder 
(1942). No epigean A. mexicanus in captured arroyo. 

E 1 S 6 t a n  o d e  1. T o r o .  A very small cave with upper level dry 
passage and lower passage 11 m in length containing deep water 4.5 m beneath 
entrance. Entrance elevation, 92 m. Fishes rare, eyeless. Entrance takes no sur-
face drainage. .. 

L a C u e v a d e 1 a C u r v a . A small cave with horizontal entrance at 
132 m elevation. Essentially one passage 214 m in length of which 183 m con
tains shallow water. Depth to water, 19 m. Fishes fairly numerous, eyeless. 
Eutran�e takes no surface drainage. 

E 1 S 6 t a n o d e P a 1 m a S e c a . A small cave with a vertical entrance 
. 

at 151 m elevation. Captures a small arroyo, developed on El Abra Limestone 
outcrop, draining about 1 km2• Entrance pit depth, 31 m. Total passage length, 
148 m. Contains lake 21 x 8 m and stream passage 49 m in length. Depth to 
water, 52 m. Fishes numerous, eyeless. No A. mexicanus in arroyo drainage. 

E 1 S 6 t a n o d e 1 a s P i e d r a s . A moderate-sized cave with a 
vertical entrance at 145 m elevation capturing an arroyo developed primarily on 
San Felipe Formation but partly on El Abra Limestone. Arroyo drains about 
4 km2 but no more than 0.5 km2 enters this cave because of another, nearly 
complete upstream capture. Entrance pit depth, 18 m. Cave ·a single passage 
about 425 m in length. First water at depth of 25 m, 100 m from entrance. 
Passage then slopes for _168 m to a 15 m diameter lake at a depth of 107 m. 
Several stepped pools along passage. Approximately 46 m beyond lake another 
comparable lake terminates cave. Fishes numerous, eyeless. No A. mexicanus in 
arroyo drainage. 

E 1 S 6 t a n  o d e  Jo s .  A moderate-sized cave with a vertical entrance 
at 176 m elevation capturing almost completely the drainage ( about 3.5 km2) of 
arroyo earlier captured by downstream S6tano de las Piedras. Entrance pit 
depth, 27 m, followed by drops of 21 m and 16 m. Total passage length, 336 m. 
Depth to water, 84 m. Fishes numerous, eyeless. Surveyed by other; parts not 
yet well known to us. No A. mexicanus in arroyo drainage. 

E 1 S 6 t a n  o d e  P i c h e  ju m o .  A large cave with a vertical entrance 
at 158 m capturing an arroyo draining about 6 km2 of San Felipe substrate. 
Entrance an old, classical capture; depth 14 m. Cave fairly complex; developed 
on two levels. Total passage length, 1,330 ip. Stream passages of upper level at 
depth of about 16 m. One of these connects with upstream Sotanito de Montecil
los. Fishes not abundant, eyeless. Two eyed A. mexicanus taken here by V. 
Sbordoni and R. Argano; source unknown but must be discovered. Lower 
level containing large, deep lake at 89 m beneath e�trance. Fishes numerous, 
eyeless. Cave surveyed by others; parts not yet well known by us. No A. mexi
can us in arroyo drainage . 
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E 1 S o t a n i t o d e M o n t e c i 11 o s . A large, complex cave with a 

. 
very small entrance in bed of a_rroyo at 189 m elevation. Entrance represents
very early stage in stream capture taking very little of the water carried by the 
arroyo. Arroyo same as that captured by El S6tano de Pichejumo. Entrance 
a vertical pit 35 m deep. Total passage length, 1,743 m. Long passages on dif
ferent levels with pools and streams lying in depth from 52 m to 91 m beneath 
entrance. Cave surveyed by others; most not yet known well to us. Fishes 
numerous, eyeless. No A. mexicanus in arroyo drainage. 

E 1 S 6 t a n  o d e  So y a t e .  A deep cave with a small entrance at · 
293 m elevation. Notable in being the second deepest, accessible blind fish cave 
in the world. Entrance pit depth, 197 m. Large, deep lake at a depth of 238 m 
almost filling room 229 m in length. Depth of lake exceeds 30 m. Fishes numer
ous, eyeless. Entrance -does not take surface drainage. 

E I S 6 t a n o . d e 1 a T i n a j a . An extensive cave with a horizontal 
entrance at 166 m elevation lying at the bottom of an immense, climable pit. 
Captures arroyo draining about 4.5 km2

• Probably oldest stream capture repre
sented among the characin caves. Original capturing pit now in the form of 
a canyon about 60 m deep, erosion having progressed about 300 m upstream 
from entrance. One of the largest caves in Mexico. Total surveyed passage, 
4,250 m; incomplete. Many pools and lakes the deepest of which lies about 
135 m beneath entrance, essentially at the elevation of the Nacimiento del Rio 
Choy to the east. Deepest water thus lies at the lowest elevation of that in any 
characin cave. Fishes fairly numerous, eyeless,. No A. mexicanus in drainage. 

E 1 S 6 t a n o d e 1 A r r o y o . A vast cave with · vertical entrance at 
195 m elevation capturing deep ( 45 m) arroyo draining about 6.5 km2

• Entrance 
pit 18 m deep. Entrance an old, classical capture. The longest cave in the El 
Abra and one of the longest in Mexico. Total surveyed passage over 6,400 m; 
incomplete. Recently discovered sections not yet well known by us. Deepest 
point in cave 76 m beneath entrance. Many lakes, pools, and stream passages at 
different levels. One passage of several thousand meters comes to within about 
60 m of an upper level passage of El S6tano de la Tinaja; connection possible. 
Fishes numerous, eyeless. No A. mexicanus in arroyo drainage. 

L a  C u e v a  d e  L o s  Sa b i n o  s .  A large cave with horizontal 
entrance at 231 m elevation. Total surveyed passage about 1,500 m. Depth to 
water, 70 m. Stream passage about 460 m in length. Probably connects with 
S6tano del Arroyo. Fishes numerous, eyeless. 

E 1 S 6 t a n  o d e  I a R o c a .  A small cave with a very small entrance 
at 240 m elevation in the arroyo captured by El S6tano del Arroyo. Represents 
the earliest stage in stream capture seen among ·EI A�ra caves. Takes very littl7 
water and then only at flood stage. Entrance a vertical drop of 3 m followed by 
drop of about 40 m to low passage with shallow pool. Fishes not abundant, 
eyeless. . . E l S 6 t a n o d e 1 T i g r e . A very large cave with vertical entrance 
at elevation capturing an arroyo draining about 2.5 km2

• Entrance a classical 
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capture. Depth of entrance pit, 76 m. Cave very complex, many passages 
developed on different levels. Total surveyed passages, about 3,000 m. Part of 
cave not yet well known to us. Major stream passages at depths of 96 · m and 
162 m, the cave's deepest point. Fishes numerous, eyeless. No A. mexicanus in 
arroyo drainage. 

E 1 S 6 t a n  o_ d e  J a p o nes . A very large cave with a vertical entrance 
at about 245 m elevation capturing arroyo draining about 5 km2

• Depth of 
. entrance, 21 m. Total surveyed length about 3,000 m most of which consists 
of one long passage at depth of about 90 m. Small lake near beginning of this 
passage containing fishes, eyeless. No A. mexicanus in arroyo drainage. 

E 1 S 6 t a n ·o d e M a t a p a 1 m a . A large cave with a vertical entrance 
at about 235 m elevation completing capture of Arroyo Y erbaniz which is par
tially captured by upstream S6tano de Yerbaniz. Entrance pit depth about 55 m. 
Primarily one large, essentially level passage; depth beneath entrance, 86 m. 
Total passage length, 1,723 m. Several pools in main and secondary passages. 
Fishes not abundant, eyeless and hybrid. Probably A. mexicanus enters cave 
when high floodwaters are not completely captured by upstream S6tano de 
Yerbaniz. 

E I S 6 t a n o d e Y e r b a n i z . A large cave with vertical entrance 
at 242 m elevation capturing most of the Arroyo Yerbaniz drainage of 16 km2

• 

Entrance pit depth, 63 m. Cave complex and_ developed on three levels. Total 
passage length 1,982 m. Greatest depth, 95 m. Many pools on all levels, large 
lake on last level. Fishes abundant; eyeless, hybrid, and epigean. Hybrids very 
rare. Epigean A. mexicanus may be swept by the hundreds into entrance during 
flooding of arroyo. Because of its biological interest, this cave is now the most 
thoroughly studied of any in the El Abra (see Mitchell, 1971; Reddell and 
Mitchell, 1971 ). 

CAVES IN THE NORTHERN SIERRA DE EL ABRA (TAMAULIPAS) 

E 1 S 6 t a n  o d e  Ve n a d  i t  o .. A large cave with vertical entrance 
at 312 m elevation capturing an arroyo draining about 5.5 km2

• Entrance depth, 
46 · in. Cave complex, developed. on several levels. Total surveyed passage, 
1,070 m, incoi;nplete. Recently found portions of cave not yet known to us. 
Shallow pools at 143 m and water passage at about 180 m depth. Fishes fairly 
abundant, eyeless. No A. mexicanus in arr9yo drainage. 

L a C u e v a d e E I P a c h 6 n . A small cave with a horizontal entrance 
at 211 m elevation. Appears to be a wet weather resurgence handling local 
subsurface drainage. One main passage about 17 4 m in length. Lake begins 
116 m inside entrance and is 43· m in length and 8 m beneath entrance. Lake is 
highest characin-inhabited cave water at 203 m elevation. Fishes abundant, 
eyeless. 
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CAVES IN THE SOUTHERN SLOPES OF THE SIERRA 
DE GUATEMALA (TAMAULIPAS) 

E 1 S 6 t a n o d e � a b a 11 � M o r o . A fairly deep cave with. a vertical 
e�trance _( elevation unk�own but about 250 m) lying in the bottom of a steep
sided dol1na about 60 m 1n depth. Entrance pit of 49 m drops to floor which slopes 
steeply to a large, deep lake (about 18 m x 90 m) at depth beneath entrance 
of 66 m. Some light penetrates to near margin of lake. Fishes fairly numerous, 
eyeless, hybrid, and epigean. Cave entrance takes no water except run-off from 
sides of dolina. 

B e e C a v e . An impressive pit with entrance (24 m x 52 m) on side 
of a small hill at 248 m elevation. Entrance depth, 88 m. One large passage 
245 m in length. Water at deepest point, 119 m beneath entrance. Access to 
water very limited, less than 1 m2

• Fishes uncommonly seen, eyeless and hybrid. 
Entrance takes no surface drainage. 

CAVES ON THE EASTERN FACE OF THE SIERRA DE GUATEMALA 

. NEAR GOMEZ FARIAS (TAMAULIPAS) 

E 1 S 6 t a n o E s c o n d i d o . A deep cave with entrance at 310 m elevation 
taking drainage of a small arroyo developed on Mendez Formation. Only about 
150 m horizontal passage. Depth to pool about 150 m. Six drops to bottom . 

• 

Fishes fairly dense but water limited. Cave probably deeper. No A. mexicanus 
in arroyo drainage. 

E 1 S 6 t a n o d e M o 1 i n o . A deep cave with entrance at 277 m 
elevation taking drainage of well developed arroyo. Horizontal· passage length, 
163 m. Deepest point beneath entrance, 144 m. Nine drops to bottom. Water 
at lowest level. Fishes present, eyeless. No A. mexicanus in arroyo drainage. 

E 1 S 6 t a n o d e J i n e o . A deep cave with entrance at about 300 m 
elevation taking drainage of fairly well developed arroyo. Horizontal· passage 
length, 303 m. Deepest point beneath entrance, 144 m. Nine drops to bottom. 
Water at lowest level. Fishes present, eyeless. No A. mexicanus in arroyo 
drainage. 

CAVES WEST OF THE SIERRA DE COLMENA NEAR MICOS
• 

(SAN LUIS POTOSI) 

L a C u e v a d e 1 L i e n z o . A small shelter cave with a fissure reaching 
water at a depth of about 12 m. Entrance elevation unknown. Fishes present, 

.

. 

eyeless and epigean. 
L a C u e v a d e 1 R i o S u b t e r r a n e o . A moderate-sized cave 

with horizontal entrance at unknown elevation. Entrance takes water from 
adjacent swamp inhabited by A. mexicanus. Total length of passages, 475 m. 
Several pools. Fishes rather numerous; eyeless, hybrid, epigean. Brief description 
and approximate map in Wilkens and Burns ( 1972). 

L a C u e v a d e I a O r t i g a . A small cave, near to the previous one, 
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with a short, -vertical entrance at unknown elevation. Takes some water from 
adjacent swamp." Pool near entrance about 65 m in length. Passage continues 
about 300 m beyond pool until high CO2 prevents further exploration. Fishes 
numerous; eyeless, hybrid., and epigean. 

CAVE IN THE NORTHERN SIERRA DE NICOLAS PEREZ 
(TAMAULIPAS) 

E I S 6 t a n o d e V a s q u e z . The most recently discovered eyeless characin 
cave and the deepest accessible blind fish cave in the world. Located near the 
top of the narrow Sierra de Nicolas Perez about 6 km south of the merger 
between this range and the Sier�a de Guatemala. Entrance of unknown elevation; 
does not capture surface drainage. Entrance pit about 104 m deep. Depth to 
fish-inhabited waters between 260 and 275 m. Fishes numerous, not yet collected. 

Even though the number of eyeless characin caves has increased by a factor 
of six in recent years, there is little doubt that others await discovery. But the 
remaining blind fish caves are becoming increasingly difficult to discover since 
arduous field work is required in more and more remote and hostile terrain. 
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A b s t r a c t .  The invertebrate fauna of temperate North American caves is 
now fairly well known at a taxonomic level, through the efforts of several 
generations of investigators. In contrast, the intensive study of the fauna of 
sub-tropical and tropical American .caves began comparatively recently. A 
review of the advances in knowledge of these faunas is presented, based on 
some of the literature combined with the author's field experiences and data 
in sub-tropical and tropical American caves. Special consideration ·is given to 
the North, Central, and South American continental localities of Florida, Texas, 
Mexico, the Yucatan Peninsula, Guatemala, British Honduras, Panama, Trini
dad and Venezuela. The islands considered are Jamaica and Puerto Rico in the 
West Indies, and Hawaii and the Galapagos Islands. Generalizations are given 
on the ratios of troglobites to troglophiles, and aquatic to terrestrial species in 
the various areits, as well as aspects of guano ecology. 

The fauna of sub-tropical North American caves is relatively well known. 
The fauna of tropical American caves is not yet well· known. However, enough 
was known so that generalizations were made, · stating that tropical aquatic 

troglobites are mostly all derived from marine rather than freshwater ancestors, 

and that tropical terrestrial trOf.�lobites are almost completely non-existent 

(Vandel, 1965: 271-276)·. Nicholas (1962) lists some of this fauna. In the light 

of more recently acquired data, the generalizations will have to be altered or 
entirely re-written, for the distribution and evolution of tropical American cave 

faunas is proving to be much more complicated than previously sus·pected. 

The purpose of this paper is to review some of the progress that has been 

made in recent years in our knowledge of the invertebrate faunas of the caves

of the American sub-tropics and tropics. The review is personal in that it is

based heavily on my own experiences and acquaintances. It is also not compre

hensive in that no attempt has been made to seek out and include every paper
, 

on the subject, bacause of a lack of space. The goal is to make more widely known

some of the fauna! survey research that has recently been completed or is now

underway and is not yet published, to encourage more of this research in poorly

known regions, and to encourage more evolutionary and ecological syntheses of

this information. 
For purposes of organization the discussion will cover the cave regions in 

a north to south order. As will be seen, the use of the terms tropical and sub

tropical are used in a relative sense, and not as usually defined by geographers. 
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T.HE UNITED STATES

F 1 o r  i d  a .  Eleven aquatic troglobites (all crustacea) are known fr0m Florida. 
An amphipod., isopod., 

palaemonid shrimp and five crayfish were listed by 
Warren (1961), and three additional crayfish were added by_Hobbs (1971) and 
Hobbs and Means ( 1972). Nineteen species of terrestrial invertebrates are 
known of which only one is a troglobite, a Pseudosinella collembolan. The 
Islandiana spider., reported as a troglobite (Peck, 1970)., has since been found to 
be I. unicornis, also known from Texas. Fourteen species are troglophiles and 
3 species are trogloxenes (Peck., 1970). 

G e o r g i  a. Few caves occur in south Georgia. Most of the 130 species 
(24 to 27 troglobites) o·f invertebrates known from Georgia caves (Holsinger 
and Peck, 1971) occur in the northwest corner of the state. One aquatic troglobite 
species which occurs in the south (a crayfish) also occurs in Florida, and some 
of the troglophiles are also shared with Florida. 

A 1 a b a m a . Little is known of the cave fauna of South Alabama. A 
survey which I am compiling for the state lists about 300 species of invertebrates 
( only terrestrials and based on the work of others and my own collections from 
over 500 visits to over 200 caves) but few of these species are in the southern 
half of the state. The only southern troglobite is an undescribed amphipod. 
Many of the troglophiles in the southern part of the state are the same species 
as in Florida and Georgia (personal data). 

No caves are known from southern Mississippi or Louisiana. 
T e x a s . A rich invertebrate fauna has been found in Texas, but in the 

more temperate elevated interior, not on the coastal plain. Reddell (1965., 1970a) 
has reported 298 species of noninsect invertebrates., with about 70 of these 
being troglobites. Reddell (1966., 1970b) has likewise reported 280 species of' 
insects, of which about 15 are troglobitic. An analysis was not made. by Reddell 
of the numbers of aquatic or terrestrial troglobites, but by Mitchell (1969), 
who, in comparing the cave fauna of Texas, considered as ''temperate'', totaled 
36 aquatic and 59 terrestrial troglobites. This number was compared to a 
''tropical'' region., the Sierra de El Abra of Mexico, with 10 aquatic and 6 terres
trial troglobites. The Texas faunas were again reviewed by Reddell and Mitchell 

( 1969) and Mitchell and Reddell ( 1971); the total invertebrate fauna was raised 
to about 700 species, and the numbers of terrestrial and aquatic troglobites 
revised to 70 and 30 respectively. 

Few detailed ecological studies on Texas troglophiles or troglobites have 
been published. Aspects of ecology of the troglobitic agonine carabid beetle 
Rhadine subterranea (Mitchell, 1971a, 1971b, 1971c) and for two millipedes 
(Bull and Mitchell, 1972) are now known. The total number and density of 
several species of arthropod cavernicoles has been measured in a Texas bat cave. 
Mitchell (1970) calculated that the guano (and bodies?) of 4,984 ± 3.,391 
Mexican freetail bats supported a combined midsummer population of about 
66813 crickets, bedbugs, and three species of beetles in one part of the cave 
only, in addition to population densities of up to 135 per dm.2 of fleas, pseudo-
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scorpions, bedbugs and beetles. More such studies such as this are needed from 
temperate and tropical guano caves to evaluate the ecological hypotheses of 
Poulson (1972). 

Summary explanation of lack of terrestrial troglobites on coastal plan of 
southern U. S. The troglobite fauna of central Texas, with a greater proportion 
of terrestrial species, occurs at the same latitude as the coastal plain of the 
southeastern U. S. where the fauna contains a greater proportion of aquatic tro
globites. It is worth noting that this latitude-is the same as that of the northern 
half of the Sahara Desert of Afrika. This comparison of Texas and the southeast 
shows that latitude itself is not the prime factor leading to a small . terrestrial 
troglobite fauna in the southeast. The main factors are rather a comparative 
scarcity of suitable cavernous strata, combined with tl1e eustatic low and high 
sea levels accompanying Pleistocene glacials and interglacials. More caves 
were drained and exposed, available for terrestrial colonization, during the low 
sea levels which occurred during times of glacial-s maxima. Any potentially 
troglobitic terrestrial colonists that occupied these _caves in a late glacial or 
early interglacial were exposed d�ring the late interglacial to the rigors of 
decreased, arid finally no, genetic contact with epigean populations. At the same 
time, terrestrial cave environments were being reduced in area by rising sea 
levels and water tables. Several of the present day terrestrial troglophiles of 
Florida may already be genetically isolated populations because they are not 
k_nown from the epigean environment on the coastal plain. If this genetic 
isolation makes these species potential troglobites, tl1eir potential will likely not 
be realized if the caves are gradually flooded directly or indirectly by a continuing 
marine transgression. Through this mechanism we may expect that the Southeast 
coastal plain through the Pleistocene has not had a terrestrial troglobite fauna 
that persisted through a full cycle of glacial-interglacial sea level fluctuations. 
The presence of aquatic troglobites, however, shows that in at least tl1e last 
interglacial high sea level ''islands'' of subterranean fresh water persisted, 
notably, in north and central Florida. 

H a w a i i .  F. G. Howarth has recently investigated the invertabrate 
fauna of over 50 lava tube caves in Hawaii, and found at least 20 species of 
cavernicoles, of which at least 5 are specialized species (Howarth, 1972, and 
personal communication). 

MEXICO 

It has long been known that Mexico has a cave fauna, but the luxuriance of this 
fauna has only recently been realized. One of the earlier attempts at surveying 
the fauna over a wide area was that of Pearse (1938). He found, for the Yucatan 
Peninsula, 261 species of invertebrates in the caves, of which 26 were considered 
to be troglobites, and of these, 6 species were aquatic. Pearse likewise analysed 
the fauna according to feeding habits ( the trophic levels through which energy 
flows in the cave community) finding 31 species to be ''vegetarian,'' 62 predators, 
67 parasites, 71 scavengers and 13 coprophages. 

187 



..... 

00 
00 

Ill 110 ,o, ,oo ., ,o ., ,o r 7t TO ., •o' 
!>Sr------� 

7 
.. _ - --, -·---·-----� - --

- --- - --- ,. . - --,� 
i 

I 

• -..--•.;. :: - ; _ " 
I 

' '' / 
/ 

" , , 
,, ' I .,, -. 

, <o,  
.......... • .

. 
- -� .. . - -,· � .-. - - .:. - - -4 � ·- .. - - - - -�,- - • .--- - -t>•I . . . 

•.: . .' • " • .. . 
. ' '. '

. . . . 

, ,,, ..... -.. .,, ·' -
. , -- � - -� -•- -·- .... - ' 

" � .......... ..... '/ \'-.. ··�•- .. ..,.._ _,-J ·--;· (� • � ✓ • '· . 
' -, . , ..... _.----..,, -... 

.. 300+ · 130 ',.
' 

' ' 70T . ', 19T 

I ' 
I • :,o�

•

I �,1
I I

I ! 
' I 

-·

�• 
0 

HI.WAI I 
20? 
5?T 
. 

. 
I 

,,! . ; .
' 
. 
I 

tOr-- - --. 

·t-
•
• 

.. 

-

. .. 

·, ··,.. , .. -..... ,··-·-�. ··-·:-·'-·· " • •  • 
t ,,. ' 

- -

' . - ) 
Y\.._,-_/ ,_ ; .�, . . . . ., ' 

/ 

•
••

' ,, . • •• ' , ..': • 

' 
I 

'.
700 
70T 
30A 

\ 
'\ . ' . . \. ' 

. i' 

-

·-----
' . 
\ 
\ 
( 

• _.J • 
I 

. •
' 

.: --.. , 

: •.• 7A 
V 

•

.' lA 
, ---- lA 'J 

._.: \�
• • 

lj()? 4 • 

' • ll 
llA ' 

.. -·· 

•

--
I -

·, 

' 

I 
-

• •.

--. .._ .. ·-. - ..

SCAL[ - - ... 

•. 
- I 

. . , . 759 �-
.. . ? '·:. 701 .. ' .. 
. "' - 21A · • · • • �\ . . . -. . 

EL AIAA 
6T 

lOA 

.··,�_.. , ... - � -
.· .•. , ;. ';.. 

YuCAT•w

. ' . 
.... 

•
> • '

, .... • ' . •
261 

• • ·, • • . '-,...<rl"T.11, 
20T 

··
-..

·-· 1 t 

., _- ,r- ·t.•· 6A 
·:, r: \ - . - ... ��-·-·· -1!'"/. ' 50?

' ' � 

r 

�� ·-�'. i · :, 
IIT 

_.,··•10, 2A . , . ��-_,......,_ __ 
·. .. ST · �-�· • • 

toO .. , .. c 1 
-

•

3A 
·f . . 

4'.' 

• � 

......____ ,..·. 
.
.... . 

... 
• ,,--" �- .. ., -.,,. . . . . . ' 

.,. r·"·< ,. 
•• • _J ! 

··•' .,. • • --

.. 

•

·,
�) 
. A-· ) '-

. 
D

� '-\." 

•

. •
1>0.. . , , 

lt 

. �-- '�-- .... 

•

' 

103 
l5T� 
IIA 

67 
JT? 

'
t ,•�

d -
••. 

... 

. [,-�-=
--

�· ' •
78? 

-� 
0 • 

2A 

'"' ... 6UACHAIIO•• • 100? 

J 

IP'..-.• 
� . ··1'" 

6 I ' -�0 ' • l•

\ 53 

�-,;-· I 
, • �-

:...- - .� ... I '\ �

•1 
• ,-· .... � ..... • - ·  • ... "' . .., or.. 

't:, ·,..� 4•01 El -

� 
, . . . . . . . 
. . \. . 

. 
. ' 

. 
• 

• 
- . . .·� . ·. , . • .

,·· . 
" . ,i,.;.. 

'• ·_ ✓- '
. �.: '. ·,. : . ,/ __ . .,...· ,·_· ;..· ---- ./�� 

• 
• I 

•• • 

' 
..... �- . .., .. _ 

( # • • • • '·>-----i 
. 

. : '.) � . . . ,. . . 
. . - . � - _· I �, 

. . . 
. . . 

I• • ---� 

I 
.. . 

... - - ... ••1.0WC ,c •t ,. 
. . . . . � . --·· ' 

, I · • , • .. .., .. ,·· I 

�......... 
'. �-- .. _. - ·•···· .. - --,-···«:,· 

� 

gr 

.. .... , : � J 
. , 

,..__;-, 

2A 

. ; I , • ' ........ �.. ··-··"' I 

"' ------

. .:, ' .)· ·.. 
. .:,,,- ,> '--� ·'·· 

no 

CONIC PROJ[CTION 

,o, ----------,.- ----
. .....

· - - -. - -· -· ft 

__ .. ( • ' --

--

�,.J .. 
' 

- ·-==--- • --

. .. ' ·. 

_ ··-- o ------·-· • • - J ·. •
: . \ • 

a) 
··-

• • 
I 

• --~--

ao · · 
· 

,', · .
i .i·.-•"··�\.. . .  \.!/ u

JO • .._ •• ✓ 1: ��s •••• ....,,uM 

Fig. 1. 1v-1ap of Caribbean A1nerica., sumn1arizing present kno\vledge of invertebrate cave 
faunas. The first number in a column is total number of invertebrate species known for the 
caves· of the state, country, or region. The following figures refer only to troglobites. ''T'' 
signifies terrestrial species and ''A'' signifies aquatic specie:s. The dark line in the southern 

United States represents the edge of the coastal plain. 



More recent contributions have come mostly through the activities of 
members _and ass�ciates of the Association for Mexican Cave Studies (AMCS),
centered 1n Austin, Texas. Many of these contributions, as well as previously 
reported species, are listed by Reddell (1971), totaling 759 .invertebrate species 
from Mexican caves, from a bibliographic compilation of 710 references (many 
of which deal exclusively with vertebrates). About 90 species are considered 
to be troglobites, and although this figure is not computed by Re.ddell, about 21 
of these species are aquatic. Consequently, the whole of Mexico (in 1971) had 
a known fraction of 23 °/o of its troglobites being aquatic, (Yucatan also had 
23 °/0 aquatic troglobites), while the El Abra region (Mitchell, 1969) had 62 %
aquatic troglobites. 

These figures are unfortunately out of date now because of the new taxa 
of annelids, beetles, arachnids, and diplopods (including new troglobites ), 
contained in the collection of papers edited by Reddell and Mitchell (1971). 

Additional recent contributions have resulted from the 1969 expedition 
of Sbordoni and Argano (1972) to Mexico. New finds of troglobites not yet in 
press resulted from field work by Reddell and others in 1972 in the state of 
Oaxaca and in Yucatan in 1973. Some of this and other new Mexican (as well 

1 

as for ot�er areas of Central America) collections will be covered in Bulletin 
5 of the �MCS to be published in mid 1973. 

No e<;ological studies have been conducted on the Mexican cave inverte
brates, and only the ricinuleid Cryptocellus pelaezi has been studied in detail 
and this was limited to its morphology (Pittard and Mitchell, 1972). 

CENTRAL AMERICA 

B r i t i s h H o n d u r a s . No information was available on tl1e cave fauna 
of this country prior to my field work there in 1972. Unfortunately, only 6 caves 

. . 

could be studied in a period of one and one half months, mostly because excep-
tionally heavy rains prohibited field travel and flooded several of the caves we 
intended to study. Nevertheless, about fifty species were collected in the caves, 
of which 11 are new. The new species include troglobites in the groups Diplo
poda, Aranea, Opiliones, Pseudoscorpionida, Isopoda, and Decapoda, of which 
only the last two are aquatic. Some measurements were made of the fauna of 
samples of vampire guano. 

G u a t e m a 1 a . Before 1969, little was known of the invertebrate cave 
fauna of Guatemala. Nicholas ( 1968) reports collecting about 50 species (in
cluding bats) in 12 different Guatemalan caves but no detailed list has yet 
appeared. As a result of my 1969 field work, I collected over /70 species of
invertebrates of which 30 were new species. From this and the work of others 
the Guatemalan cave fauna is now known to contain as troglobites (mostly unde
scribed) a flatworm, spider, two pseudoscorpions, a Rachodesmid milliped, 
a Bogidiella amphipod, a Catopid beetle, an agonine Carabid beetle, and possibly 
a Pseudothelphusid crab. 

More recent field work has been performed by AMCS members and this 
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has contributed additional species to the fauna. My data will be combined with 
that assembled for the AMCS by Reddell in a later paper. 

The only ecological studies are some I have made on guano invertebrates. 

Vampire guano was- found to contain large proportions of nematodes, 13 psy

chodid and 30 drosophilid fly larvae and 0.23 gm of solid debris per 10 ml of 

liquid guano. A sample of fruit bat guano in the entrance zone of Lanquin Cave 
contained 13 taxa of invertebrates (excluding acarina) while a similar sample 

from 200 m inside the cave contained 11 taxa ( excluding acarina). However, the 

proportions of abundances of the faunas were very different, with large numbers 

of Brachystomella and Onychiurus collembola, Solenopsis ( ?) ants, Staphylinid 

and Ptiliid beetles, and acarina. In contrast, the sample from 200 m inside 

contained large numbers of Amnestus hemiptera, isopods, Chernetid pseudo

scorpions, and Folsomia and Isotomiella collembola. Although the final analysis 

is not complete, both samples had similar tptal numbers of arthropods, with 

a density of about 2 per gm of wet guano (about I per ml of guano) . 
• 

Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panama. Little is known of caves in 

these countries. Honduras is known to have some cave potential (Finch, 1969), 

and limestone caves are known in Costa Rica near Arenal and Puntarenas 
(personal data). 

Chilibrillo Cave, Panama, has been repeatedly collected for fauna. This has 

been summarized by Peck (1971), with a list of 67 species, of which three are 

possibly troglobites. This community was composed of similar numbers of 

.. species of predators, guano-scavengers, and detritivore-herbivores. Since this 

study, the cave has been fumigated to remove the bats. Undoubtedly bats have 

since moved back into the cave, as have a new suite of invertebrates. This 

recolonization of the cave, in. the light of acting as a vacant niche, would be 

worthy of study .. 

THE GREATER ANTILLES 

C u b a . A number of speleological expeditions have visited Cuba in recent 

years (for instance, Botosaneanu, 1970). To my knowledge, the Cuban fauna 

of aquatic and terrestrial troglobites and troglophiles has not been summarized. 

Someone could provide a useful service to biospeleology by doing this. 

J a m a i c a . Field work has shown Jamaica to have the richest cave fauna 

of any island in the Caribbean. I have investigated 19 caves on the island in 

1968 and 1972-73, and this plus the work of others has resulted in a list of 

103 species :which are judged to be non-accidental residents of the caves. Nineteen 

species of troglobites are now known and include 1 onych�phoran, 6 spiders in 

4 families, 2 Phalongodid harvestmen, 1 Sesarma (Grapsid) crab, 1 Palaemonid 

(Troglocubanus) shrimp, 1 Hadzia amphipod, I terrestrial isopod, 1 mysidacean 

(Stygiomysis) shrimp, 1 Troglopedetes collembolan, a roach., a cixiid bug, and 

two Carabid beetles. Of the above troglobites, only the ha1·vestmen, Grapsid, 

and Palaemonid are described. Most of the troglophilic species are likewise 

undescribed, and many are not known from epigean sites, despite the large 
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amount of en to mo logical field work that has been performed in Jamaica.
So�e work has been dr,ne with the quantitative ecology of Jamaican bat

guano., but a full analysis is not yet completed. Some mite densities of over
50 per ml of dry insectivorous bat guano were found.

H i s  Pa n i o 1 a .  This island has good potential for cave fauna, but none
is known. A reconnaissance of caves has been conducted in Haiti (Dunn,
Schmidt, and Taylor, 1959), listing 38 localities. Caves are known in the Domi
nican Republic only as vertebrate paleontology sites (personal data) and the
government is presently actively discouraging cave field work because of guerilla

• • 

act1v1ty. 

Puerto Rico. Seventy-eight species of free living invertebrates are kno.wn
to inhabit caves in Puerto Rico (Peck, 1973). Fifty-two of these are known by
precise species name., of which 23 species are also known from the American 
mainland, 6 are West Indian in distribution, and 23 are endemic to Puerto Rico. 
Sixteen of the endemics are known from non-cave habitats, while the non
endemic species are usually known to associate with caves in other parts of 
their ranges. Ninety percent of the total fauna is troglophilic, with only 2 
definitely troglobitic species known ( the amphipod Alloweckelia gurneei and 
the Atyid shrimp Typhlatya monae ). In feeding habits, the fauna is composed 

of 55 °/4 guano scavengers, detritovores, and herbivores, and 45 °/4 predators. 

Most if not all of the fauna, including the troglobites, probably has a short 

history of association with Puerto Ric�n cave habitats, dating only from and 

since the Pleistocene. 

Detailed ecological studies were conducted in Aguas Buenas Cave in May 

1973. The population densities of bats, and the rate of bat guano input into the 

cave community were measured. The structure was determined for the biomass 

and trophic levels of the invertebrate community which use the guano as a food 

base. Respiration rates and quantitative differences were measured for the biota 

on insectivorous, and frugivorous bat guano. 

SOUTH AMERICA 

This continent is still the ''terra incognita'' of biospeleology as pointed out by 
Vandel (1965) but some progress is being made. Strinati (1971) summarized 

much of the known invertebrate fauna. 

T r i n i d a d . Many caves exist here, with a varied fauna, but no attempt 

at summarizing the fauna seems to have been made. Snow ( 1962) indicates 
caves inhabited by the oilbird, and these caves should have a large invertebrate 

fauna. The ecology of some of the gu,ano fauna of lowland bat caves has been 

extensively studied by Miss J. P. Darlington and Stuart Hill and others at the 

University of the West Indies in Trinidad (Hill is now at MacDonald College, 
McGill University, Ste. Anne de Bellevue, Quebec, Canada) but no results have 

been published. They found Tamana Cave to have 53 species of invertebrates., 

but none were troglobites. Small guano arthropods had densities of 1,628,000
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per m2 to a depth of 7 .6 cm. Eublaberus roaches had densities of up to 5000 per 
m2 ( up to 2775 gm fresh weight roach per m2 of guano). 

V e n  e z u e 1 a . Cave invertebrates in Venezuela are recently m9stly known 
through the collections of Carlos Bordon and Omar Linares, of Caracas. Bordon 
has collected throughout the country, while Linares has concentrated on Cueva 
del Guacharo, finding (unpublished) about 100 invertebrate species, of which 
several seem to be troglobites. I made collections in 1971 in Cueva Alfred ·Jahn 
(see also Strinati, 1971) and caves on the Paraguana Peninsula and found 
about 20 species of invertebrates (110 troglobites) but these are not yet all 
determined. Other cave fauna data can be found in the ''Boletin de la Sociedad 
Venezolana de Espeleologia''. 

·samples of vampire guano from Cueva Alfredo Jahn were found to contain
18 arthropods per ml, of which 15 were drosophilid larvae, comprising 0.13 ml 
of volume for every 1.0 ml of guano (personal data). 

E c u a d o r . Although caves (but no fauna) are known from mainland 
Ecuador, an interesting cave fauna has been found on the Galapagos Islands 
(Leleup, 1968, 1970). The troglobite fauna is kriown to include a tenebrionid 
beetle, a dermatperan, a small-eyed opilionid, 5 spiders, a shrimp, an amphipod, 
and a terrest�ial isopod. 

C o l o m b i a ,  B r a s i l ,  P e r u ,  Ur u g u a y ,  A r g e n t i n a ,  
B o 1 i v i a a n d C h i I e . The fauna of these countries is summarized by 
Strinati (1971), but other taxa are known (personal data). C. Bordon of Caracas 
made a 6 month collecting trip down the length of the continent in 1972 and 
made many cave collections in these countries. This one expedition alone 
should add significantly to what should still be known as the ''terra incognita'' 
of biospeleology. 
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THE FAUNA OF CANADIAN CAVES 

Stewart B. Peck 

M. Brock Fenton

Department of Biology, Carleton University Ottawa, Ontario;- Canada 

A b s t r a c t . Caves are known from five major areas in Canada,. including: 
1. parts of Nova Scotia, 2. the drainage basins of the St. Lawrence iind Ottawa
rivers, 3. the Rocky Mountains along the Alberta British Columbia border,
4. Vancouver Island, and 5. the vicinity of the Nahanni River in the Northwest
Territories .. Only areas one, two and five have been surveyed for their fauna.
The types of organisms, along with selected observations on their general

. ecqlogy are reviewed in this paper. The fauna reported from a variety of mines, 
none of which is older than 100 years, is very similar to that of the caves which 
are considerably older. This suggests that the cave and mine environments are 
recruiting their fauna from the same general set of coloni�ts. The fauna of the 
caves along the Nahanni River is very poor, in spite of evidence suggesting 
that the area was not covered by ice in the Wisconsin (Wi.irm) glaciation. 
Possible explanations for this are advanced. 

.. . . . -

/ 

/� { 

-

.D 

Fig. 1. Canada, showing cave-containing areas discussed in text. Each dot may represent n1ore 

than one cave. The heavy line is the margin of the maxi1num extent of the Wisconsin (Wurm) 

glacial ice sheet (from Prest, 1969, and Prest et al., 1967). 
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The cave-containing areas of Canada may be grouped into five general 

geographic regions .. All of these regions but one were covered by glacial ice 
during the most recent (Wisconsin) glaciation (fig. 1). As far as is now known, 

the faunal occupation and utilization of Canadian caves dates from after the 
retreat of the Wisconsin ice from 14,000 to 8,000 years before present, depending 
on the location. 

This paper considers the five Canadian cave regions from east to west, and 

in turn for each region, reviews the literature on the invertebrate, contemporary 
vertebrate, and vertebrate paleontological knowledge, summarizes recently 
completed work, and points out areas where additional contributions can be 
made. 

1. N o v  a S c o t i a .  Only one cave has been biologically investigated,
but other caves are known in this province. Frenchman's Cave is a small ( 44 m 
long) gypsum cave, in which th.e invertebrate fauna was carefully surveyed by 
Calder and Bleakney (1967) who found 10 species of Collembola, 6 species of 
Diptera, 3 species of Coleoptera, 1 species of spider, 9 species of Acarina, and 
three species of Diplopoda. Most of this fauna is associated with the dung of 
porcupines. The ecological conditions of the cave and interrelationships of the 
Coll em bola and Acarina have been well treated by Calder and Bleakney ( 1965). 

The vertebrate fauna using the cave is three species of bats, plus porcupines, 
and raccoons. No paleontological material is known. 

2. T h e S t . L a w r e n c e R i v e r 1 o w 1 a n d s o f t h e p r o v i n -
c · e s o f O n t a r i o a n d Q u e b e c . A few small caves are known in 
southwestern Quebec in metamorphosed limestones. Eastern Ontario contains 

a mixture of caves in flat-lying (Ordovician) limestones and in highly meta

morphosed (Precambrian) marbles. The caves of southern Ontario occur in tl1e 
Niagara Dolomite (Silurian), and are often only expanded fissures lying on or 
near the escarpment. The locations in central Ontario (figure 1) north of Lakes. 
Huron and Superior are mines which have been investigated for purposes of 
comparison with natural caves. Generally, Ontario has the g1·eatest number of 
caves known for a Canadian province, but they are all comparitavely small. 

The invertebrate fauna, b1·iefly mentioned by Fenton (1965) has only 
.. recently become known. From July, 1970, to July, 1971, we conducted and 

directed an intensive and careful fauna! and ecological survey of Ontario caves 

and mines, supported in part by an interdisciplinary grant fron1 the Ontario 
Department of University Affairs. Thirty-five localities were studied in varying 
degrees of detail through a full year to determine and compare tl1e species 
composition of the mine and cave faunas, to determine seasonal migrations 

into and out of the caves and mines, and to determine seasonal population 
fluctuations related to physical environmental conditions. 

In the course of the survey, 1274 invertebrate specimens were collected 
in the mines and caves fo1· determination. Tl1ese we1·e found to represent 281 

species, in the Phyla Platyhelminthes, Nematomorpha, Annelida, Molusca, and 
Arthropoda, with Arthropoda being the most numerous. Within the arthropods, 
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33 species of spiders were found. The insects made up the great majority of 

the fauna, ,vith the Diptera being the most abundant, with 140 species. Within 
the Diptera, the most abundant families encountered were the Culicidae, 

Mycetophilidae, and Tipulidae. 

The analysis of the ecological and distributional data for the survey is not 

yet completed, but so fa1· there seems to be little difference between the fauna 
of the natural caves, available for colonization since deglaciation, and the man
made mines, available for colonization for less than 100 years. 

No troglobitic species were encountered. It was expected that the troglobitic 

amphipod Stygonectes allegheniensis might be found, but this has not happened. 
This amphipod has extended its_ range, since deglaciation, some 200 miles or 
more northward, from a possible refuge in Pennsylvania, to caves at Watertown, 

New York, and this is only some thirty or fourty miles south of the Ontario cave 

1·egion on tl1e north shore of Lake Ontario. Another blind amphipod, an undes
cribed Stygobromus, occurs deep in glaciated territory in Vermont. 

Several common and widespread troglophilic species known from the 

northeastern and northcentral United States were found to be common in 
Ontario, such as the spiders Meta menardi., and N esticus pallidus, and the 

moths Triphosa haesitata and Scolipteryx libatrix. 

The full treatment of the results of the survey will come in a later paper. 
In comparison, the vertebrate fauna of the caves and mines of Ontario has 

been fairly well studied in the past. General accounts are those of Bateman 

(1961) and Fenton (1965). lvlajor works dealing with bats are those of Hitchcock 

(1949, 1965) and Fenton (1969, 1970, 1972). The bat work is continuing. 

Many of the caves and mines in Ontario harbour populations of mice of 

the genus Peromyscus (Rodentia: Cricetidae) which feed on hibernating bats. 

The details of this interaction which was originally documented by Fenton 

(1970) for Peromyscus maniculatus, are being worked out by Mr. B. Trevor

Deutsch., a Ph. D. candidate at Carleton University. 

At least one of the mot}:ls. (which overwinters in the caves and mines also 

used as hibernacula by bats) can hear the ultrasonic echolocating cries of bats. 

However, this moth, Scolipteryx libatrix L. (Lepidoptera: Noctuidae) does not 

respond behaviourally to the sound and thus is able to exploit hibernacula used 

by bats (Roeder and Fenton, 1973). 

Vertebrate remains in Ontario caves were first reported by Weber (1955) 

and have been mentioned in passing by Bateman (1961) and Fenton (1965). 

Churcher and Fenton (1968) investigated an assemblage of vertebrate remains 

in crevices in a quarry and found mammals which are no longer present in the 
region. Additional studies are in progress on small mammal bones from this 

site by Mr. Eric Vale at Carleton University. 
3. T h e C a n a d i a n R o c k y M o u n t a i n s ., astride the border

of the provinces of Alberta and British Columbia, offer caves very much 

in contrast with those of Ontario. In the Rockies, few caves are known, but 
they are often quite large and long, and often at fairly high elevations. The 

197 



Crowsnest Pass region, at about 2000 meters, contains several large caves such
as Yorkshire Pot, with about 4 km of passage and a depth of 380 m, and Gargan
tua Cave, with 3350 m of known passage. Farther north, Castleguard Cave, at
2100 m, has 9.7 km of pasasge. The Nakimu Caves in British Columbia have
4.8 km of passage. 

No knowledge is available at present on the invertebrate or vertebrate
fauna living in caves in the Rockies. Most likely the fauna is very limited (if 
any is present at all), for the caves at or above treeline, bacause of the rigorous 
temperature conditions (near 0° C) and low food input. The physical situation 
may be less severe and the fauna more abundant in the lower elevation caves 

· such as Cadomin, Nakimu, Grizzly Bear and Cody's Cave.
V �rtebrate bone material (Pleistocene) has been found in the Disaster 

Point Caves at Jaspar National Park, Alberta, but it has n�t been studied (Smart, 
1971). 

4. V a n  c o  ·u v e r  I s  1 a n d  contains caves in several areas. All are at
fairly low elevations, and are not of extensive length. The longest cave, Euclataws 
Cave, has only 610 m of passage. 

A small amount of collecting of the invertebrate fauna has been done. 
A rare spider, Laballa altioculata, has been taken in a cave in the Skutz Falls 
area. Halliday and Dunnet, ( 1966) report Sl,ull Creek Cave ( I 00 m long), to

J
have earthworms (Dendrobaena tubida); the spiders Meta menardi and Cybaeus 
eutypus; the millipede Nearctodesmus amissus; the Plecopteran Capnia oenone; 
the Trichopteran Psychoglypha ullus; a larval carabid beetle; and the Hymo
pteran Formica, probably pilicornis. 

No knowledge exists on vertebrate inhabitants of tl1e caves, either past 01· 
present. 

5. T h e S o u t h  N a h a n n i R i v e r i n N a h a n n i R i v e r
N a t i o n a 1 P a r k , North west Territories, has been recently found to cut 
through an interesting cave and l,arst area, at 61 ° N latitude. The largest cave, 
Grotte Vale1·ie, situated 520 m up the canyon wall above the river, has 1900 m 
of passage. Two othe1· caves are known to be at or over I 000 m long. These and 
other caves were· only discovered and fi1·st explored in August, 1971, by Jean 
Poirel and a cave and karst research team from the Departments of Geography 
and Geology at McMaster University, Hamilton, Ontario. · 

These caves exist in a thin finger of land, running along the Mcl(enzie 
Mountains, wl1ich was not ice covered during the Wisconsin and perhaps the 
preceding Illinoian glaciations. The accentuated karst landforms are of a size 
and shape unequaled in America north of the tropical regio11s of Mexico and the 
West Indies. The caves were in existence and perl1aps open to biological occu
pation by 300,000 and 275,000 years BP based on radioisotope dating of flo�rstone 
in Grotte Valerie and Grotte Louise respectively (D. Ford, perso11al com
munication). �hese facts suggested the possibility to us tl1at life may l1ave used 
the· caves in the Yarmouth (Mindel-Riss ?) interglacial or the Sangamon (Riss-
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Wiir� ?) �nterglacial, may have become cave-specialized in them, and may have 
survived 1n the caves through the Wisconsin glaciation to present. 

The bio-speleological potential of the region was investigated during a two 
month expedition in 1972, supported by the National and Historic Parks Branch 
of· the Canadian Department of I�dian Affairs and Northern Development, 
in conjunction with a McMaster University cave and karst research team. 

Most of the biological field work was performed by Mr. Rod Syme, and 
centered on an area called the ''North Karst'', in and around a series of previously 
unexplored polje valleys, where caves were expected but not found. This, plus 
poor weather conditions, and other unfavorable factors yielded limited biolo
gical results, but the potential for additional biological work remains for whole 

• region. 
Quick surveys of Grotte Valerie found a limited fauna in the cave, composed 

of 18 species (24 specimens in 12 families) mostly of Coleoptera, Diptera, and 
Lepidoptera. All these are most likely post-Wisconsin in their association with 
the cave. Any previous fa11na of the cave was most likely eliminated by the · 
rigorous Wisconsin periglacial climate, including permafrost and loess deposition 
in the caves. 

Contemporary vertebrate use of the Nahanni caves includes yet unstudied 
bat swarming and extensive nesting and defecation sites of Neotoma wood rats, 
of which one specimen was obtained by Norman Simmons at Grotte Valerie to 
document a significant northward range extension for the species. 

Abundant vertebrate skeletal material is present in Grotte Valerie, usually 
found resting on a loess deposition surface dating from before 8000. years BP. 
This date was obtained from a piece of spruce (Picea) wood found lying on the 
cave floor (D. Ford, personal communication). Small mammal remains (rab
bit and porcupine) were found, in addition to the remains of 93 Dall sheep 
(Ovis dalli) of both sexes and all ages (Norman Simmons, Canadian Wildlife 
Service, personal coJ,nmunication). Radiocarbon dating of two sheep skeletons 
has given dates of 800 years and 2000 years BP, indicating individual deaths 
over a long time span. 

We havtr recommended to the Parks Branch_ that Grotte Valerie be closed 
to the public; to prevent vandalism of the in-situ skeletons, until they are 
adequately studied and conserved by a professional vertebrate paleo-zoologist. 
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ESTUDIO PARA LA IMPLANTACION 
EN VENEZUELA DE UN CENTRO SUBTERRANEO 

DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS 

Francisco L. Perez, Fernando Enrech 

Sociedad Venezolana de Espeleologia, ·venezuela 
' 

INTRODUCCION 

Existen actualmente en el mundo varias cuevas que disponen de instalaciones 
dedicadas a diversos fines relacionados con la investigaci6n espeleol6gica. 

Ningunas de estas instalaciones se parecen entre si. La mayoria de ellas 
( o al menos las mas importantes) es tan dedicadas a la investigaci6n de los orga
nismos vivos de las cavernas. Ejemplo de ello son las instalaciones del laboratorio
subterraneo de Moulis (Francia), las de Postojna (Yugoeslavia), y otras. Otras
estan d.edicadas a investigaciones geol6gicas, paleontol6gicas u otras.

A excepci6n del laboratorio subterraneo de geologia en Regina (Canada), 
no hay ningun laboratorio en America dedicado a estudios. espeleol6gicos. Todos 
los demas estan en Europa. 

Es indudable que la existencia en America de ·un centro de investigaciones 
espeleol6gicas encaminado en parte o totalmente al estudio de los organismos 
cavernicolas del medio americano seria un suceso de importancia espeleol6gica 
mundial, pues serviria para el estudio de organismos que hoy dia son poco 
conocidos. 

Fundamentalmente., los laboratorios de hoy dia no brindan el ambi.ente mas 
propicio para el estudio de estos organismos por no estar ubicados en_ una zona 
tropical. 

Moulis, Postojna Y- Racovitza (Rumania) estan situados aproxiinadamente 
en el paralelo 43° norte. 

En America., las zonas carsicas mas importantes se desarrollan alrededor 
de la cuenca del Mar Cari be,· ubicado entre los paralelos 10° y 25° norte, en 
pleno Tr6pico de Cancer. 

Es esta zona una de las mas importantes del mundo y tal vez la que mas 
oportunidades brinda para el estudio, pues, si en otros sitios (Sudeste asiatico, 
por ejemplo) ubicados en zonas tropicales hay zonas carsicas interesantes, estas 
no son de tanta importancia, y una serie de factores hacen dificil la investigaci6n. 

UN LABORATORIO SUBTERRANEO EN VENEZUELA 

Venezuela, el pais mas ecuatorial de la cuenca del Caribe, tiene varias zonas 
carsicas interesantes, que se extienden en una franja casi continua a los 10°

norte., siguiendo las calizas, abundantes en esta region norte del pais. 
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Subdividiendolas por zonas fisicamente no integradas, distinguimos cuatro 
region es de mayor importancia: 

Una de ellas, y comenzando la zona occidental del pais, es la que se ubica 
en las selvas de Perija y Montes de Oca, en el Estado Zulia. Practicam�nte toda 
la cuenca hidrografica del rio Guasare y sus afluentes esta constituida por calizas, 
en las que hasta ahora se han localizado grandes tramos subterraneos de rios 
caudalosos y varias cuevas importantes, entre ellas la Francisco Zea (2.020 
metros), Cerro Verde_ (mas de 1.000 metros), Los Gavilanes (1.300 metros). 
El problema principal con esta region es la carencia total de vias de comunicaci6n 
que la hagan accesible y lo poco explorada que esta. Quien sabe, en un futuro 
no muy lejano esta zona sea mas estudiada y nos depare algunas sorpresas. 

En segundo lugar, en la zona Falcon-Lara, unos 350 km al Este de la ante
rior, hay formaciones calizas de importancia que podriamos dividirlas en dos 
zonas: una baja, cercana a la costa,. en la que no se encontraron cuevas que 
pudieran servir para nuestros propositos, y otra, ubicada en la Sierra de San 
Luis y estribaciones, donde hay una importante zona carsica con varias cor-

•• • 

r1entes y cuevas 1mportantes. 
El problema es que la mayoria estan alejadas de los centros poblados, y en 

parajes selvaticos o de dificil acceso, por lo que fue descartada esta zona tambien. 
En la zona central del pais, y a  400 km de la anterior, se ubican varias zonas 

carsicas con cuevas importantes, como la de Alfredo Jahn ( 4.300 metros), Walter 
Doupouy (1.500 metros) y otras. Aqui se encaro el rriismo problema: el aleja
miento de las cuevas con respecto a los poblados y la falta de vias de acceso, 
unido al hecho de que las cuevas estan dispersas. 

Queda una ultima zona de interes: en el Oriente de Venezuela, y con centro 
de mas importancia en el Distrito Caripe, a unos 350 km de la zona central 
del pais. 

Es esta una zona en pleno auge y que cuenta con excelentes vias de comu
. nicaci6n con las principales ciudades de esa zona del pais. La region presenta 
caracteristicas hidrologicas interesantes, y una gran cantidad de cuevas han sido 
exploradas por la Sociedad Venezolana de Espeleologia. 

De las cuatro regiones consideradas, la unica que satisfizo plenamente las 
cuatro condiciones b·asicas a cumplir (a saber: La existencia · de vias de acceso; 
la existencia de centros. poblados de cierta importancia; que fuese una zona 
carsica importante a riivel nacional; que la instalacion de este centro en la region 
fuese provechosa para la utilizaci6n de los recursos y su desarrollo) fue esta 
ultima, por - lo que se escogi6 para el desarrollo del proyecto definitivo. Se hizo 
una primera lista que contenia unas 30 cavidades conocidas en la zona, de las 
que se seleccionaron 8 en principio, para someterlas al examen de determinantes. 
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Para la escogencia de la cueva estas fueron ( tab. I): 
1. Que la cueva estuviese en un sitio de facil acceso.
2. Proximidad de vias y poblaciones, para asegurar servicios y necesidades

• • 

pr1mar1as.



.3 . Q_ue la cueva tuviese zonas planas o recuperables, y que fuese de ciertas 
d1mensiones minimas. 

4. Que tuviese aguas subterraneas perennes, para uso interno.
5. Con una fauna hipogea rica, sino en ella, en las cuevas cercanas ae

la region.
6. Co� abundancia de espeleotemas.
7. De condiciones morf ol6gicas normales, a ser posible.
8. Con terrenos pianos o de poca pendiente en el exterior cercano a la cueva,

para poder construir en el.

Tab. 1 

Nombre 

de la cueva 1 2 3 4 5 6 7 8 

Quifano 
• • • • 

Sl S1 no SI 
• 

Sl Sl no Sl 

Moroc6ima 
• • • • • • 

Sl S1 no Sl Sl Sl Sl no 

Pedregalito 
• • • • • • 

Sl Sl Sl Sl S1 no Sl SI 

La Milagrosa 
• • • • • 

no no Sl no S1 SI Sl SI 

Gloria 
• • • 

Sl Sl no no no no no Sl 

Pancho Leon 
• • • • • 

Sl SI no no SI Sl no Sl 

• 

Quacharo 
• • • • • • • • 

Sl SI SI SI Sl Sl Sl S1 
. 

El Agua 
• • • 

no SI no no Sl no Sl no 

De estas, solamente pasaron dos cuevas por satisfacer mas del 90 °/4 de 
las condiciones solicitadas: Guacharo y Pedregalito. La cueva 1 del Guacharo 
es la mayor de Venezuela y Sudamerica, con 10.400 metros medidos y explorados 
hasta ahora. Se visit6 la cueva con el proposito exclusivo de verificar cuali·tati
vamente y cuantitativamente las condiciones en sitio. 

Resumiendo, el problema principal fue que los pedazos planos de cueva 
estaban localizados todos en la parte turistica de la cueva, y se descartaba su 
utilizaci6n. A la pa1·te no turistica se pasa cruzando el Paso del Viento sumergido 

. 

en el rio, y tras buscar e11 estas galerias se encont1·6 que solo el Salon del Der-
rumbe pod1·ia servi1·, por ser bastante amplio, pero el piso esta co11stituido por 
g1 .. andes bloques de barro en su mayor pa1·te y no es regular, por lo que, unido 
a otros facto1·es hacia dificil el aprovechainiento del salon. 

A pesar de que se sigui6 por varios centenares de metros en las galerias 
principales, no se consigui6 ning{1n espacio apto para su uso. En Ped1·egalito 
l1ubo mas sue1·te. 

Esta ct1eva tiene 500 metros de 1·eco1·rido, y esta a escasos 700 metros del 
pt1eblo de La Guan()ta. (Cueva 2.) Su prin1e1· y 11nico salon 1nide unos 70 metros 
de largo por 30 de ancl10 y 25 de altura en st1 pt1nto n1aximo. 
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A pesar de tener el piso cubierto casi totalmente de bloques, en sus 1. 700 m2

de area se estim6 que se podrian recuperar para el uso unos 400 m2 sin alterar 
mucho el ambiente. A este salon se llega despues de una caida en un angulo 
casi vertical (84°) de 26 metros de desnivel. Este desnivel se salvaria con un 
ascensor de acero y fiberglass que se deslizaria por una estructura portante de
acero adosadaa la pared de la sala. Para el piso se escogi6 una soluci6n de losas 
standard (2 metros X 1) prefabricadas en concreto liviano, de venta en el 
mercado nacional y de facil reposici6n e instalaci6n. 

Estas losas irian apoyadas en zapatas terminales de concreto, construidas 
en sitio. De esta manera, el piso de trabajo va volado sobre el piso original de
la cueva, variando en un minimo porcentaje su configuraci6n original. 

Los espacios de trabajo se distribuyeron en tres nucleos principales, a saber: 
N ucleo para animales acuaticos, para animales de la tierra y animal es del aire, 
o que ameriten jaulas en su cria y cuidado.

El criterio general seguido al diseiiar los espacios ha sido el mayor ·aprove
chamiento del espacio para la obtenci6n de viveros para animales, optando casi 
siempre por la forma lineal general de los espacios diseiiados. Se trat6 de que 
en cada nucleo l1ubiese un espacio de trabajo general, donde el cientifico pasaria 
mas tiempo que en el resto de los espacios. Se propone el uso de paneles separa
dores de espacios, para asegurar mayor independencia lumi11ica entre estos, 
y no interferir unos en otros durante su funcionamiento. Estos paneles tambien 

. 

serian de medidas standard (2 x 1 ), prefabricados previamente e hincados en 
el piso con pequeiias bases de concreto; estarian confeccionados en poliuretano 
y fiberglass, con una estructura portante de aluminio. El equipamiento de los 
espacios seria mayormente de mesas (paneles de poliuretano y formica) de 
n1edidas standard, donde poder colocar los recipientes para animales, y algunos 
estanques de mayor capacidad, para animales acuaticos. Los estanques serian 
de concreto e irian apoyados directamente sohre el piso original de la cueva. 
En el tercero de los nucleos mencionados habria cuatro jaulas de malla metalica, 
para cualquier necesidad investigativa. 

En realidad, se piensa que estos espacios deben tener la suficiente flexibili
dad como para servir en un momento dado para cualquier otro tipo _de animales 
que el propuesto originalmente, por lo que se dot6 de servicio de agua corriente 
y aire comprimido al 50 °/4 de los espacios, por ser estos servicios los que mas 
privan en el uso del espacio. Los servicios de que se dispondria son: 

agua corriente, que vendria directamente del rio, pasando p1·imero por un 
estanque de almacenamiento de 50 m3

, y despues (siempre por medio de un 
sistema de bombeo) a un estanque elevado con respecto- a los espacios de trabajo 
de ·5 m3 de capacidad. Las bombas y el estanque de almacenamiento esta1·ian 
en la galeria del rio, a unos 75 metros del salon principal, y el tanque elevado 
en la pa1·te mas alta del salon. Habria un sistema de recolecci6n de aguas usadas, 
que las llevaria directamente al sif6n donde el rio se pierde. Este rio tiene (para 
la epoca de las mediciones) un flujo de 0,35 m3/seg y en epoca de baja no 
llega a 0,06 m:1/seg (60 lit1·0s). Debido a que la zona no tiene sun1inistro direct() 
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.

de agua, este rio aporta tambien el agtia necesaria para la consumici6n en las
instalaciones externas del centro de investigaciones, extraida por un sistema de
bombas que la obtienen a unos 200 metros siguiendo la galeria desde el salon.
Otro servicio de que se dispondria seria aire comprimido. Las bombas de com
presi6n de aire estarian ubicadas afuera, para aminorar el ruido y calor dentro
de la cueva. La corriente electrica es de 24 V, ademas de una linea de 110 V' ' 

para el uso de ciertos aparatos que asi lo necesitasen. La luz usada sera la fluor-
escente, por ser la que menos indice de transformaci6n de energia en calor v luz
infraroja produce, rebajando asi la cuota de formaci6n de algas y calor. Se 
calcul6 el watiaje total a utilizar, que fue del orden de los 12.000 watios, 
a la capacidad total. Si esto sucede, el incremento de calor se establece en 
27 .000 BTU-hora, lo que seria equivalente a elevar el calor de toda la atm6-
sfera del salon a 7 .000 kilocalorias-hora. Haciendo la equivalencia, se compro
b6 que el incremento real de calor no pasaba de poquisimas decimas de grado, 
lo que hacia innecesario el uso de algun sistema de enfriamiento compensa
torio. Asi, la temperatura y humedad originales de la cueva ( que fluctuan en-: 
tre 19 y 22°C y 92 % respectivamente) no se alterarian sensiblemente. Habria 
tambien un sistema de intercomunicaci6n telef 6nica entre los espacios de la cueva 
y el exterior. Los tubos de ·conducci6n de servicios serian de plastico, y estarian 
fijados a los paneles, paredes y losas con uniones-tipo de aluminio. Una vez 
afuera, habria dos tipos de edificaciones: una, residencias, que serian de dos· 
tipos: apartamentos-tipo para familias o habitaciones individuales con servicios 
generales. El otro edificio estaria destinado a investigaci6n. 

De cuatro plantas (tres principales), la mas bajri. tendril, el acceso directo 
a la cueva ( a menos de 10 metros), convirtiendose esta prac·�icamente en parte 
del edificio. Habria ademas dep6sito y talleres. La planta Je acceso al centro 
tendria una sala de reuniones y usos multiples, una biblioteca, salas de estudio, 
secretaria y oficina del director, hall de entrada y pequefio museo, y servicios 
general es. El piso superior, dedicado totalmente a Biologia, tendria dos espacios 
de trabajo general, 4 de trabajo particular (para los investigadores permanentes ), 
sala de colecciones, sala de autoclaves y sala esterilizada, para micologia y bacte
riol_ogia, ademas de bafios. La tercera planta principal estaria destinada a Geo
logia e Hidrologia, con dos espacios generales de trabajo, dos de trabajo particu

lar., analisis f isico y quimico de muestras, dep6sitos, sala de fotograf ia, sala de 
dibujo, y bafios. 

Como la cueva de Pedregalito no tiene espeleotemas, se decidi6 separar 

la actividad geol6gica de la biol6gica, trasladando la primera a Guacharo, que 

si pres�ntaba buenas condiciones para ello. En esta cueva, otro tipo de instala

ciones se desarrollaron. Con las construcciones de superficie y de adentro de 

la cueva, queda copada la capacidad de alojamiento de la cueva, por lo que en

un futuro, y bajo necesidades de crecimiento, este centro creceria por un sistema

de sub-estaciones en otras cuevas de Ios alrededores, tal como hoy dia sucede

en Moulis (Francia). 
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F. L. Perez, F. Enrech

STUDY FOR THE IMPLANTATION IN VENEZUELA 

OF AN UNDERGROUND SCIENTIFIC RESEARCH CENTER 

SUMMARY 

.. !�his work refers to the installation and design possibility of a subterranean laboratory de

dicated to diverse scientific research in Venezuela. 

It is composed of: 

A. A short analysis about this kind of Research Center, based mainly on cave laboratories
•

in Europe.

B. Determination of fundamental activities that this center should realise in Venezuela.

C. Election of the natural karst region and specifically the cave where the construction of

this laboratory should be built.

D. Speleometrical and physical study of the choosen cavern and the external area near the

natural cave entrance.

E. Design of all physical spaces in which the different investigative activities will be develop-

ped: biospeology, geology and hydrology.

The design has been made trying to intergrate the programmed activities in the natural

cave space and its surroundings with minimum alterations of their original conditions.

F. Special considerations about some specific problems relative to designing underground

installations.

G. The laboratory has been built in the Pedregalito cave, which is 503 meters long, and is

located in La Guanota, near El Guacharo cave, which is the longest cave of South America

(10.400 meters explored and mapped).
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The underground installations are dedicated to Biospeology investigation, and the external

buildings are dedicated to biospeology, geology, hydrology and residences.

The underground installations are located in a room of 1700 square meters and in the

river gallery, and consist of three main nucleus: water animals, ground animals and air

animals.
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ENTWICKLUNGSGESCHICHTE EINIGER 
HOHLENFAUNAELEMENTE IM LICHTE 

PALAOGEOGRAPHISCHER VERANDERUNGEN 
AUF DER BALKANHALBINSEL 

Milika A. Pljakic 
lnstitut filr Zoologie der Universitat Beograd, Jugoslawien 

Sowol1l fiir die im Wasser lebende als auch fiir die terrestrische Krustazeen
fauna der Ball,anhalbinsel ist die Mannigfaltigkeit primitiver Organisationstypen 
charal,teristisch. Das Entstehen neuer Formen, deren Expansion, Bestehen und 
teilweises Verschwinden, ·stehen in unmittelbarer Verbindung mit den dyna
mischen, auf der Balkanl1albinsel von der Mitre des Tertiars an, besonders 
intensiven Veranderungen des Palaoreliefs. 

In dieser Arbeit wird versucht, an einigen erforschten Beispielen die 
wecl1selseitige Bedingtl1eit der sul,zessiven Anderungen im Palaorelief und der 
Entwicklungsgeschichte einiger IZrustazeen naher zu beleuchten, bzw. zu 

• 

besti1nmen in welchem Mafle die Wechselbeziehungen zwischen- den Wasser-
und Festlandpalaooel,osystemen tertiaren. Alters in Heterogenitat, Alter und 
Entstehen der IZrustazeensiedlungen in Serbien zum Ausdrucl, kommen. 

BEISPIEL DER DIFFERENZIERUNG DES KRUSTAZEENKOMPLEXES 

UNTER DEN SUKZESSIONSBEDINGUNGEN DES OEKOSYSTEMS 

IN DEN PARATETHYSDERIVATEN 

Die mannigfaltigste Crustacea-Gruppe im hydrograpl1ischen System des Para
tethys bereichs bilden die ,rertreter der Amphipoda. Die heutige Amphipoden-

• 

fauna stellt im pannonisch-ponto-l,aspisch-a1·alischen Becken Relil,te einer 
IZrustazeensiedlung dar, die im · Zeit1·aum der Aussi.iflu11g der Paratethysge
wasser entstand (Abb. 1). Von insgesamt 74 Relil,tformen sind mehr als die 
Halfte (38) auch im Fluflgebiet des Sch1narzen Meeres ve1·treten, wobei 25 
Arten mit jenen des 1,aspischen Systems (Ca1·au�u 1943) gemeinsam sind. Mit 
einem ve1·l1altnisma:Big verlangsamten ·Tempo begann, hochstwahrscheinlich 
im Randgebiet de1· I)aratethys, ihre Differenzierung bedeutend fri.iher. Der 
Prozefl einer intensiven Radiation diese1· Krebse steht in unmittelbarer Bezie
hung zur Weite1·entwicl,lung des Bracl,wassermediums in groflerem Raum und 
zur IZ011tinuitat des bracl,ischen Oekosystems wahrend ei11es langeren Zeitraums. 

Die Salinitat1·egression sowie a11de1·e fur die Entstehung des brackischen 
Oel,osysten1s bede11tende Phanon1ene vvurden von ei_ner Individualisation der 
Paratetl1ys auf einige Becl,en begleitet. Auf dem Gebiet Serbiens verursachten 
die Bewegunge11 i1n IZarpato-Ball,an-Massiv im La11fe des oberen Miozans eine 
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Unterbrechung der Meeresenge (Abb. 2) zwischen dem pannonischen und .dem 
dazischen Becken (Laskarev 1924). Zu Beginn des unteren Pliozans (Stevanovic 
1951) wurde die Wasserkommunikation zwischen diesen beiden, bereits aus-
gesiiBten Becken wiederhergestellt (Abb. 3). 

Mit_ der Paratethysaufspaltung auf ein System von mehr oder weniger

isolierten brackischen Becken wurde die Entstehung von endemischen Amphi
podenarten begiinstigt. Der EntstehungsprozeB von neuen Formen war jedoch 
von unterschiedlicher lntensitat, was unter anderem auch <lurch die Verschie
denheit der Grosse der einzelnen Becl{en, der Kontinuitat des Brackwassers 
in ihnen und der Isolationsdauer der Populationen bedingt war. Von 65 Brackar
ten und 9 Unterarten sind 31 Arten und 1 U nterart fiir das Kaspische Meer, 
3 Arten fiir ·<las Asowsche Meer, und 4 Arten sowie 5 Unterarten fi.ir das FluB
gebiet des Schwarzen Meeres enden:iisch (Carau�u 1943). 

Fiir die Radiation und Erhaltung dieser Krebsgruppe ist die Kontinuitat 
des Bracl,wassermediums der isolierten Paratethysbecken von Bedeutung. Im 
Donaulauf <lurch Jugoslawien sind Amphipoden pannonisch-ponto-kaspischen 
Ursprungs mit 4 Gattungen und ungefahr 10 Arten und Unterarten vertreten 
(Pljakic 1952, 1965, 1967; l(araman 1953), im Unterlauf der Donau hingegen 
mit 10 Gattungen und ungefahr 38 Arten und U nterarten, im kaspischen System 
jedoch mit 19 Gattungen und gegen 60 Arten und Unterarten (Carau�u 1943, 
An der Lan 1967). 
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Abb. 1. Rekonstruktion der Tethys und Paratethys wahrend des mittleren Miozans (aus 

Laskarev 1924). 
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BEISPIEL DER DIFFERENZIERUNG VON KRUSTAZEENELEMENTEN 
. UNTER DEN BEDINGUNGEN_ VOM TEKTONISCHEN UNO 

PALAOHYDROGRAPHISCHEN VERANDERUNGEN IM UFERNGURTEL 
DER DONAU DES DJERDAPGEBIETS 

In der Entwicklung von endemischen Krustazeenelementen sind die <lurch die 
regressive Evolution der Paratethys bedingten Veranderungen im kontinentalen 
hydrographischen Netz von auBerordentlicher Bedeutung. Die erforschten 
Exemplare neuer Amphipodenarten aus unterirdischen Flufllaufen im Djerdap
gebiet illustrieren die Kompliziertheit einer autochthonen Differenzierµng 
dieser F ormen. Im Gebiet des Kazans (Eisernen Tors) im Djerdap, unmittelbar 
auf der rechten Seite der Donau, wurden in unterirdischen Flufllauf en von zwei, 
ungefahr 12 km vorieinander entfernten Hohlen, zwei neue Arten der Gattung . 
Niphargus (Pljakic, Handschrift) gefunden. Diese Hohlen sind jetzt im Donau

stausee versenkt. 
Das Aussehen des Miroc Plateaus, in <lessen Flufllaufen neue Ar.ten gefun

den wurden, erfuhr im jiingeren Tertiar eine radikale Veranderung, unmittelbar 
in Verbindung mit der Entstehung des karpato-balkanischen Bogens sowie mit 
dem Formieren und Schwinden der Paratethys ·und der Bildung der Urdonau. 

Nach Stevanovic (1951) wird im Gebiet des Djerdaps die in der vorher
gehenden Periode unterbrochene Kommunikation zwischen dem pannonischen 
und dem dazischen brakischen System ab Beginn des Pliozans wiederhergestellt. 
Mit der Verflachung und dem definitiven Zuriickziehen des nordlichen Rand
ge biets verschoben sich die maximalen Tiefenlinien des pannonischen Beckens 
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Abb. 2. Palaogeographie des Mittelmeers. Oberes Miozan: Sahelien-Pont (aus. Furo·n 1950). 

Unterbrechung der Kommunikation zwischen dem pannonischen und dem dazischen Becken. 
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iID oberen Pont siidwarts, neue Uferteile erfassend. Mit deID progressiven 
EIDporsteigen der Karpaten im Laufe des IDittleren Pliozans und infolge des 
unterschiedlichen Niveaus voID pannonischen und VOID dazischen Becken, 
schnitt sich der AbfluB der Urdonau, den Djerdap-Canyon bildend, kraftig ein 
(Abb. 4). Infolge dieser Veranderungen erfuhr auch <las palaohydrographische 
Netz des Uferngi.irtels eine Umgestaltung. Im mittleren Pliozan war, nach 
Milic (1965), das Miroc Plateau <lurch die Domination fluvialer Erosion gel,enn
zeichnet. Manche OberflachenfluBlaufe auf diesem Plateau verwandeln sicl1 
unter intensiver Karstifikation in unterirdische Fli.ifie und f olgen dem Einschnei
den der Urdonau (Abb. 5). Die neugebildeten unterirdischen Laufe werden 
Zentren der Mikroevolution genetisch plastischer Elemente und Areale auto
chthoner Differenzierung neuer .Formen. Bei der Isolierung von Populationen 
in voneinander unabhangigen unterirdischen Fli.issen auf dem Miroc Plateau 
wickelte sich eine Evolution neuer Formen in der Gattung Niphargus mit unter
schiedlichen taxonomischen Charakteristiken mo1·phologischer Organisation 
ab (Pljakic 1971 ). 
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1. Moravabucht, 2. Kolubarabucht, 3. Tuzlabucht, 5. Steirische Bucht, 6. Banater Bucht
7. Djerdap-Meerenge (Eisernes Tor), 8. Lomabucht, 9. Dobrudscha Halbinsel, 10. Thraki�
sche Bucht.
Inseln: 1_1. Avala und Kosmaj, 12. Fruska Gora, 13. Dilj, 14. Pozeska Gora, 15. Motajica,16. PsunJ, 17. Papuk, 18. Moslavina, 19. Prozara, 20. Zagrebacka Gora 21 Kalik 22 I ., . 23 B k . x 

' . ' . van c1ca, . a onJska .:)Uma; mit punktierter Linie werden die Konturen des transsilvanischenBeckens bezeichnet. 

212 



• 

BEISPIEL DER ENTSTEHUNG-VON ENDEMISCHEN 

KRUSTAZEENARTEN UNTER DEN FORMIERUNGSBEDINGUNGEN 

DES KARPATO-BALKANISCHEN BOGENS IM GEBIET 

DER SUDLICHEN KARPATEN VON OSTSERBIEN 

In der heutigen Fauna Jugoslawiens sind zahlreiche Relilttformen von Onisco
idea erhalten geblieben. Die Mannigfaltigkeit dieser Krustazeenfauna kann, 
sowohl bei Oberflachen- als auch bei unterirdischen Aufenthaltsorten, nicht 
nur mit der Kontinuitat des altbalkanischen Festlands im Laufe des Palaogens 
sondern auch mit d�n Veranderungen dieses Festlands wahrend der Entstehung 
der Dinariden und Karpato-Balkaniden in Verbindung gebracht werden (Abb. 
6). Gerade diese Teile der auf dem Balkanfestland befindlichen Alpen werden 
Zentren autocl1thoner Differenzierung endemischer Gattungen und Arten, 
darunter at1ch der Familie Trichoniscidae. Die Radiation dieser Gruppe wird 
in erster Linie <lurch ihre Evolution in d�n <lurch Verkarstung entstandenen 
Aufenthaltsorten intensiviert. 

Die 11.euesten I�rforschungen der Trichoniscidenfauna weisen auf einen 
a �sserordeI1tlichen Reichtum endemischer Formen in Hohlen des intrakarpa
tischen Gel.,iets von Serbien (Pljakic 1970, 1972), in Hohlen Rumaniens, un.d 
insbesondere Bulgariens (Vandel 1946, 1965, 1967; Gueorguiev & Beron 1962) 
hin. Mit der Bildung und den Veranderungen im Aussehen des karpato-balka
nischen Gebiets bekommen auch seine biogeographischen Merkmale einen 
anderen Charakter. Den Trichonisciden nach zu urteilen, werden auch in 
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diesem Gtirtel, ahnlich den Dinariden, die Moglicl1keiten in der Verbreitung 
alpine1· Elemente tertiaren� J\J.lters verwirklicht. Die Heterogenitat dieser Kru
stazeengruppe wird <lurch Bildung neuer Formen erl1oht, parallel mit der 
Verbreitung des Areals in Oberflachen-, insbesondere aber in unterirdischen 
Standorten. Schliefllich sind die IZarpato-Balkaniden aucl1 als eines der Refu
gialgebiete der Festlandfauna anzusehen, aus dem heutigem Trichoniscidenele
mente Mitteleuropas stam1nen., da in der Postpliozanperiode, infolge von Gla
ziationen, die Fauna der Alpen u11d Mitteleuropas wiederholter Destruktion 
ausgesetzt war. 

BEISPIEL WECHSELSEITIGER DISTRIBUTIONSBEDINGTHEIT 

DER ARCHAISCHEN KRUSTAZEENELEMENTE UNO DER 

KONTINUITAT LIMNISCHER MITTE IM INTRAKARPATISCHEN 

GEBIET VON OSTSERBIEN WAHREND DES TERTIARS 

Die Eigentiimlichkeiten der Stenasellinenfauna sind oft Gegenstand von Eror
terungen der Systematil,er, Biogeographen und Okolo gen. Die primitive Orga
nisation dieser archaischen Isopodenkrebse war die Grundlage fur die Zusam
menfassung der bisher bekannten Arten und Gattungen in die gesonderte Un
terfamilie Stenasellinae, •,, ... deren Beziel1ungen'', wie Magniez (1966) betont, 
,,zu den verschiedenen Gruppen der heutigen Aselotten noch zu prazisieren 
sind''. Von diesen Gattungen ist Stenasellus s. str. die verschiedenartigste im 
groflten Areal (von der Elfenbeinkiiste bis Turkestan). Die hochste Radiation 
erreicht Stenasellus im nordlichen Mediterrangebiet, in dem die Zahl eride
mischer Formen auf der Balkanhalbinsel eine hervorragende Stelle einnimmt. 

Uber das Alter der Stenasellus-Fauna in den kontinentalen Gewassern 
sowie i.iber die Wege ihrer Ko Ionisation im hypogaischen Standorten bestehen 
widersprechende Anschauungen. Die Annahme von Stenasellus als Relikt ter
tiarer SiiBwasser ( Stammer 1936) wurde von gewissen Bioge.ogra1.1hen an einigen 
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Abb. 6. Alpenmassiv und seine Auslaufer auf der Balkanhalbinsel (aus Fink 1967). 
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A.bb. 7. Verteilung �er tertiaren Meeres- und Seebecken von Ostserbien (nach Stevanovic 
1967). Die Fundorte von Stenasellus gjorgjevici im in.trakarpatischen Gebiet werden mit 
Sternchen bezeichnet .

. 
Erlauterung: s c h  r aff i e r  t - miozanische Buchten des Pannonischen und Dazischen 
•Meers wahrend der maximalen Ingression (Torton - unteres Sarmat). Pf e i 1 e zeigen die
Richtung der transkarpatischen Meerenge (Donji Milanovac-Borska Slatina-Or�ova)
wahrend des Tortons. Z a h  I e n  1-24, tertiare Seebecken (03, Ml-3, Pl 1-3): 1. Bogo-• 

vina (03), 2. Luznica (03 - ?), 3. Vukovic (Ml), 4. Stamnica-Melnica (Ml - M2), 5. Bigre:-
nica (M2), 6. Popovac (Ml -3), 7. Razanj (Pl 1), 8. Aleksinac (Ml -3), 9. Krusevac (Ostli
cher Teil des Beckens, M2-3), 10. Nis (M3 -Pl 1), 11. Toplica (Ml -3), 12. Do bric (M2 -3),
13. Leskovac (M3-Pl 1), 14. Senj -Resava Becken (Strmosten, Ravna Reka, Senje, Sisevac,
Ml), 14a. Rakova Bara (Ml), 15. Zvizd (M2 -3), 16. Zagubica (M3 -Pl 1), 17. Soko Ban
ja -Sarbanovac (M2-3 -Pl), 18. Svrljig (M2), 19. Zaplanje (M2-3), 20. Bela Palanka (Pl),
21. Pirot (Pl), 22. Aliksar (Ml), 23. Knjazevac-Zvezdan (,,Timok Becken'', Ml-2), 24.
Manojlica -Podvis (im tektonische Graben, Ml -2).
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erforschten Arten dieser Gattung ( Chappuis nach Racovitza i 950 Birstein 1951 
Birstein & Starostin 1949) unterstiitzt und weiter entwickelt. 

' · · ' 

Arcangeli (1938) ist jedoch, nach Magniez (1971), der Ansicht, daB Stena
sellus, als typisches kavernikoles Relikt, von marinen litoralen euryl1alinen 
Formen abstammt, und durch ein Kommunil,ationssystem zwischen marinen 
Lito:1'.'alwassern und hypogaischen Gewassern i11s I<.arstgebiet gelangte. 

Ohne Anmaflung, daB in dieser Arbeit Verallgemeinerungen i.iber den 
biogeographischen Status aller jugoslawischen Arten der Gattung Stenasellus 
geboten werden, konnen Angaben i.iber die Distribution von S. gjorgjevici in 
Serbien bei der Beleuchtung dieser noch ungeni.igend erforschten Frage ni.itz
lich sein. 

Die von Racovitza (1924) beschriebene Art S. gjorgjevici aus der Ravanica
Hohle wurde gelegentlich unserer Forschungen auch in anderen Hohlen des 
Intrakarpatengebiets festgestellt. Karamans Fundort (1954) dieser Art stammt 
aus \Vestserbien (Hohle in der Nahe von Ivanjica). 

Aus der Distribution von S. gjorgjevici und nach den Angaben i.iber die 
Entwicklungsgeschichte des Intrakarpatengebiets kann man Stenasellus als sehr 
alten Kolonisator der kontinentalen Gewasser von diesem Teil des altbalkani
schen Festlands betrachten. In diesem Gebiet bestanden schon am Ende der 
Kreide Moglichkeiten fiir die Kolonisierung der Binnengewasser damaliger 
Gebirgsmassive aus dem sie umgebenden Meer. 

Mit der · 1,ontinentalen Phase im Laufe · des Palaogens war die Kontinuitat 
der Binnengewasser gesichert. Schon seit dem oberen Oligozan (Lukovic 1935) 
und im Laufe des jiingeren Tertiars wird das von der AuBenseite <lurch die 
Ingression der Paratethys umrandete Intrakarpatengebiet (Abb. 7) <lurch ein 
System von untereinander verbundenen Seen charakterisiert (Cvijic 1911, Steva
novic 1967). Durch Aufspaltung dieses lakustrischen Systems und mit seinem 
Verschwinden am Ende des Neogens erhalt <las hydrographische Netz sein 
heutiges, in der Postpliozanperiode unbedeute11d modifiziertes Aussehen. 

Die Distribution von S. gjorgjevici in der Region des einstigen lakustri
schen Systems von Ostserbien, dem die· palaogene Festlandphase voranging, 
untersti.itzt die Anschauung von Cvetkov (1967) iiber Alter und U1·sprt1ng der 
gleichnamigen Gruppe dieser, hauptsachlich balkanischen Arten. 

-Die Artengruppe gjorgjevici konnte, nach Cvetkov, aus irgend\velchen
•·

Stenasellus vom Kiistengiirtel des altbalkanischen ( = nordagaischen) Festlands 
hochstwahrscheinlich am Ende des Mesozoikums entstehen� Am - Anfang des 
Tertiars, als sich dieses alte Festland ausdehnte, entfernte sich auch Stenasellus 
von der Kiistenlinie, so <lass sch on im Lauf e des Eozans die definitive Gestaltung 
des Areals von Stenasellus aus der Artengruppe gjorgjevici beginnt. 

In Anbetracht der in dieser Arbeit angefiihrten Beispiele ist die Entwick
lungsgeschichte und die Heterogenitat der Krustazeenfauna in Serbien Resultat 
der Entstehung neuer Evolutionszentren, und zwar unter Bedingungen auflerst 
dynamischer Veranderungen von Festland- und �asserbecken untersc?ied-
lichen geologischen Alters. 
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International Speleology 1973, V, sub-section Db: Karst zoology

Db 029 

ON THE ECOLOGY OF THE ALLEGEDLY 

CAVERNICOLOUS BEETLES, WITH REMARKS 

ON THE CLASSIFICATION OF THE ALLEGED CAVE 

FAUNA 

Egon Pretner 

Institute of Karst Research, Postojna, Yugoslavia 

During the· last years numerous cases have been reported of allegedly cavern
icolous beetles occurring outside caves. In northern Italy and Yugoslavia such 
species, among which some highly differentiated ones, are numerous. The 
conditions for their presence are a low temperature and high humidity. For 
this reason the same species may occur at low altitudes in caves only (troglobites), 
at higher altitudes on the surface in forests underneath deeply embedded stones 
and boulders ( endogeous ), in high mountains also near the snow (nivicole ). 

The primary habitat of these .cave beetles consists of fissures in the karst 
massifs. The statement, that cave beetles are really fissure-dwellers is proved 
by the fact that a great many species occur in old, sometimes quite shallo,v 
( 4-5 meters long) mine galeries and during road construction they are found 
on excavation walls. The cave beetles have emerged from their fissures into the 
caves and thus the caves constitute a secundary habitat. Some species occurring 
at low altitudes can be found under stones and boulders, but only from autumn 
to spring; during the warmer season they retire into the more humid and cooler 
deepes layers. 

Several genera of cave beetles (f. i. Astagobius, Spelaeodromus) are bound 
to low temperatures. The microclimate differs however from cave to cave. Thus 
the same species may be found in the entrance zone of one cave, in the deep 
parts of the next. It is the local temperature and humidity that determine the 
presence of the animal. 

The occurrence of cave beetles is therefore determined by the prevailing 
microclimatical conditions, be it inside a cave or outside. 

In this respect none of the generally used classifications based on S c h i -
n e r  's classification into trogloxene, troglophile and troglobitic species is 
applicable on the alleged cave beetles. 
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International Speleology 1973, V, sub-section Db: Karst zoology 

Db 030 

CONSIDERATIONS SUR L'ECOLOGIE 
, ' 

DES COLEOPTERES CAVERNICOLES 

Gheorghe Racovita 
lnstitut de Speleologie ''E. Racovitza'', Section de Cluj - Roumanie 

Les recherches concernant I' ecologie des coleopteres cavernicoles, malgre le fait 
qu'elles ne sont point nombreuses, ont deja mene a l'esquisse de plusieurs con
siderations a caractere plus general, parmi lesquelles la plus importante se raporte 
au fait que les populations de coleopteres vivant dans les grottes ne sont pas 
stables, mais presentent des variations plus ou moins importantes de leur den
site. On sait aussi que ces variations sont liees soit a l'action des changements 
qui apparaissent au niveau du cadre physique d'une grotte, principalement au 
niveau topoclimatique, soit au comportement biologique propre pour une espece 
donnee. 

Outre des observations plus anciennes et, par la suite, moins rigoureuses, 
ces conclusions sont dues surtout aux rechercpes poursuivies dans diverses 
grottes sur les variations numeriques des populations de coleopteres cavernicoles 
qui y habitent. Ce genre d'etude a debute par les observations de M. Cabidoche 
(1963, 1966) sur les Aphaenops du Gouffre de la Pierre Saint-Martin et il a ete 
complete par les recherches de C. J uberthie (1969) sur l' Aphaenops cerberus 
de la Grotte de Sainte-Catherine et par celles faites sur le Pholeuon (s. str.) 
proserpinae glaciale de la grotte Ghetarul de la Scari�oara et sur le Pholeuon 
(Parapholeuon) moczaryi de la grotte de Vadu-Cri�ului (G. Racovita, 1970, 
1971). Nous disposons done jusqu'a present de quatre series de donnees con
cernant tant des especes differentes, que des grottes a particularites physiques 
differentes. Mais ces donnees sont parfaitement comparables, en premier lieu 
a cause du f ait qu' ell es ont ete obtenues par la meme n1ethode - celle des 
echantillons mensuels etablies dans des stations de comptage, a l'aide d'appats. 

Les resultats des recherches ont confirme dans tous les cas l' existence d'une 
variation quantitative a caractere saisonnier des populations de coleopteres ca
vernicoles. Mais la signification d'une telle variation n' est pas toujours la meme. 

La population de Ph. proserpinae glaciate qui se trouve dans les parties 
profondes de la grotte Ghetarul de la Scari�oara est sujet a une variation qui 
presente, d'une part, une periodicite nettement saisonniere et qui se produit, 
d'autre part, dans les conditions d'un topoclimat plus ou moins stable, mais 
depourvu, en tous cas, d'une periodicite semblable (G. Racovi\a, 1970). II en 

resulte que cette population doit manif ester un cycle de reproduction, decelable 
justement a la suite du fait que le topoclimat apparait comme un facteur inva
riable. On a pu constater aussi, a l'appui de cette interpretation, que la proportion 
des jeunes augmente d'une maniere statistiquement significative justement 
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pendant l'intervalle durant lequel la densite generale de la population diminue. 
Le comportement specifique du Ph. proserpinae glaciale, ainsi que la maniere 
dont il peut etre interprete, reactualise une opinion plus ancienne de R. J eannel 
(1943), conformement a laquelle la reproduction des coleopteres troglobies 
devrait se derouler plutot dans le reseau de fentes des massifs calcaires, qui offre 
un milieu plus stable et, en consequence, plus approprie aux conditions de ponte 
et de developpement larvaire. En eff et, des travaux experimentaux ont demontre 
que les stades larvaires des coleopteres cavernicoles demande des conditions 
microclimatiques bien plus rigoureuses (S. Deleurance, 1962, 1964), de sorte 
qu'on peut parler d'un biotope de ponte different du biotope d'existence, ce 
dernier pouvant etre plus large et plus variable. 

Dans la discussion concernant !'existence ou l'inexistence d'un cycle repro-
ductif chez les coleopteres troglobies, et en general chez toute la faune caverni
cole, on doit faire une distinction claire entre le cycle reproductif proprement-dit 
et le cycle ecologique. A la base de ce probleme se trouve le fait bien connu et 
elementaire que !'apparition d'un cycle reproductif est le resultat des variations 
cycliques des conditions d'existence, chaque espece trouvant au cours de l'annee 
une periode optima pour sa reproduction. Mais, a la longue, cette cyclicite se 
transforme en un element de comportement propre pour l'espece en question, 
un element determine par des causes internes et qui, par la suite, n'est plus 
influence par les facteurs externes du milieu. Pour les animaux cavernicoles il 
s'agit done de preciser quel est le degre d'involution ou ceux-ci sont arrives, 
c'est-a-dire en quelle mesure les especes troglobies, vivant dans un milieu plus 
stable que celui d' origine, ont perdu cet element de comportement qui se traduit 
par !'existence du cycle reproductif. Plusieurs etapes successives peuvent etre 
envisagees : une espece conserve entierement sa periodicite reproductive pri
maire; une espece se reproduit tout le long de l'annee, mais presente un maximum 
reproductif saisonnier; une espece presente une reproduction periodique ou un 
maximum reproductif determine d'une maniere directe par la periodicite de 
la variation des facteurs physiques; une espece ne presente plus aucune trace 
de periodicite dans sa reproduction. 

En considerant le probleme de la reproduction chez les coleopteres caverni
coles, on doit done tenir compte de deux faits importants. D'une part, qu'une 
grande partie des populations ne vivent pas dans un milieu invariable et, par 
conseque11t, elles peuvent presenter une periodicite reproductive ou seulement 
un maximum saisonnier de reproduction faisant partie integrante de leur cycle 
ecologique; cela veut dire que la variation meme des conditions physiques im
p rime une certaine periodicite dans la reproduction des animaux. D'autre part, 
que le comportement d'une espece dans des conditions experimentales n'illustre 
pas d'une maniere obligatoire le phenomene naturel qui a lieu au niveau de 
route la population; si, dans des conditions experimentales uniformes, une espece 
se reproduit de la meme maniere tout le long de l'annee, cela ne signifie done 
pas �ue cett: espece presente, dans son milieu nature!, une periodicite repro
ductive, quo�que cette periodicite n'appartient plus a un cycle physiologique
de reproduction. 
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On peut resumer toutes ces observations, pour en conclure, en considerant 
que les co�eopteres troglobies ont perdu en general leur cycle physiologique de 
reproduction, comme les travaux de S. Deleurance (1962, 1963, 1964) le demon
trent, mais que, dans le milieu nature! des grottes, les variations a caractere 
periodique des facteurs physiques determinent sans doute une periodicite dans 
la reproduction aussi, done un cycle ecologique de reproduction (S. Deleurance, 
1964, C. Juberthie, 1969, G. Racovita, 1970). 

Les donnees se rapportant a la dynamique de la population de Ph. proser
pinae glaciale montrent, pourtant, qu'une certaine periodicite peut se manifester 
a ussi dans un milieu a topoclimat depourvu de variations cycliques et, pour 
pousser plus loin les connaissances concernant la reproduction des coleopteres 
cavernicoles, c'est ju,stement dans de telles conditions de topoclimat stable qu'on 
devrait effectuer les prochaines recherches. Car, ·en effet, les meilleurs resultats 
dans cette direction ne peuvent etre obtenus que si les conditions d'experimen
tation reproduissent aussi, et le plus fidelement possible, les caracteristiques du 
milieu nature! dans lequel se deroulent les phenomenes etudies. 

Les variations numeriques des populations de coleopteres cavernicoles qui 
peuvent etre suivies lorsque des modifications trop grandes de� facteurs physi
ques n'interviennent pas, ont permis de preciser aussi un autre element speci
fique pour le comportement de ces populations - la propriete d'autoregulation 
(G. Racovita, 1973). Cette propriete a pu etre mise en evidence pour la popula
tion de Ph. proserpinae glaciale qui occupe la Petite Reserve de la grotte de 
Scari�oara (G. Racovita, 1970), ainsi que pour celle de Speonomus infernus de 
la Grotte de Sainte-Catherine (C. Juberthie, 1969). L'autoregulation se traduit 
par le fait que la grandeur de la population a un moment donne est le resultat 
no� pas de !'intervention plus ou moins accentuee d'un facteur quelconque, 
mais des interactions qui s' etablissent entre les membres de celle-ci. Elle est done 
specifique soit pour les especes qui jouissent d'une independance relative vis
a-vis du milieu, soit pour les especes qui vivent dans un milieu suffisament stable 
(R. H. Mac Arthur, J. H. Connell, 1966), et elle trouve dans le domaine sou ter-
rain un es pace ideal de manifestation. 

L'autoregulation apparait dans la dynamique des coleopteres cavernicoles 
sous la f orme de variations numeriques exprimees par une courbe << en dents 
de scie >>, dans laquelle chaque valeur est determinee par la variation precedente 
de la grandeur de la population. En consequence, une correlation statistique 
s'etablie entre les valeurs absolues et les val�urs relatives (reductions ou aug
mentati�s) et les proprietes mathematiques de cette correlation peuvent donner 
des indications utiles quand a la dynamique de celle-ci. Mais, en general., l'auto
regulation, qui est le resultat d'une succession de generations discretes dans les 
milieux epiges, doit etre consideree dans les milieux souterrains comme l't1ne des 
consequences des mouvements de faune qui s'etablissent entre l'espace des grottes 
et le reseau de f entes, sous f orme d' emigrations et d'immigrations consecutives. 

· Une periodicite reproductive, !'apparition d'une source de nourriture plus
abondante ou !'installation de conditions microclimatiques plus favorables sont
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autant de facteurs qui peuvent produire de tels processus de migration et qui

jouent le role d'elements actifs dans l'equilibre dynamique determine par le 
potentiel biologique de chacun des biotopes souterrains. 

Une signification tout-a-fait,differente de ce que nous avons discute jusqu'a 
present apparait dans le cas des autres especes dont le comportement a ete etudie 
ou, plus exactement, dans le cas des grottes dans lesquelles les coleopteres vivent 
dans des conditions d'autre facture. II s'agit des populations d' Aphaenops du 
Gouffre de la Pierre Saint-Martin, de la population d' Aphaenops cerberus de 
la partie superieure de la Grotte de Sainte-Catherine, de celle de Pholeuon 
proserpinae glaciale de la Petite Reserve de la grotte de Scari�oara et de celle 
de Parapholeuon moczaryi de la grotte de Vadu-Cri�ului. 

Dans tous les cas, la variation numerique de ces populations presente aussi 
un maximum saisonnier, mais. cette f ois-ci en liaison directe avec une variation 
annuelle des conditions d'existence, done en rapport avec un cycle purement 
ecologique. En f onction des caracteristiques principales des changements · qui 
interviennent dans le cadre physique des grottes, les facteurs determinant un 
certain type de cycle ecologique se groupent en deux categories distinctes : 

L e s f a c t e u r s r ·e g u 1 i e r s ou a action reguliere. Ce sont principale
ment les facteurs topoclimatiques, dont !'evolution au cours de l'annee suive 
un cycle plus ou mo ins regulier, de sorte que les conditions qui president aux 
changements de la densite des populations troglobies ne sont pas favorables pour 
1' existence des coleopteres que -pendant une certaine periode. C' est ainsi que, 
dans 1� Grotte de Sainte-Catherine, les coleopteres n'apparaissent dans les par
ties superieures de la cavite que pendant l'ete, quand un regime de ventilation 
ascendent assure un ensemble de facteurs ( temperature, humidite relative, 
courants d'air) compatible avec les exigences ecologiques de l'espece; pendant 
l'hiver, l'inversion de la ventilation amene la penetration dans la grotte de l'air

sec et froid de l' exterieur, ce qui a comme resultat la rarefaction, puis la dispa
rition totale des insectes ( C. J uberthie, 1969). Un phenomene similaire a pu etre 
observe dans la Petite Reserve de la grotte de Scari�oara. Cette grotte n'etant 
ventilee que pendant l'hiver, l'entree de l'air froid de l'exterieur provoque un 
abaissement de la temperature souterraine jusqu'a des valeurs negatives et, par 
la suite, aucun insecte n'apparait au cours de cette saison, tandis que les coleo
pteres deviennent assez nombreux en ete, quand la temperature augmente au-des
sus de·o °C (G. Racovita, 1970). 

L e s f a  c t e u r s i r r e g u 1 i e r s OU a action_ irreguliere. Ce sont des 
facteurs qui se ·placent au-dessus du niveau topoclimatique de la grotte, dans

le sens qu'ils orit une action soit plus importante que celle exercitee par les 
elements topoclimatiques, soit de nature a influencer 1' ensemble. meme de ces 
elements, et qui interviennent d'une fa9on plus ou mo ins accidentelle. C' est le 
cas, par exemple, des crues auxquelles sont soumis de temps en temps les cours 
d'�au soute�rains et dont l'effet a pu etre observe sur les Aphaenops de la Pierre 
Sa1nt-Mart1n et sur le Parapholeuon moczaryi de la grotte de Vadu-Crisului . 
Les observations faites dans la Salle de la Verna du Gouffre de la Pierre Saint-
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Martin (M. Cabidoche, 1963) ont montre que les coleopteres disparaissent des 
stations de comptage chaque f ois que le debit de la grande cascade qui tom be 
dans cette salle depasse une certaine valeur, en dete�minant un etat de sursatu
ration mecanique de !'atmosphere. Une situation pareille se manifeste dans 
_la grotte de Vadu-Cri�ului, mais ici la riviere souterraine ne presente pas de 
fortes denivelations, de so rte que la disparition des coleopteres est le resultat 
d'une simple augmentation du niveau des eaux, qui ne produit pas de moaifi
cations dans le cadre topoclimatique de la grotte (G. Racovita, 1971). 

Evidemment, le debit d'un cours d' eau souterrain est soumis a des variations 
assez regulieres, determinees par l'alternance des periodes de crues et d'etiage 
qui se manifeste ·au cours d'une annee. Mais, outre cette alternance, des crues 
accidentelles et souvent de forte intensite peuvent se produire a n'importe quel 
moment, le spectre general des variations qui affectent les debits souterrains 
etant ainsi marque d'une irregularite assez prononcee. Et, comme nous l'avons 
precise plus haut, les observations ont mis en evidence la correlation qui existe 
entre ces debits et la densite des populations de coleopteres cavernicoles, de sorte 
que cette derniere manif este aussi des modifications irregulieres. 

U ne premiere conclusion qui se detache de tous ces faits _ et que l' existence 
dans une grotte d'une population quelconque de coleopteres represente l' etat 
normal et que la rarefaction ou la disparition de cette population doit etre con
sideree comme l' effet d'un changement dans le regime physique de la c�vite, 
soit au niveau topoclimatique, soit en dehors de celui-ci, changement determine· 
toujours par une influence externe. 11 s' ensuit que, dans beaucoup de _cas, 1' ele-
ment qui doit etre explique dans le cycle annuel d'une population n'est pas 
le maximum, mais bien le minimum de la variation numerique respective. 

D'autre part, on doit remarquer que, dans les cycles ecologiques qui s'eta
blissent a la suite des variations periodiques des facteurs topoclimatiques, la 
rarefaction de la population n' est pas due a un� inactivite de celle-ci, comme 
S. Deleurance (1964) l'a deja souligne, mais bien a un phenomene de migration,
par lequel les insectes cherchent a eviter les conditions defavor�bles. De tels
mouvements de f aune posent une f ois enc�re le probleme d'un es pace, au�re
que celui des grottes, dans lequel les insectes peuvent se refugier et qui doit etre
represente toujours par le reseau de f entes.

Enfin, il faut retenir que le cycle ecologique d'une espece est determine en 
premier lieu par les particularites specifiques pour chaque grotte peuplee par 
1� espece respective, de so rte qu'il est pratiquement impossible d� definir un 
comportement general valable pour celle-ci, sans tenir compte des conditions 
concretes d'existence qui apparaissent dans chaque cavite. Ce qui peut etre 
generalise, et ce qu' on doit arriver a pouvoir generaliser, c' est done plutot la 
maniere dont les divers facteurs du milieu souterrain agissent sur le comporte

ment de la faune cavernicole, c'est-a-dire les mecanismes ecologiques propres 
au domaine souterrain. 
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DIE FLEDERMAUSE DER HOHEN TATRA -
EINST UND JETZT 

Helmut Schaefer 
Hoffnungsthal (Bez. Koln), BRD 

I. ALLGEMEINES UBER DAS NEUE MATERIAL

In den Jahren 1932-1936 und 1970-1972 habe ich am Berge Muran in der 
Rohen Tatra eine Thanatozonose aufgesammelt, die aufier zahlreichen Mollus
ken.-;�l)esonders die Knochen von ca. 6000 Wirbeltieren enthielt. Unter ihnen 

. .(,. .. . 
; . .. - � 

befand sich eine Menge Chiropteren, die hier vorgestellt und mit den bisher 
bekannten Fledermausen dieses Gebirges verglichen werden sollen. 

1. D e r  F u n d  p 1 a t  z dieses Materials liegt im NO der Hohen Tatra
in der Tschechoslowakei, nahe der polnischen Grenze, bei 49° 15' N und 
20° 05' O, am Muran (Abb. 1). Dieser Berg am Westende der Belaer Kalkalpen 
bei der Gemeinde Javorina besitzt am Gipfel ein� riesige, nach SSW gewandte 
Kalkwand mit einer geraumigen Karsthohle an ihrem Fufi. Dicht vor dem 
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Abb. 1. Uber dem ·ral der Javorinka: Berg Muran mit grof3cr Kalk\vand, an deren FuB der 
Verf. vor 40 J ahren die Thanatozonose fand (AufnAhme von 1935). 
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llohleneingang (Abb. 2) befindet sich in einer Hohe von 1550 m ii. d. M. eine 
kleine, von senkrechten Felsen flankierte Plattform vom Typ eines ,,Abri sous 
roches''. Dieser Platz in einer Ausdehnung von ca. 2 qm war einen halben Meter 
dick mit verschiedenartigen Bodenschichten bedeckt. Unter einer diinnen durch
wurzelten Humusschicht folgte ein staubiges graues Gefiige mit kalkreichem 
und .humushaltigem Lehm in einer durchschnittlichen Machtigl,eit von 30 cm, 
worin die sehr zahlreichen Knochen und Molluskenschalen lagen. 

2. A u f A I t e r u n d E n t s t e h u n g der Thanatozonose werde ich
an anderer Stelle genauer eingehen. Die Knochen waren primar gelagert und 
off ensichtlich von fleischfressenden Tieren zusammengetragen worden. Es haf
tete ihnen noch der Geruch und die leicht klebrige Beschaff enheit von Ge
schmeiB an. Nach den verschiedensten Kriterien zu urteilen, handelt es sich um 
die Nahrungsreste an einem alten Uhu (Bubo bubo )-Horst. Schon die Boden
schichtung lieB auf ein sehr junges Alter, jedenfalls aus historischer Zeit, 
schlieBen. Die Radiokohlenstoffanalyse des Niedersachsischen Landesamtes 
fiir Bodenforschung (Labor-Hv-Nr. 4438) von einem Gewollrest mit Fleder
mausknochen ergab ein Alter ,,zwischen 1640 und 1950 nach Christi''. Gr�nde 
aus der artlicher Zusammensetzung des Fundes und aus der Siedlungsgeschichte 
Javorinas in Verbindung mit· Riickscl1liissen auf die klimatischen Bedingungen 
fiihren zu der A�nahme, daB das Material ca. 200 Jahre alt ist. 

II. GEGENUBERSTELLUNG DER ARTENLISTEN
AUS VERGANGENHEIT UND JETZTZEIT

Das Gebiet der Hohen Tatra kann am GebirgsfuB abgegranzt werden, der in 
einer ungefahren Hohe von 800-950 m liegt. In derselben Hohenlage verlauft 

Abb. 2. Lageplatz der Knochen von 1520 Fledermausen u. a. in einer offenen Felsnische 

neben dem Eingang in die Muran-Hohle (Aufnahme von 1972). 
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auch im allgemeinen die von der Landwirtschaft gezogene untere Waldgrenze. 
Im F olgenden werden daher alle Flede�mausfunde ab 800 m beriicksichtigt, 
wobei es sich allerdings in manchen Fallen bei Nachweisen unterhalb 900 m 
auch um Bewohner des waldarmen Gebirgsvorlandes handeln kann, also nicht 
um Reprasentanten der eigentlichen Tatrafauna. Das zu behandelnde Material 
gliedert sich in drei Teile, die aus derri Holozan, vom Muran des 18. Jahrhun
derts und aus der Gegenwart stammen. In dieser Reihe im Sinne der Faunen
geschichte werde ich sie kurz da�stelleii. Die Anordnung der Arten erfolgt 
jeweils nach ihrer Haufigkeit. 

1. D i e  a u  s a 1 t e r e  r Ve r g a  n g e n  h e  i t  b e  k a n  n t g e ,v o r  -
d e n  e n  F 1 e d e  r m  a u  s e hat B. Woloszyn (1970) in ;,The holocene 
Chiropteran-Fauna from the Tatracaves'' (Fol. Quatern. 35, 1-52) beschrieben. 
Es handelt sich um bestimmbare Skelettreste von 1485 Fledermausen in 10 
Arten, die in 19 Tatrahohlen in Hohenlagen von 963-1860 m gefunden wurden. 
1hr Alter ist im einzelnen schwer bestimmbar. Es wird allgemein in die warmste 
postglaziale Periode, das Atlantikum, veranschlagt, wobei die Herkunft mancher 
Stucke aus Subboreal oder Subatlantikum nicht ausgeschlossen werden kann. 
In der f olgenden Ubersicht sind hinter der Stiickzahl in Klammern die maximale 
Rohe und die Zahl der Hohlen angegeben, in der die betreffende Art gefunden 
wurde: 
1. Bartfledermaus (Myotis mystacinus)

2. Brandtfledermaus (Myotis brandti)
3. Bechsteinfledermaus (Myotis bechsteini)

4. GroBmausohr (Myotis myotis)

5. Braunes Langohr (Plecotus auritus)

6. Teichfledermaus (Myotis dasycneme)
7. Fransenfledermaus (Myotis nattereri)

8. Nordfledermaus (Eptesicus nilssoni)
9. Mopsfledermaus (Barbastella barbastella)

10. Wasserfledermaus (Myotis daubentoni)

zus. 1060 (18 Hohlen bis 1800 m).*) 

151 
130 

(14 Hohlen bis 1860 m). 

(13 Hohlen bis 1800 m). 
77 (10 Hohlen bis 1670 m). 
18 ( 7 Hohlen bis 1800 m). 
18 ( 5 Hohlen bis 1394 m). 
12 ( 6 Hohlen bis 1800 m). 

1 O ( 3 Hohlen bis 1507 m). 

8 ( 6 Hohlen bis 1664 m). 

*) diese beiden Arten wurden zahlenmaBig nicht getrennt.

2. D i e  n e u g e f u n d e n e n  F l e d e r m a use v o m  M u r a n
stammen - wie eingangs dargelegt - samtlich aus einer Hohe von 1550 m und 
sind. wahrscheinlich in die 2. Halfte des 18. Jahrhunderts zu datieren. Unter 
den 1520 Individuen, von denen ich 1254 nach q.en Mandibeln bestimmen 
konnte, lieflen sich 13 Arten feststellen. In der folgenden Zusammenstellung 
ist die bestimmbare Anzahl von Exemplaren angegeben. Die bei einigen Arten 
in Klammern vermerkten geschatzten Gesamtzahlen ergeben sich - so gut wie 
moglich - bei einer verhaltnisgerechten Aufteilung der 266 wegen starker 
Beschadigungen unbestimmbaren Mandibeln: 

1. Zweifarbfledermaus (Vespertilio murinus)
2. Abendsegler ((Nyctalus noctula)
3. Brandtfledermaus (Myotis brandti)
4. Nordfledermaus (Eptesicus nilssoni)
5. Bartfledermaus (Myotis mystacinus)

904 
180 

68 
40 
25 

(1140) 

(185) 
(80) 
(45) 
(30) 
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6. Breitfliigelfledermaus .(Eptesicus serotinus)
(hiervon ca 30 % Eptesicus cf. sodalis)

7. Braunes Langohr (Plecotus auritus)

8. GroBmausohr (Myotis myotis)

· 9. Teichfledermaus (Myotis dasycneme)

10. Bechsteinfledermaus (Myotis bechsteini)
11. Fransenfledermaus (Myotis nattereri)
12. Mopsfledermaus (Barbastella barbastellus)

13. GroBabendsegler (Nyctalus maximus)

Chiroptera insgesamt: 

18 

8 

4 
2 

2 

1 

1 

1 

1254 

(20) 

(10) 

(1520) 

3. D a s h e u t i g e V o r k o m m e n d e r F 1 e d e r m a u s e ist uns
<lurch die Arbeit von A. Mosansky & J. Gaisler ( 1965) ,,Ein Beitrag zur Erfor
schung der Chiropteren-Fauna der Hohen Tatra'' (Bonn. Zool. Beitr. 16 (3/4) 
249-267) zusammenfassend bekanntgegeben worden. Hierbei kann jedoch die
Gesamtzahl aller beobachteten oder gesammelten Exemplare bei mehreren .
Arten hochstens grob geschatzt werden. Sie diirfte fiir alle Fledermause zusam
men in einer GroBenordnung von wenigstens 150 oder 200 Stiick liegen. Der
groBte Teil ist im Winter in Hohlen a:us Hohenlagen zwischen 880 und 1715 m
angetroff en worden. Ich wili versuchen, nach der genannten Veroff entlichung
den Stand der Kenntnisse von 1965 in der folgenden Tabelle den beiden vorigen
Aufstellungen anzupassen, indem ich den Zahlenangaben kurze Hinweise auf die
Verbreitung beifiige:

.
. 

1. GroBmausohr (Myotis myotis)

2. Bartfledermaus (Myotis mystacinus)

3. Nordfledermaus (Eptesicu's nilssoni)

4. Braunes Langohr (Plecotus auritus)

5. Bechsteinfledermaus (Myotis bechsteini)

6. Mopsfledermaus (Barbastella barbastellus)

7. Kleinabendsegler (Nyctalus leisleri) bei

1100 m, vor 50 J ahren.

8. Breitfliigelfledermaus (Eptesicus serotinus)

9. Brandtfl.edermaus (Myotis brandti) eine erst

neuerdings bekannte Art)

10. Kleinmausohr (Myotis blythi oxygnathus)
l 

60 - iiber 100? (nur Winterfunde, in 

ca 14 Hohlen, 880-1460 m). 

30 - iiber 60? (ca 10 Sommernach

weise bis 1100 m, viele Winterfunde in 

ca 15 Hohlen, 880-1715 m). 

20 - iiber 30? ( Sommerbeobachtungen 

an ca. 7 Platzen bis 1450 m, Winter

funde in 5 Hohlen, 880-1460 m). 

10 - iiber 20? (2 Sommerfunde in 

10-20 m, Winternachweise in 7 Hohlen

bis 1330 m).

2 (Sommerfunde bei 800 m, also dicht

unterhalb der Waldregion).

2 (Winterfunde bei 880 m).

1 (S01rimerbeobachtung).

1 (Winterfund bei 880 m). 

1 (Winterfund bei 880 m). 

1 (Winterfund bei 880 m). 

1 (Winterfund bei 920 m). 

Zurn richtigen Verstandnis dieser Liste betone ich, daB Bart-und Nordfleder
maus die hauptsachlichen Sommerbewohner des Hochgebirges sind, dazu noch 
das Braune Langohr · in weniger hohen Lagen. Dagegen scheint die in den 
Winterquartieren haufigste Art, das Grofimausohr, im Sommer ganz zu f ehlen. 
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A�fler diesen IO in den letzten 50 J ahren nachgewiesenen Arten gibt es 4 
weitere, die im vorigen J 1hrhundert vereinzelt festgestellt wurden, I eider alle 
ohne Angabe der J ahreszeit. Es handelt sich um: ··

1. Abendsegler (Nyctalus noctula) 1 (Beleg aus ca. 800 m). 
2. Zweifarbfledermaus (Vespertilio murinus) 1 (B.eleg ans ca. 800 m). 
3. Zwergfledermaus (Pipistrellus pipistr.) 1 (Beleg aus ca. 800 m). 
4. Rauhhautfledermaus (Pipistrellus nathusii) 1 (Beleg aus ca.· 1100 m). 

Ill. AUSWERTUNG 

Es ist insofern schwierig, die drei Artenlisten aus dem Holozan, vom Muran 
und von heute zu vergleichen, als sie auf sehr verschiedenen Bedingungen 
basieren. Das holozane Material setzt sich aus Knochenresten zusammen, die 
in einer groflen Zahl u�terschiedlicher Hohlen am Boden lagen, also im wesent
lichen aus natiirlichen Todesfallen in Winterkolonien. Die Fledermause vom 
Muran wurden von einer Eule gefangen, und zwar wahrscheinlich alle in der 
Muranhohle beim Erwachen der Wintergesellschaft. Dagegen beruht unsere 
Kenntnis von der heutigen Chiropterenfauna auf vielseitigen U ntersuchungen 
wahrend des ganzen J ahres. 

1. D i e . Z a h 1 d e r A r t e n u n d d e r e n H a u f i g k e i t sind
daher aus den Listen nur begrenzt erkennbar. Es lafit sich nicht einmal generell 
nachweisen, dafl die Chiropterenfauna friiher an Arten oder Individuen reicher 
war als heute. Allerdings kann man diese Feststellung fiir die Winterpopulationen 
treffen. Zunachst erkennt man, dafl die Hohlen im Holozan - entsprechend 
dem milderen Klima - bis in Rohen von 1800 m (von der Bechsteinfledermaus 
sogar bis 1860 m) als Winterquartiere benutzt wurden, heute im allgemeinen 
noch bis 1460 m (nur von der Bartfledermaus bis 1715 m). B e  i a 11 e n  A r t e  n 
l i e g t  d i e  o b e r e  G r e n z e  d e r  W i n t e r q u a r t i e r e  h e u t e
t i e f e r a 1 s f r  ii h e r , u n d z w a r b e i d e n , , w e t t e r· f e s t e n ' '
Gebirgsarten µngefahr um um 100-300 m, bei anderen bis iiber 600 m. A u -
fl e r d e m  i s t  d i e  Z a h l  d e r  ii b e r w i n t e r n d e n  A r t e n  z u 
r ii c k  g e g a n g  e n . Augenblicklich gibt es deren 8; vor 200 Jahren waren es -
allein in der Muranhohle - 13. Vermutlich ist das Absinken der Individuenzahl 
noch weitaus starker. Das gilt wohl nicht fiir alle Arten; denn die Nordfleder
maus scheint auch im Holozan nicht besonders zahlreich gewesen zu sein. Aber 
zum Beispiel von Bart- und Brandtfledermaus, die heute nur noch einzeln oder 
in kleinen Gruppen in den Winterquartieren hangen, konnten im holozanen 
Material iiber 1000 Exemplare gezahlt werden. Auch am Muran ist ein Riick
schluB auf grofie Mengen von Winterschlafern begriindet: nach Art und Umfang 
der Thanatozonose ist n�mlich nicht anzunehmen, daB die Eulen ofter als etva 
8-15mal bei der Hobie gebriitet haben, wobei sie die Wintergesellschaft der
Fledermause alljahrlicl1 sicherlich nur zu einem kleinen -Teil vertilgen konnten.
Die Wahrscheinlichl,eit spricht dafiir, daB friiher viele Hunderte von Chiropte
ren in einer · einzigen Tatrahohle den Winter verbrachten, wahrend gegenwartig
in dies en Winterquartieren bestenfalls noch zweistellige Zahl en f estz;ustellen
sind.
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2. D i e V e r a n d e r u n g d e s A r t e n b e s t a n d e s gilt auch, da
wir aus dem Holozan und vom Muran des 18. Jahrhunderts keine Sommer
fledermause kennen, nur fiir die Winterfauna. Diese hat sich recht erheblich 
·verandert. Von den 10 Arten des Holozans sind zwar am Muran noch 9, aber
in den heutigen Winterquartieren nur noch 7 vertreten. Di e 7 W i n t e r  -
f l e d e r m a u s e  d e r  G e g e n w a r t  s i n d  f a s t  n u r  d i e  H a l f t e
d e s A r  t e n b e s t a n  d e s a m M u r a n v o r 2 0 0 J a h r e n . Noch
grofler sind die Veranderungen, wenn man die Populationsgrofle der einzelnen
Arten beriicksichtigt. So ist die Bechsteinfledermaus mit 151 Stuck die zweit
haufigste Art im Holozan. Am Muran ist sie noch mit 2 Exemplaren vertreten,
wahrend sie in den letzten Jahrzehnten in den Tatrahohlen nicht mehr ange
troffen wurde. Von den beiden zahlreichsten, !eider nicht getrennt bezifferten
Arten des Holozans, Bart- und Brandtfledermaus, gehort die Bartfledermaus
jetzt noch zu den relativ haufigen Erscheinungen in den Winterquartieren. Am
Muran haben beide Arten zusammen blofl einen Anteil von 7 °/4, die Bartfleder
maus allein gar nur von 2 % an der Gesamtzahl der Chiropteren. Heute steht
das Groflmausohr an der Spitze der Wintergaste. Sein Anteil am Material
aus dem Holozan betragt knapp 10 %, am Muran nur 3 °/4. A,m seltsamsten ist,
dafl die beiden haufigsten Arten von Muran weder aus dem Holozan noch aus
der Gegenwart bekannt sind - worauf ich noch zuruckl,ommen werde. V o n
d e n  W i n t e r f l e d e r m a u s e n  d e s  H o l o z a n s  s i n d  b i s  j e t z t
Wa s s e r -, T e i c h- u n d  B e c h s t e i n f l e d e r m a u s  v e r
s c h  w u n d e n  (erstere fehlt bereits am Muran im 18. Jahrhundert). Neuaufge
treten ist kiirzlich eine Art, das Kleinmausohr, allerdings vielleicht nur als Irrgast.
Ahnliche Ausnahmeerscheinungen diirften der Grofiabendsegler am Muran 
und die Rauhhautfledermaus im vorigen J ahrhundert gewesen sein. Auf die 
Besprechung weiterer Einzelheiten, die sich aus der Gegeniiberstellung der 
Artenlisten ersehen las sen, muB ich hier verzichten. Im ganzen sind die U nter
schiede zwischen dem holozanen und dem heutigen Befund relativ gering im 
Vergleich mit dem vom Muran. 

3. D i e M u r a n h o h 1 e s c h e i n t e i n e S o n d e r s t e 11 u n g
u n t e r  d e n  W i n t e r q u a r t i e r e n  e i n g e n o m m e n  z u  h a b e n .
Ihre Artenliste weicht auffallig von derjenigen des Holozans ab, obgleich fiir
beide recht ahnliche Voraussetzungen gegeben sind. Denn auch das holozane
Material stammt aus Hohlen der Nordseite des Gebirges und aus durchschnit
tlich derselben Meereshohe. Es kommt hinzu, dafl die 2. Halfte des 18. Jahrhun
derts ebenfalls als klimatisch giinstig bekannt ist - diese Bedingung erscheint
grundsatzlich erforderlich fiir die Frequentierung eines Winterquartiers an der
heutigen oberen Waldgrenze. Di e s t a r k  e A b  w e  i c h  u n g d e s  M u  -
r anm a t e r i a l s  b e r u h t  n i c h t  s o  s e h r  a u f  d e m  V o r h a n
d e n s e i n v o n 4 A r t e n , d i e i m H o 1 o z a n f e h I t e n , s o n d e rn
v i e l m e h r  a u f  d e m  m a s s e n h a f t e n  V o r k o m m e n  v o n
Z w e i f a  r b f 1 e d e r m a u s u n d A b e n d s e g 1 e r . Sie sind mit 904
und 180 Exemplaren vertreten, das heifit mit 87 ,4 °/4 aller bestimmbaren Fleder-
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mause vertreten. Das ist etwas Einmaliges. In keiner der 19 von Woloszyn 
untersuchten Hohlen und in keinem der jetzt alljahrlich kontrollierten Winter
quartiere ist auch nur ein Exemplar dieser beiden Arten zu findep. Sie sind 
keine Gebirgsbewohner, sondern in weitem MaBe in den Agrarlandschaften 
etwa in Polen und SiidruBland, einschlieBlich der Steppen, verbreitet. Es ist 
besonders hervorzuheben, daB es sich gerade um die beiden wanderfreudigsten 
Arten Europas handelt. S o m  i t  b i  e t  e t  s i c  h d e  r G e  d a n k  e a n ,

d a B  d i e  w e i t h i n  s i c h t b a r e  u n d  <l u r c h  i h r e  La g e  t e m

p e r a t u r- u n d  w e t t e r m a B-i g  b e g ii n s t i g t e  H o h l e  a n  d e14

N O-E c k e  d e r  Ro h e n  T a t r a  z u  d e n  g r o B e n  F e r n z i e l e n

o s t e u r o p a i s c 11 e r W a n d e r f 1 e d e r m a u s e g e h o r t e . Dafiir
spricht auch der Nachweis des GroBabendseglers, <lessen Wochenstuben gewiB
nicht in der naheren Umgebung der Tatra zu suchen sind. DaB diese Arten,
speziell die Zweifarbfledermaus, heute iiberhaupt nicht mehr in Felshohlen,

sondern meistens in Gebauden i.iberwintern, kann folgenden Grund haben:

Vorzugsweise in den letzten 200 J ahren sind vielerorts neue Stadte _entstanden,
die mit einem Riesenangebot an kleinen, gut brauchbaren Winterquartieren
manche -.fledermause zur Verstadterung gefiihrt haben, wahrend gleichzeitig
die meisten groBen Gebirgshohlen in Mitteleuropa immer haufigeren Storungen

<lurch den Menschen· im Zusammenhang mit Weidewirtschaft, Jagd und vor
allem Tourismus ausgesetzt wurden.

IV. ZUSAMMENFASSUNG

Die Gegeniiberstellung einer neuen Artenliste von ca 1500 Fledermausen vom 
Berge Muran an der NO-Ecke der Hohen Tatra, wahrscheinlich aus der 2. 

Halfte des 18. Jahrhunderts, mit den bekannten Chiropterenfaunen- aus dem 
. Holozan und aus der Gegenwart ergibt wesentliche Unterschiede, wobei die 
Vergleichsmoglichkeit auf die Winterfledermause beschrankt ist. N eben einem 

zahlenmaBigen Riickgang an Arten und Individuen ist eine Verlegung der 
Winterquartiere in tief ere Gebirgslagen festzustellen. Besonders interessant ist 
die Verschiedenheit der jeweils haufigsten Winterschlafer. Am nachstliegenden 
ist aus mel1reren Grunden der Vergleich des Materials vom Muran mit dem aus 

dem Holozan. Bei den holozan Hohlenfunden iiberwiegen waldbewohnende 
Arten, am Muran dagegen Fledermause aus dem Flachland. Das massenhafte 

und fiir die Hohe Tatra einmalige Auftreten der Zweifarbfledermaus - in 
ahnlicher Weise auch des Abendseglers - begriindet die Annahme, dafi die 
Muranhohle eine Sonderstellung als Winterquartier fiir osteuropaische Wander

fledermause einnahm *) . 
• 

* Fufinote: Mein Dank gilt dem Direktor der TANAP-Verwaltung, Herrn Dipl. - Ing. J. Tu

rosik'Tatransk� Lomnica, und seinen Mitarbeitern die meine Untersuchung forderten, Herrn
I . 

Dr. V. Lozek/(Prag fiir sein geologisches Gutachten, Herrn Dr. M. A. Geyh/(Hannover fiir 
die Durt.:l1fiihrung der C-14-Analyse, sowie den Herren Dr. J. Gaisler/Briinn, Dr. V. Hanak/ 
Prag u. a. fiir Anregungen und wissenschaftliche Hinweise. 
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.

THE FAUNA OF THE LAVA CAVES IN THE FAR EAST 

Shun-lchi Ueno 

Department of Zoology, National Science Museum, Tokyo - Japan 

It is well known that there are many volcanoes in the Far East. Japan in particular 
is famous in having a number of beautiful volcanoes, some of which are still 
active in the present days. Caves developed in volcanic rocks are, however, not 
so abundant as calcareous ones. This is readily known fr·om the fact that more 
than 90 o/0 of the Japanese caves hitherto explored lie in limestone formations. 
Moreover, volcanic caves are not uniformly distributed in the Far East. Tuff 
caves sporadically occur in the Japanese Islands, but the existence of lava caves· 
is, so far as has been known, limited within five small areas, that is, Fuji area on 
the Pacific side of central Honshu, Aso area in central Kyushu, the small island 
called Daikon-jima lying at the centre of Lake Naka-umi on the coast of the 
Japan Sea in western Honshu, Tomie area of the Island of Fukue-jima off the 
western coast of Kyushu, and the Isla_nd of Cheju-do off the southwestern coast 
of the Korean Peninsula ( cf. fig. 1 ). 

More than one hundred lava caves have been found and biologically in
vestigated in these five areas. Largest of them, about 6.8 km in length, is known 
at the northeastern side of the Island of Cheju-do, but nearly four-fifths of the 
known lava caves are localized in the Quaternary basalt flows around Mt. Fuji
san in central Japan. It is probably by this reason that the lava caves and their 
faunas in the Fuji area were first studied by previous speleologists. Kyukichi 
Kishida seems to be the first zoologist who paid any attention to the lava cave 
fauna of Mt. Fuji-san. He visited several caves late in 1920's and took a trog
lophilous spider, Meta menardii. Later, Hajime S. Torii and Masao Kumano 
independently made biological surveys in the Fuji lava caves, collected various 
cave animals, and reported the outlines of the results of their investigations 
(cf. Kumano, 1943; Sekiguchi, 1943; Torii, 1960-'62, 1965, etc.). On the 
other hand, Seishun Iwata examined the fauna of a lava cave in the Island of 
Daikon-jima in 1929 and reported from there the first Japanese species of blind 
cave fish (cf. Iwata, 1934). 

In spite of these pioneer works, faunal surveys of lava caves were greatly 
delayed as compai;ed with those of limestone caves. Both Torii and Kumano 
were certainly right in emphasizing the biospeological importance of the animal 
life found in lava caves. However, Torii's opinion on the formation of lava cave 
faunas was too dogmatic to be accepted by modern zoologists, and Kumano's 

· collection was lost during the Second World War before it is carefully studied
by specialists of recpective animal groups. Since lava caves are much younger
than calcareous ones, and since almost all the Japanese lava caves newly examined

237 



135
°

-10'

• 

' 

0 

0 

• lfs.o 

3 

j)� ]" 
35 

� ;1 

0 
0 

;
·,
, 

• 

5-
() 

• 
.. �

2 

tf· • 
C 

\
• 

4 \4 
�� CA. p 

C 
0 

0 100 . 200 300km 

135· 

. 

Fig. 1. Map showing the distribution of caverniferous lava areas in the Far. East: 1. Fuji area; 
2. Aso area; 3. Island of Daikon-jima; 4. Tomie area in the Island of Fukue-jima; 5. Island

of Cheju-do .. 

by active biospeologists in l 950's did not harbour highly specialized cavernicoles, 
it was generally believed that such recent caves as are developed in volcanic 
rocks were either deserted or only inhabited by recent troglophiles. A few 
exceptions to this rule were already known at that time, but the factors that had 
allowed the colonization of cavernicoles in those exceptional caves were not 
seriously scrutinized. _.. 

However, such a misbelief has been dispelled by recent explorations. The 
present author has conducted extensive cave surveys in all the five caverniferous 
lava areas in the Far East. He has explored by himself almost all the lava caves 
hitherto known, and in collaboration with his fellow speleologists, made up a 
good collection of cave animals. The materials obtained have been studied by 
many zoologists, and the results of their studies have been published in the 
Bulletin of the National Science Museum, Tokyo, as two different series of 
papers. Certain lava caves are realy scanty of cavernicoles or entirely devoid of 
animal life, but there are others that are proved to maintain rich faunas. Of the ._ 
latter, all the young caves do not harbour troglobiontic species even if they are 
well populated, while older ones are very frequently inhabited by highly special
ized cavernicoles similar to those found in limestone caves. As the matter is 
most graphically shown in the Fuji area, it will be taken up as an example for 
explanation. 
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Fig. 2. Map showing the distribution of lava caves in the Fuji area. Young lava flows are 

indicated by horizontal hatching; old ones are shown by fine dots; middle-aged lavas and 

Ko-fuji mud-flows are omitted. Black circles indicate the caves in which no specialized 

troglobionts have been found. Triangles indicate the caves harbouring certain troglobionts 

but differing from calcareous ones in the constitution of the faunas. Squares are the caves 

inhabited by highly specialized troglobionts and biospeologically similar to limestone caves. 
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There are more than eighty caves around Mt. Fuji-san. About one-third 
of them lie in old lava flows spouted more than 8,000 years ago. They are dis
tributed to the southeastern, southern and western sides of the volcano. The 
remaining caves are developed in young lava flows, are 1,000-2,000 years 
old. Most of these young caves are found at the northern side of th� volcano, 
but about a dozen ones are situated at the southeastern side at higher altitude. 
Strangely, caves of any kind have not been known in middle-aged lavas. Almost 
all the caves in the Fuji area are inhabited be certain animals irrespective of . 
their geological age, and the total number of the species obtained surpasses one 
hundred. Exceptions are several frozen caves, which are always lacking in the 
animal life. Many of the animals collected are either trogloxenes or less speciali
zed troglophiles, but the collection also contains more than a dozen species of 
troglobiontic forms. The latter includes chthoniid. pseudoscorpions, aquatic 
mites, leptonetid and nesticid spiders, cyclopoid and harpacticoid copepods, 
terrestri_al. isopod, gammarid amphipod, polydesmid millepede, tomocerid 
collembolan, and trechine and batrisine beetles .. 

As shown in fig. 2, these troglobiontic species occur only in the caves lying 
in old lava flows. Seven caves developed in two oldest lava flows (more than 
10,000 years old) at the southeastern and southern sides are especially rich in 
troglobionts and highly specialized troglophiles. Since there are no underground 
streams, aquatic forms are naturally very scarce. So far as the terrestrial fauna is 
concerned, however, these oldest lava caves are not distinguished from limestone 
caves. The caves lying in three lava flows at the southwestern and western sides 
are a little younger than the above-mentioned seven. They also harbour troglo
biontic forms, but the true cave fauna is not so rich as in the oldest caves. On 
the other hand, the caves in young lava flows are inhabited only by troglophilous 
and trogloxenus species. Some of those troglophiles have not been found on the 
surface, but show Ii ttle morphological modification adaptive to subterranean 
environment. 

At first. sight, such a faunal difference appears· to have a close correlation 
with the age of caves. This is probably true, but not in the meaning that troglo
biontic animals become differentiated in the lapse of 8,000-10,000 years. When 
a lava flow grows old, its surface becomes forested, gradually eroded and finally 
covered with thick layers of humus and soil. This coating plays a role of adiabatic 
material and keeps the stability of underground climate. At the same time, the 
soil gradually penetrates porous lava with rain water and accumulates on 
the floors of caves. Thus, an environment favourable for the existence of troglo
biontic forms is yielded in old lava caves. On the contrary, young caves are 
usually composed of bare lava, and as a rule the floors are not muddy. The 
climate in such caves is generally exposed to seasonal fluctuation, as the coating 
of the roof is not sufficiently thick. It is therefore evident that the environ
mental condition in young caves is not good for highly specialized cavernicoles 
especially for such soil-dependent animals as pseudoscorpions and beetles� 
Besid�s, it is not plausible that endogean animals that have a potential to give 
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rise to cave forms can easily penetrate into 11ewly formed lavas, since sucl1 new 

lava fields are lacl,i11g in botl1 soil and nt1triment. 
It is said that all the caves in the \Vestern part of Japan are more tl1an 

10,000 years old. From tl1e biospeo1ogical view-point, tl1ey rese1nble the old 
caves in tl1e Fuji area. '"fl1ey maintain tr11e cave faunas similar to tl1ose of the 
nearby limesto11e areas. For instance, troglobiontic animals found in tl1e Aso 

lava caves have a close relatio11sl1ip with those distributed to limestone caves in 
cent1·al I(yushu, and many t1·oglobionts living in the Tomie lava caves are 
1·elated to those of the calcareous areas in northern IZy11shu. On the other hand, 
t\VO of the caves lying in the Islands of Daikon-jima and Fukue-jima are unique 

in l1aving underground pools inl1abited by several ma1·ine relicts (gobiid fish, 

pontogeneid amphipod and sea-anen1one ). Such peculiar troglobionts have 
never been known from anywl1ere else in the Far East. This is, l1owever, not 
surprising, since no pools containing more or less brackish waters have been 
known in the Far Eastern limestone caves. 

Contrary to these, most of the lava caves in the Island of Cheju-do appear 
to be relatively young. They are ust1ally poor in the fauna, and with the exception 
of· a polydesmid millepede (Epanerchodus clavisetosus), no troglobiontic animals 
have been found. However, as the lava area of this fairly large island has not 
yet been thoroughly investigated, we cannot deny the possibility of future 
discoveries of well populated caves, especially in the northern coastal areas of 
Cheju-do. 

In short, old lava caves are 11ot biologically different from limestone caves, 
wl1ereas young ones do not usually harbour troglobiontic animals. The difference 
seems to have arisen from the different conditions of subterranean environment, 
not from the mere difference in age. When newly formed, lava caves are not 
suitable for tl1e colonization of ancestral endogean animals. Their roofs will 
be eroded with age and become thickly covered with soil. It will penetrate into 
the caves and accumulate on the floor, and tl1e underground climate will secure 
a stability. It is after this stage when a11cestors of cavernicoles _can invade lava 
caves and safely settle down there. 

SUMMARY 

So far as l1as been known, the occurrence of lava caves in the Far East is limited 
to five small areas, viz. Fuji Volcano, Aso Volcano, the Islands of Daikon-jima, 
Ful,ue-jima and Cl1eju-do. They are ve1·y young as co1npared with litnestone 
caves, but usually maintain rich faunas comparable to those found in the latter. 
Highly specialized troglobionts are found only in older lava caves (more tl1an 
8,000 years old) and not in younger ones (1,000-2,000 years old), but this does 
not seem to have been resulted merely from tl1e difference in age. Much more 
important for the colonization of cave anin1als is the stability of u11derground 
climate and the presence of mud on cave floor, both of which are tl1e factors 
usually not 111et witl1 in very young lava caves. 
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Resume 

Aux connaissances d'aujourd'hui, la repartition des grottes laviques dans l'Extreroe-Orient 
est limitee a cinq petites regions: Volcan Fuji, Volcan Aso, et iles Daikon-jima, Fukue-jima 
et Cheju-do. Elles sont tres jeunes par comparaison a grottes calcaires, mais contiennent 
normalement les faunes aussi riches que celles de ces dernieres. On ne trouve des troglobies 
tres specialises que dans les grottes laviques plus agees (plus que 8 000 ans). On n'en trouv� 
pas dans Ies grottes jeunes (1 000 a 2 000 ans). La difference ne parait pas cependant etre 
simplement liee a l'age de la grotte. Ce qui est beaucoup plus important pour la colonisation 
des animaux cavernicoles est la stabilite du climat souterrain et la presence d'argile sur le 
plancher de la grotte. Ce sont des facteurs qui, normalement, ne sont pas rencontrees dans 
les grottes tres jeunes. 
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A STUDY ON THE IMIGRATION OF EPIGEAN 

INVERTEBRATES INTO CAVES 

Andrzej W. Skalski 

Natural History Division, Museum in Cz�stochowa, Poland 

>> S'il veut saisir les premiers debuts

de l'evolution·souterraine, ii doit porter 

attention des biotopes de surface <c. 

(A. Vandel, Biospeologie. La Biologie

des Animaux Cavernicoles, 1964.) 

The problem of colonisation of underground habitat is one of more basic in 

understanding, complicated and no clear fully, adaptation process and evolution 

of true underground species. Vandel (1965) above question summarized ade

quately to present situation as follows ''It ma·y be asked what it was that led 

certain elements of the original fauna to abandon the migrating group and 

remain in their primitive habitat. This is a question which one cannot, and may 

never, answer correctly''. 
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Fig. 1. View on the Sokole Gory nature reserve with localisation some mentioned caves:

K - Koralowa cave, S - Studnisko cave, P - Pod Sokolij cave. (All photographs by the 

author.) 
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As biospeleologists concluded, the true terrestrial cavernicoles maximally 

adapted to the subterranean life were originated from epigeans humicoles, 

muscicoles or soil inhabitants. But., it is well known that among the invertebrates 

inhabiting the caves situated in afforested territories there are only some epigean 

species belonging to the fauna of the forest litter lying in tl1e nearest vicinity of 

the given cave which form a constant element. On the other hand., the me

chanisn1s of the penetration of� the litter fauna ( especially l1umicoles) into the 

cave is little known. The most important results of investigations in this problem 

are submitted in the present paper . 
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Fig. 2. a) Vertical profile and air te111perature of the Pod Sokolq ca\re. I. Profile \Vith localities 

pointed. 

II. Air temperature of January and July in several localities in concave and tllc Pod Sokola
cave; A - near bottom, B - under ceiling.

III. Course of annual air temperat11re in VIII localit,r in the Pod S k 1 .J o o q cave; A - near
botton1, B - ltnder ceiling. 
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The stt1dies on the imigration and penetration of the epigean fauna occurring 

in the forest litter into caves and tl1e distribution of cavernicoles on the outside 
were carried out in the year 1968-1971 in the Pod Sokolq cave and, for com

parative purposes, also in five other neighbouring caves of different morpholo

gical types: Studnisko cave, Koralowa cave (Sokole Gory), Towarna cave, 
Dzwonnica cave (Towarne Gory) and Wiercica cave near Ostr�znik (Kowalski 
1951; Rudnicki 1959; Wojcik 1958). The Pod Sokol� cave is found in the Sokole 
Gory nature reserve (fig. 1) about 10 km distant from Cz�stochowa to the south

east, in an extensive limestone Jurassic ridge overgrown with a mixed forest 
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with a beech prevailing in it. The cave is of the character of an oblique pot-hole 
45 m long (fig. 2). The entrance to it is at the bottom of a deep, large, rectangular 
concave; three of its sides are vertical rocky walls, the fourth is .inclined at an 
angle of 45° and covered in its whole length of about 50 m with forest litter which 
also reaches deep into the cave. Thus, exceptionally favourable conditions have 
been created to study the mechanisms by which the epigean fauna of the for est 
litter penetrates the cavernicolous environment. 

Among the neighbouring caves, the Pod Sokol� cave is distinguished 

by special thermal conditions. It is of a static type. At its bottom cool air ac
cumulates in considerable amounts in winter, while in summer the cave becomes 
only slightly warmer (L�ski 1971). In this way two thermal zones are formed 
in it, a cool one, at its bottom, with a mean annual air temperature approaching 
3 °C, and a warmer one, near its ceiling, with a mean annual air temperature of 

• 

Fig. 3. Upper part of the concave of the Pod Sokol� cave with locality I.
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about 5 °C (fig. 2). Tl1e lower part of the entrance concave is constantly· filled 
with very cool air. In summer, the_ upper part of the entrance concave, above 
the zone of the thermocline, remains under the influence of the temperature 
actually prevailing on the ground surface, while below it the temperature falls 
violently and depends less on the conditions outside and shows a stability 
characteristic of the thermal conditions reigning in caves. Moreover, the concave 
shows great humidity, which attains its highest values in the cave .. In result, 
the litter in the concave is always wet and its external layer is not subject to 
periodical drying out, as is the case on the surface. 

The localities (figs. 3, 4, 5) from which samples were taken were distributed 
along the concave covered with for est litter and in various places in the cave 
(fig. 2). In the same localities there were carried out the measurements of air 
and. litter temperature and humidity. Samples of the fauna were taken in an 
annual cycle at intervals of one month. The methods applied were as follow: 

From each locality a sample of the litter or detritus from the cave, 
6 cubic dcm in volume, was always sifted once through an entomological 

• 

sieve. 
Samples of the same volume from each locality was placed in Tullgr.en's 
apparatus. 
In each locality Barber's traps were set and changed at m�_nthly intervals·. 

Fig. 4. The Pod Sokol� cave with situation of localities VI and VII; photographed in natural 

light in winter. 
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Detailed lists of species will be published after the whole material has been 
deter1nined. At present, the results obtained may be following summarized . 

The surface of tl1e forest litter is populated by a qualitatively rich abundant 
. 

community of invertebrates belonging to Oligochaeta, Isopoda, Diplopoda, 
Chilopoda, Collembola, Coleoptera, Hymenoptera (Formicidae ), Diptera, 
Pseudoscorpionidea, Opilio11es, Aranei, Acari and Gastropoda, while Collembola, 
Coleoptera, Diptera, Aranei and Acari were represented by more than 20 
species. That community becomes qualitatively poorer the deeper it penetrates 
the concave. Up to locality V all tl1e groups mentioned above are represented, 
but in locality VI no Diplopoda, Chilopoda, Formicidae, Pseudoscorpionidea 
and Gastropoda were established, and Oligochaeta, Isopoda, Opiliones and 
Arenai were only represented by few single species and specimens. Among the 
species of Collembola, Coleoptera ( with Staphylinidae predominating), Aranei 
and Acari abounding in number on the surface, only ten species of Collembola 

Fig. 5· The layer of forest Jitter and humus in bottom of the Pod Sokol� cave near locality VI. 
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\Vere estabilished to occur in locality VI and in the interior of the cave, \Vith 

Onychiurus armatus (Tullb.) Stach, Folsomia quadrioculata (Tullb.), F. listeri 

Bagn. and Isotoma propinqua Axels. predominating; of the Coleoptera (Staphy

linidae) only Q11edius mesomelinus (Marsch.) and among Aranei only Lepty

phantes monticola (Kulcz.) were regularly observed. Aca1·i have not been deter

mined. In the humid forest litter, between localities IV and V a mass-occurence 

of the beetles belonging to the family Ptiliidae (Acrotrichis sp.) and Diptera 

larvae were observed from May to July in particular. But in locality VI only 

single specimens of the Ptiliidae and Diptera larvae were observed sporadically, 

there in deepest part of the cave are absent. In the concave, especially in deeper 

part before open the cave, some Catopidae species more numerously than in 

surface near concave occurred. Diptera imagines, with Helomyza ser1·3ta L., 

Scoliocentra villosa Meig. and Trichocera maculipennis Meig. predominated, . 

were regularly observed in the cave as members of the parietal association of 
trogloxenes on the walls with other members of this association as 1�riphosa 

dubitata (L.) and_ Stenophylax permistus McLach. Certain members of this 

parietal association of trogloxenes varied in annual cycle. Trichocera maculipen

nis Meig., for instance, migrated into the cave in number of specimens highly 

varied in several months and different parts of the cave, but its dominance in 
summer months was not observed as in investigations by Mohrig, Broen, 
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Messner & Moritz ( 1968) has been reported. Among Diptera, some Phoridae 
:,nd Sciaridae species are active living over year in deepest of the cave. 

The reduction of the range of most of the epigean species inhabiting the 
forest litter in the entrance concave from the ground surface to the cave shows 
�l correlation with the decrease of temperature in the concave. In locality VI, 
where the temperature approaches that prevailing in the cave, there occurs 
the association of invertebrates characteristic of the interior of the cave (fig. _6). 
On the other hand, the Pod Sokol� cave is one between neighbouring caves in 
which Meta menardi (Latr. ), spider very characteristic for entrance parts and 
common in caves examined area, does not occur. In this cave other important 
biotic factors, humidity and trophic conditions ( all cave is rich in dispersed 
-detritus), are similar to those as in the concave before open, more intensively
populated by invertebrates. A dull light is dispersed in greater part of the cave.

In the Pod Sokol� cave there live as -_ young cavernicoles in age ''i� statu 
nascendi'' - subtroglobionts (Skalski 1973): among Collembola - Hypogastrura 
cavicola (Born.) ·and Onychiurus cf. alborufescens (Vogl.) as well as among 

. Coleoptera - the endemic subspecies of the Catopidae; Catops tristis infernus 
Szymcz. and Choleva lederiana gracilenta Szymcz., both occur in this and the 
Studnisko caves only. These beetles s�ow forms now a little modified morpho
logically as well as biologically in adaptative process to subterranean life. 
Ancestors of these subspecies colonized cave environment in later Pleistocene 
(Szymczakowski 1957; Skalski & Wojcik 1968). -The limit of the range of these 
cavernicoles towards the entrance runs in the region of locality VI, and only 
sporadically in that of locality V, outside the entrance but under conditions 
similar to those prevailing in the cave. The distribution in the cave of the 
populations of the two troglobiontic subspecies of Catopidae is rather interesting; 
C. tristis inf ernus Szymcz. occurs in greatest number in the zone between the
localities VI and VII, while Ch. lederiana gracilenta Szymcz. between the
localities VII and VIII. But under ceiling in point opposite to the bottom locali-

' ty VIII Ch. lederiana gracilenta Szymcz. was only found. It is very interesting
that subtroglobiontic species Arrhopalites pygma�us (Wank.) (Collembola) and
Porrhomma moravicum Mill. et Krat. (Aranei), which are widely distributed
in the neighbouring and other caves (Skalski 1971, 1973), are absent in examined
cave.

Thus, on the base of present series of observation, the temperature seems 
to be the main barrier for most epigean species migrating to the subterranean 
environment as well as for the stenothermal and stenotropic cavernicolous 
species migrating towards the ground surface. This barrier only some eurytropic 
or ''preadapted to subterranean life'' epigean species overcome. The significance 
of the_ thermic barrier is, among others, clearly visible on exemple associated
with humid humus Ptiliidae or Diptera larvae, to which distribution in the 
same condi�ons decline� in the_ concave in cool zone. Most - probably, the 
temperature 1s also the barrier for colonization of the cave by M. menardi (Latr. ). 
The thermopreferendum range of that species is closed from 2,5 to 15 °C 
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(Szymczakowski 1953). In natural conditions it rather.prefers higher temperatu
res than inferior extremum

., 
but thermal conditions of entrance part of the Pod 

Sokolq cave are near inferior thermal extremum of this spider. The thermal 
differentiation in the cave seems to influence the distribution of the particular 

populations of cavernicoles. C. tristis inf�rnus Szymcz. is pronouncedly attached 
to the cooler part of the cave investigated

., 
while Ch. lederiana gracilenta Szymcz. 

its warmer part. In the adjacent warmer Studnisko cav�, some 100 m distant 
from the Pod Sokolq cave, only a few specimens of C. tristis infernus Szymcz. 

was found., and the ·cave is populated by Ch. lederiana gracilenta Szymcz. Most 

probably., 
the temperature in the Pod Sokol� cave, much lower than that pre

vailing in the neighbouring caves, conditions the existence in it of cryophilous 

0. cf. alborufescen� (Vogl.)
., 

which represents a glacial relict having only this

locality in Poland. The mountain spider L. monticola (Kulcz. )., a relict element

in the Krak6w-Cz�stochowa Upland widely distributed in the Tatra Mts.

(Pr6szynski & Star�ga 1971 )., is more common in the Pod Sokolq cave as well
as other caves of mentioned area than in surface. Now, in warmer conditions in

surface it is colonizing cooler cavernicolous environment.
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International Speleology 1973, V, sub-section Db: Karst zoology 

Db 034 

GEGENSEITIGE BEEINFLUSSUNG 

DER WASSERPOLLUTION UND DES HOHLENMILIEUS 

B. Sket

Biologisches lnstitut der Universitat von Ljubljana, Jugoslawien 

1.1 Die fortschreitende Industrialisierung, in einer kleineren Ausmafi auch 
die fortschreitende Urbanisierung und die ,,touristische Industrie< ', haben in 
den letzten J ahrzehnten die Verunreinigung der unterirdischen Ge'A7asser 
verursacht. Diese Erscheinung ist sogar in den Flufltalern brennend, wo die 
Damme bzw. starl,e Oszilationen des Wasserstandes den Zutritt des verun
reinigten Fluflwassers in das Pl1reatik und auch zu den Pumpstationen der 
Wasserleitungen erleichtern (Sket, 1972). Umson1ehr ist <las Problen der Pol
lution in grofleren Karstgebieten brennend, deren Schwierigkeiten mit der 
Wasserversorgung sowieso bekannt sind. 

1.2 Im slovenischem Karste ist die Wasserverunreinigung besonders im 
System des Karstflusses Reka-Timavo fortgeschritten in welchen die Abwasser 
der Industrie der organischen Sauren und der Holzstoffplatten geleitet sind. 
Einen l<leineren U mfang hat die Pollution in der U mgebt1ng von Kocevje, wo 
wir in einzelne11 1,leineren Hohlen die Folgen verschiedener Pollutionstypen 
vorfinden. Einen weiteren Unifang, aber fiir jetzt. noch mai3iger Intensitat, 
zeigt die Pollution im System der Ljubljanica bzw. Pivka zwischen Postojna 
und Planina. Dieses System haben wir gerade deswegen, so\vie wegen seiner 
verhaltnissmafligen hydrographiscl1en Einfachheit fiir detaillie1·te U ntersuchun
gen ausge\vahlt. Selbstverstandlicl1 sind in1 ganzen Karstgebiete die Brennpu11kte 
lokaler Verunreinigung zerstreut, ein klassisches Beispiel dafur ist die Verwen-

dung der Abgriinde als Mistgruben. 

2. 1 Es gibt mehrere Gri.inde, weshalb wir dem Pollutionsproblem der

Karstgewasser eine besondere Aufmerl,saml<eit widmen miifiten. 
- Bekannt ist der Mangel am brauchbarerµ Wasser, in den Trocl,en

perioden konnen die oberflachlichen Wasserlaufe sogar vollig austrocknen. Eine 
der Folgen davon ist eine sehr milde Verdiinnung der Abwasser in den Rezi-

pienten. 
- Die oberflachlichen Wasserlaufe in geschlossenen Karstgebieten sind

weitgehend isoliert. Wenn starkere Pollutionsstofle die vorhandene Flo1·a und 
Fauna vernichten, ist eine Wiederbesiedlung unverhaltnissmai3ig langsamer als 
in den anderen Gewassern. Die Folge ist selbstverstandlich ein verminde1·tes 

Selbstreinigungsvermogen. 
- Das unterirdische Wa1·sernetz im IZarste ist tatsachlich netzartig, das

kann zwar eine gri.indlichere Verdiinnung der Pollutanten bedeuten, aber auch 
die Verunreinigung groBerer Gebiete aus einem B1·ennpunl,t. 
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- Abiotische und biotische Faktoren, die in unterirdischen Wasserlaufen
tatig sind, unterscheiden sich bedeutend von den oberflachlichen. Deswegen 
sind ihre Einfliisse auf das Selbstreinigungvermogen des unterirdischen Wasser
lauf es weitgehend unbekannt. Wir wissen also nicht, wie grofle Meng en der 
Abwasser das Wasser ertragt, ohne irreversible negative Folgen zu erleiden. 

2.2 Mehrere Faktoren beeinflussen die Reinigung des Wasserlaufes, einige 
davon sind auch von der bloflen Morphologie des Fluflbettes abhangig. Fiihren
de Rollen spielen die Sedimentierung, abiogene Oxydation und die biogene 
Zersetzung. Man kann nicht bezweifeln, d;aB die Verhaltnisse in den unterirdi
schen Stromen fiir die abiogene Komponente (Phase) der Selbstreinigung 
auflerst giinstig sind. Die Morphologie der Bette ist sehr entfalten, groBere 
Raume, wo sich das Wasser staut und sich die suspendierten Teilchen sedi
mentieren, wechseln mit Stromschnellen und Wasserfallen, wo sich das Wasser 
liiftet und damit die Oxydierung erleichtert ist. 

Es wurde festgestellt, daB das Wasser in einigen unterirdischen raumen 
auBerst lange zuriickgehalten wird. So brauchte das gefahrbte Wasser bei einem 
maBig hohem Wasserstand im System der Pivka fiir 3,8 km des Oberflachen
laufes 1.23 Stunden, fiir erste 3,5 km des unterirdischen Laufes (Postojna-Pivka 
jama) 2 Stunden und fiir weitere 4,5 km (eingeschlossen wenigstens 2,5 km der 
unbekannten Raume! !) des Laufes sogar 34 Stunden (Serko, 1946). Es ist ver
standlich, daB die Moglichkeit fiir die Sedimentierung in solchen Verhaltnissen 
bei weitem besser sind als in Oberflachengewassern, die gewohnlich viel ein
heitlichere FluBbette haben. Diesen ProzeB begiinstigt der suspendierte bzw. 
kolloidale Lehm mit bekannten adsorbtiven Fahigkeiten, der in den Hohlen
gewassern regelmaflig vorhanden ist. 

Die bisher unternommenen Experimente mit den Bakterien stimmen mit 
diesen Daten iiberein. Es wurde f estgestellt (Emili, 1969), dass sich die Bakterien
kulturen in den Sickerfliissen, sehr bald stark verdiinnen ·bzw. sedimentieren, 
so daB die Moglichkeit der Ubertragung der patogenen Keime in gefahrlichen 
Mengen kaum existiert. Leider haben wir keinen adaquaten Vergleich mit den 
Oberflachenstromen. 

Bisherige Analysen zeigen, daB die Hohlengewasser, os lange sie nur nicht 
zu stark organisch verunreinigt sind, immer sauerstoffreich sind. Die Abwesen
heit der phototrophen Pflanzen ist also diesbeziiglich bedeutungslos, weil die 
morphologische Entfaltung der unterirdischen FluBbette diesen Mangel kom
pensiert. Das Wasser ist in Hohlenbachen wie auch in Hohlenfliissen (im Sinne
Trimmel, 1968) bzw. Sickerfliissen mit Sauerstoff nahezu gesattigt, manchmal
sogar iibergesattigt (Barr et Kuehne 1971, Sket 1970, Rejic im Druck), und die
tagliche Schwankungen sind unbedeutend. Die abiogene Oxydierung kann
also intensiv sein. 

Die kritische Komponente in der Selbstreinigung der unteri1·dischen Ge
wasser stellen die biogenen Prozesse dar. Die Struktur der Biozonosen ist
nahmlich so qualitativ wie auch quantitativ von den Oberflachen-Biozonosen
verschieden. Nach den bisherigen Daten erreichen die Bakterienpopulations-
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dichten im Hohlenwassersediment die Werte von der Kategorie der Zehnmil
lionen pro Gramm (Varga et Takats 1960, Gounot 1967). Es handelt sich also 
um Zahlen, die auch in den normalen Grenzen fiir die Populationen der Ober
flachengewa_sser stehen. Die Bakterienaktivitat sollte zwar im Sommer niedriger,
doch im Winter intensiver als auBen sein. 

Betreffs der Biozonosen unterscheiden sich die echten Hohlenbache und 
die Hohlenfliisse., die in einer unmittelbaren Verbindung mit den Oberflachen
stromen sind, sehr untereinander. Die Zahl der groBeren Tiere ( von Millimeter
dimensionen nach oben) ist in den unverunreinigten Hohlenbachen verhaltnis
maBig klein, sie bewegt sich gewohnlich unter 10 und 100 Ex/m2 ( eigene U nter
suchungen). Man muB selbstverstandlich die Aggregationen ausnehmen, zu 
welchen aus verschiedenen Grunden komint. Die Tatsache, daB sich die meisten 
dieser Tiere wenigstens fakultativ auch mit dem Sediment ernahren, ist selbstver
standlich fiir die Verarbeitung desselben giinstig. Wir miissen aber den ·stark 
verminderten Metabolismus der Hohlentiere in Betracht ziehen, dessen Folge 
auch ein verkleinerter Futterverbrauch ist. 

In den Hohlenfliissen (Sickerfliissen) leben gemischte Biozonosen, die auBer 
aus Troglobionten auch aus fakultativen Hohlenbewohnern ( verschiedene Typen 
der Trogloxene und Troglophile) bestehen. Ihre Populationen konnen sehr 
reich sein, auf den Schotterbode nmessen wir die Populationsdichte zu Tausenden 
der Ex/m2 ( Sket 1970). Es handelt sich also wieder um Populationsdichten, 
deren Werte sich nicht bedeutend von jenen unterscheiden, die wir in den oligo 
bis b-mesosaproben Oberflachenstromen treffen. Doch erhohen die Zahlen vor 
allem einige winzige Tiere, so daB die Biomasse verhaltnissmaBig niedrig bleibt. 

Der Futterverbrauch dieser Biozonosen ist schon deswegen vermindert, 
weil sie auch Troglobionten enthalten. Wegen der kleineren Oszillierungen der 
abiotischen Faktoren, die bestimmt auch die physiologische Aktivitat stimul
lieren, konnen wir aber auch bei ,,jiingeren'' Immigranten einen verminderten 
Metabolismus erwarten (in diese Richtung gehen jetzt unsere Untersuchungen). 

2.3 Bei der Schatzung des Verunreinigungsgrades stoBen wir in den 
Hohlen auf gewisse methodologische Schwierigkeiten. Wie bekannt, miissen 
die chemischen Untersuchungen praktisch kontinuierlich sein, um uns mehr 
oder weniger zuverlassige Resultate zu geben. Die Analyse der Biozonosen, die 
eine langwierige Tatigkeit der abiotischen Faktoren reflektieren, kann uns in 
der Hohlenumgebung leicht zu falschen Schliissen verfiihren. 

Fast alle ,,Saprobiensysteme'' die auf der Analyse der Biozonosen bzw. der 
Flora und Fauna basieren, lehnen sich bewuBt oder unbewuBtauf auf den -
sagen wir - Extremhabitat-Effekt. Die b-mesosaprobe Verunreinigung konnen 
wir als okologisch optimal betrachten, denn in solchen Gewassern leben die 
hochsten Zahlen der Pflanzen- und Tierarten zusammen. Stark verunreinigtes. 
oder ausgesprochen klares Wasser konnen wir also als Extremhabitate bezeichnen. 
Das ersterwahnte Habitat charakterisiert der Sauerstoffmangel und Anwesenheit 
der Giftstoffe, das zweite aber der Nahrstoffmangel. Es gibt verhaltnismaBig 
wenige Tierarten, die in den Extremhabitaten leben konnen. Diese Arten sind 
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zum Teil zwar wirl,licl1 stenok, z. T. sind das aber ausgesp1·ocl1en euryol,e 
Arten, die in der iiberbesiedelten b-mesosaproben Zo11e nicht l,onl,urrenzfal1ig 
sind, in der Abwesenheit der IZonkurrenz l<onnen sie aber sogar sel1r dichte 
Populatione11 bilden. Daraus l,omme11 wi1· in ei11er Richtung zun1 Indil,at{)ren
Syste1nes, in der anderen zu der Scl1atzung des Wasserqualitat aufg1·t1nd der 
Ver l1altnisse der Artenzal1l und der Besiedlungsdichte ( selbstverstandlich, abso
lt1te Zahlen und Artenspectrum mitberiicl,sichtigt). 

Bekannte Indil,atoren der Verunreinigung ve1·sagen 
• 

Ill der Unterwelt

vollkomme11, denn die Fauna ist l1ie1· sehr spezifisch. R e j i c (im Druck) hat 
versucht einige charakteristische Organismen zu finden, <loch ist es notwendig, 
die Beziehungen dieser potenzieler Indikatoren zum Temperatur-Regime zu 
iiberpri.if en. 

Weil echte Hohlengewasser schon an sich ein Extrembiotop sind, ist es 

verstandlich, daB auch die weitere erwahnte Methode hier keine brauchbare 
Resultate geben kann. Der Quozient Artenzahl Populationsdichte ist zwar 
jenem in den Oberflachengewassern ahnlich, aber die absoluten Ziffern sind 
recht klein. Bei einem vergroflertem Zuflufl der Nahrstoffe verkleinert sich hier 
,,untypisch'' der Quozient, weil sich die Abundanz vergroflern kann, eine 

Moglichkeit fiir das Bereichern der Artenzahl ist aber nicht gegeben. Anders 

Abb. 1. Monolistra caeca in der Hohle Podpeska jama. 
' 
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reagieren die Sickerfliisse, wo die Verhaltnisse jene11 an der Oberflache teilweise 
vergleichbar sind. 

3.1 Am Ende mochte ich einige konl,rete Beispiele der Wirkung det· Pol
lution auf die Lebewelt der Fliessenden Hol1lengewasser und ungel,ehrt anfiihren 
u11d erklaren. Schon nach den Daten Holsingers ( 1966) stellen wir einen giinsti
gen Ei.nfluB de1· 1nilden Ve1·unreinig11ng auf das Wacl1sen der Populationen der 
Hohlentiere fest. Doch gilt das nur im Falle, daf3 es 1,eine direl,te Vet·bindung 
mit der Oberflacl1entierwelt gibt, sonst kommt es zu mehr l,omplexen Erschei-
11ungen. Eine starl,e l")ollution devastie1·t selbstverstandlich auch dieses Habitat. 

3.2 In der Hohle Podpeska ja1na (Dob1·epolje) ist in einen l,laren I--Iohlen
bach der AbfluB einer Viehtranke geleitet worden (Abb. 1 ). In der Fauna des 
Baches dominie1·en Monolistra caeca caeca Gerst., Niphargus orcinus longi
flagellum Kar., Belgrandiella cf. kusceri und B. cf. lacl1eineri. Die Abundanz 
der Monolistra iibersteigt im Durchschnitt nicl1t 10 Ex./m2

• Beim Einfluss des 
Viehtranke-Wassers l1at sich auf einer Flache von etwa 0,3 m2 die .1\t1onolistren
Populatio11 auf etwa 1000 Ex/1n2 verdichtet. Weil sich Nipha1·gus orcinus auch 
als Pradator mit den Monolistren E1·nahrt, wa1· auch seine Besiedlung an dieser 
Stelle dichter. 

Ahnliche Situation findet man in den Eingansteilen der Schlundhohlen, 
<lessen Zufliisse im Sommer austrocknen und deswegen keine aquatische Ober
flachenfauna enthalten. In den Regenperioden tragen diese Gewasse1· in die 
Hohlen verhaltnissmaBig groBe �1engen der Nahrstoffe, teilweise in einer noch 
ur1zersetzten Form, die sich in den Eingangszonen de1· f-Iohle a11haufen. Ir1 
einer solchen Hohle in Istra (Bazuje bei Marusici) haben wir unmittelbar unter 
dem Eingang eine reiche Siedlung von l\tlonolistra bericum hadzii Sl,et gefun
den. N och evidenter tritt diese Erscheinung in de11 Schlundhohlen des Popovo 
polje (Hercegovina) auf, wo die sessilen Troglobit)nten Conge1·ia kusceri Bole 
und �1arifugia cavatica Abs. et Hrabe leben. Beide Tiere sind zwar langs des 
dinarischen I(arstes von Slovenien bis Herzegovina verbreitet, <loch bilden sie 
11u1· ausnahmsweise kleine Aggregatione11. In den I-Iohlen des Popovo polje, das 
im Sommer volll,01nmen trocl,e11 ist und in den Rege11perioden vom FluB 
Trebis11jica bewassert wird, bilden diese Tiere auBerst dichte, krusten- bzw. 
ballenformige Anl1aufungen. Die Trebisnjica bringt nur vereinzelte kleine1�e 
Ober:flacl1entiere, so daB die Arten Emmericia ve11tt·icosa Brusina, Synurella 

. 
.

sp., Asell11s aquaticus carsicus !(at·. l1ier scl1on von teilweise depigme11tierten 
Exe1nplaren vert1·eten werden. Die Fische aus de1· Gattung Paraphoxinus aber 
gehen nach dem WasserabfluB 1naBe11haft ein und trage11 so zur Wasserpollution 

bei. 
3. 3. In der Umgebung von I(ocevje l(e1111e11 wit· mehrere Hohlen, deren

I-Iolile11bache mit de11 Oberflacl1engewassern augenscl1einlich in einer sehr
indirel,ten Verbi11dung sind. So braucl1te das gefarbte Wasser vo11 den Schlund
locl1 de1· Rinza bis zu Hohle Jama v Sal1nu etwa 54 Stunden, bei einer gerad
liniegen Entfernung vo11: 1,5 kin (cit. Bole, 1965). Doch sind die hyd1·og1·aphi
schen Verbindt1ngen hier nocl1 \VCtiig bekannt, d.enn es gibt auch eiriige l{leinere

.,5�' .t-• I 



Oberflachenbache mit unbekannten AbfluBrichtungen. Drei Wasserhohlen sind 
fiir uns besonders interessant, denn in jeder von ihnen t aben wir eint� andere 
Pollutionsform gefunden, in alien Fallen hat aber diese � . . u einer fast vollkom-
menen Devastierung der Wasserfauna gefiihrt. 

Die Hohle Vodna jama pri Klinji vasi war noch vor zwei J ahrzehnten mit 
Niphargus gr. stygius, Synurella sp. und mit einer auflerst dichten Population 
von Proteus anquinus Laur. besiedelt. Mehrere Zehn Meter weit war das Bach
boden mit etwa 5 Ex./m2 besiedelt. Eine leichte Pollution mit dem Kohlenstaub 
hat off ensichtlich aus dem Hauptbach die Krebse Monol�stra caeca caeca und 
Troglocaris schmidti Dorm. in kleine Seitenzufliisse gedrangt. Im J ahre 1962 
war der ehemalige Steinboden mit einer zentimeterdicken Schicht des Schlam
mes in verschiedenen Farben bedeckt, das Wasser enthielt grofle Mengen von 
CaS04 (1 140 mg/1), die totale Harte erreichte 65° dH (Aljancic, in litt.). Der 
Proteus war fast ausgerottet, wir haben nur noch vereinzelte Exemplare gefun
den, diese sahen aber gesund aus. 

Durch die Hohlen Zeljnske jema flieflt der Bach aus der Kohlengrube-
Separationsanlage, der die Hauptgange mit dicken Lagen des Kohlenschlamms 
bedeckt hat. Die Wasserfauna (Niphargus gr. orcinus, Synurella sp.) existiert 
nur noch in einem kleinem, klarem Zuflufl. 

Die Wasserhohle Jama v Sahnu war seinerzeit als ein sehr reicher Fundort 
der Grottenolme bekannt. Noch in Februar 1964 weren die Verhaltnisset 
unverandert, im Sommer desselben Jahres schwammen im Wasser Sphaerotilus
Zotten und die gefangenen Proteen gingen im Aquarium in Moulis sehr bald 
ein (Bole, 1965). Diese Veranderung sollten die in der Nahe der Hohle abgela
gerte Abfalle verursacht haben. Etwas spater haben wir in der Hohle als einzige 
groBere Bewohner Sphaerotilus natans, Tubifex tubifex und Ancylus fluviatilis 
gefunden (Sket, 1971 ), sogar Asellus aquaticus, der wenigs�ens vor dem Welt
krieg hier wohnte, ist verschwunden (es scheint zwar, daB es sich um eine teil
weise depigmentierte und vielleich empfindlichere Form handelt)� Diese ,,sapro-
. philen'' Organismen haben selbstverstandlich die Hohlentiere nicht verdrangt, 
die sind dirrekt wegen der Verunreinigung verschwunden. J etzt riecht das 
Wasser stark nach H

2
S und die hoheren Tiere sind in der Hohle nicht mehr 

vorhanden. 
3.4 Komplexe Untersuchungen · haben wir im System Postojna-Planina 

Unternommen. Dieser beginnt mit dem Schlund der Pivka in den Hohlen von 
Postojna (Postojnska jama, Otoska j., Crna j., Magdalena j., Pivka jama), der 
FluB kommt wieder in der Planiilska jama zutage. Beide Hohlensysteme trennen 
2200 m geradliniger Entfernung, mit unbekannten Hohlengangen. Die Haupt
menge des Wassers stammt v·om SickerfluB Pivka, <lessen Verunreinigung in 
den letzten J ahren stark z __ unimmt. In der Hohle Otoska jama vereinigt sich der 
stark verunreinigte Bach. Crni potok mit der Pivka und in der Crna jama milnden 
einige reine unterirdische Gewasser in die Pivka. Vor dem AusfluB aus der 
Planinska jama vereinigt sich Pivka mit dem aus dem Cerknisko jezero kom
mendem Hohlenfluss Rak, der unterwegs in Skocjan oberflachlich flieBt. Das 
ganze System liegt in einer relativen Hohe von 550 bis 450 m u. M. 
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Die mittlere Jahrestemperatur der Pivka ist etwa 9,5 °C. Die bisherigen 
Temperaturmessungen waren nur sporadisch, trotzdem sind uns einige wichtige 
W erte approximativ bekannt. Die J ahresamplitude erreicht bei 3500 m des 
unterirdischen Laufes wenigstens 17°, bei 7500 m noch immer mehr als 6 °C. 
Die taglichen Amplituden waren vor dem Schlundloch bis etwa 2°, bei 3500 m 
nur noch 1 °; in der Planinska jama sind die taglichen Temperaturschwankungen 
unbedeutend. 

Der Flufl Pivka gelangt in die Unterwelt mit sehr variablen Sauerstoff
Mengen, doch nahert sich die Sattigung wenigstens bei 3500 m der hundert
prozentigen das vorherige Defizit oder Suffizit beeinflufit dies nur wenig. Ein 
solcher Zustand ist auch noch in der Planinska iama erhalten. 

Die Menge der organischen Stoffe im Wasser haben wir bisher nur aufgrund 
von BSB und �Mn04-Verbrau_ch (Abb. 2) geschatzt. Aile bisherige Messungen 
( aufler im tiefem Winter) haben gezeigt, dafl sich der anfangs massig ho her 
BSB-5 schon nach 3500 m auf die Halfte des Wer,tes verringert und diesen 
kleinen Wert bis zum AusfluB aus der Planinska jama erhalten hat. Die Sedi- . 
mentanalysen werden wahrscheinlich mit diesen im Einklang sein, denn sehr 
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grof3e lv1engen der orga11ischen 'I'eilcl1e11 sedi1nentiere11 sicl1 i11 den Eingangs-
teilen der Postojnska jama, bei 3500 m ist der Bode11 sichtba1· rein. Unsere 
Untersuchungen waren bishe1· zu sporadisch, docl1 konnen wir den Fortgang 

der Pollution in letzten Jal1ren schon ,,orga11oleptiscl1'' feststellen. Ein beson
deres Problem ist noch die Abhangigl,eit so des Temperatur1·egimes wie aucl1 
der Wasserqualitat langs des Hohlenflusses vom Wasserstand bzw. der Wasser-

me11ge. 
Bei den Faunauntersuchungen haben wir uns bisher auf die Zoozonosen

des mittelgroben Schotters im Laufe des Sickerflusses begrenzt. Diese bildet

eine verhaltnismaBig reicl1e Mischung der Troglobionte11 n1it verschiedensten

Troglophilen- und Trogloxenen-Typen, welche in die Hohlen fast ausschliefllich
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mit der Richtung des Flusses eindringen. Einige von der Oberflachenarten 

bilden in diesem System schon mehr oder weniger spezialisierte unterirdische 

Rassen, wie z. B. Ancylus fluviatilis Mi.ill. (Bole 1965), Trocheta bykowskii 

Gedr. (Sket, 1968), Synurella sp. und andere, die auch deswegen langs des gan�,en 

unterirdischen Laufes der Pivka verbreitet sind. Ausgesprochen troglobionte 

Arten und Unterarten, z. B. Proteus anguinus Laur., Troglocaris schmidti 

Dorm., Niphargus spoeckeri Schllbg., Asellus aquaticus cavernicolus Rae., 

Acroloxus tetensi (Kuscer) dominieren im Planina-Teil des Systems und nur 

wenige davon nahern sich dem Eingang in Postojna auf weniger als 500 m 

Entf ernung. Diese Erscheinung steht vollkommen im Gegensatz mit den vorher 

behandelten Beispielen. Wir konnen sie mit dem Eindringen der ·Konkurrenz

starken Organismen von der Oberflache erklaren, die in den Eingangs

steilen der Hohlen wegen der milden Verunreinigung sehr giinstige Lebens

bedingungen gefunden haben. Die Populationsdichte einiger Oberflachenarten 

ist im ersten Kilometer des unterirdischen Laufes sogar bemerkbar hoher als 

in dem beschlammten und mit den Algen bewachsenem Endteil des Ober

flachenlaufes. Starke Populationen bilden hier (bis zum 3500 m) z. B. Erpob

della testacea (Savigny), Gammarus sp. (cf. fossarum-wautieri), Caenis moesta 
Bengtsson. Einige Oberflachenarten sind auf die nachste Nahe des Schlund

loches (Helodbella stagnalis, Siphlonuridae) oder der unteren Quelle ( Sadleriana 

fluminensis) begrenzt und einige Arten haben sich ohne sichtbare morpho
logische Veranderungen langs des ganzen unterirdischen Laufes verbreitet. 
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Solche sind z. B. Glossiphonia complanata L., Paraleptophlebia subma_rginat
_
a

(Stephens), Habrophlebia sp., Brachyptera cf. risi, Nemoura cf. cambr1�a, S1-
muliidae und andere. Es ist also klar, dafi gewisse Oberflachentiere m1t den 
unterirdischen kompetieren und sie dort verdrangen, wo sie den Zutritt haben 
und genug gute lebensverhaltnisse finden (Abb. 3). 

Wir beobachten in den letzten Jahren eine bemerkbare Abnahme der 
Populationsdichte einiger troglobionten Arten sogar in Planinska jama. Das hat 
sich besonders bei Asellus aquaticus cavernicolus und Acroloxus tetensi klar 
gezeigt. Dagegen treten hier immer regelmaBiger vereinzelte Gammarus-Exemp� 
lare auf. Als eine Besonderheit mochte ich hier unterwegs die Invasion der tro
glophilen Art Proasellus istrianus (Stammer) erwahnen. Wahrscheinlich <lurch 
die Expansion einer relikten Population im Gebiet der Otoska jama hat sich 
diese Asselart in letzten zwei Dezenien langs des Wasserlaufes verbreitet, in 
diesem Jahr haben wir sie schon in obersten Teilen der Planinska jama gefunden 
(Abb. 4). 

Wir st ell en also fest, <lass die Pollution das Vordringen der Oberflachentiere 
in die unterirdische Wasserlaufe erleichtert. Einerseits ist das"'giinstig, weil sich 
damit das Selbstreinigungsvermogen der unterirdischen G�w.asser vergroflert, 

' 
. 

anderseits ist das gleichzeitig fur die weitere Existenz der ,,tradizionellen'' 
Hohlenfauna gefahrlich. 
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International Speleology 1973, V, sub-section Db: Karst zoology 

Db 035 

EINE INTERESSANTE UNTERIRDISCHE · 

HYDROIDEN-ART AUS JUGOSLAWIEN 

B. Sket, J. Matjasic
Biologisches lnstitut der Universitat von Ljubljana, Jugoslawien 

Die im Jahre 1971 beschriebene Velkovrhia enigmatica (Abb. 1, 2) Matjasic & 
Sket ist noch immer nur vom Originalfundort, aus dem Rak-Arm der Planinska 
jama (Hohle von Planina) in Slovenien (Jugoslavien) bekannt. Sie ist eine kolo
nienbildende Hydroiden-Form, deren aufrechte, etwa 1,5 mm hohe Polypen 

. aus einem kriechenden· Stolo entspringen. Der Hydrant ist kopfformig, mit 
einem zweireihigem Kranz von 5 bis 10 Tentakeln versehen, seine Proboscis 
ist konisch, die Mundoffnung kreisrund. Der Hydrant ist nicht von einer Hydro
theca umgeben, die anderen Teile des Kormus sind mit Periderm bedeckt, der 
mehr oder weniger durchscheinend und gelbichbraun gefarbt ist. Das Periderm 
des Stolo ist an die Unterlage festgebunden. 

Das Periderm ist mehrschichtig. Strukturen, welche die Anwesenheit 
einer reduzierten Hydrotheca zeigen konnten, sind an der Basis des Hydranten 
nicht vorhanden. Die Gastrodermis-Zellen sind im Hydranten hoher als im 
Schaft, sie fiillen auch die Tentakel aus. Die winzigen Cniden sind in zwei 
Formen ausgebildet. 

Bei einigen Polypen haben wir unmittelbar unter den Hydranten die knos
penden geschlechtlichen Individuen gefunden. Sie sind von einer vermutlichen 
Gonotheca umgeben, die sich im reiferen Stadium terminal offnet. Mit der 
Reifung wachst der Schaft des Gonophoren in einigen Fallen sehr stark in die 
Lange, so dafi der Hydrant schliefilich als eine seitliche Bildung des Polypen 
erscheint. :Das Periderm (,,Gonotheca'') der Gonophor-Knospe zerfallt augen
scheinlich, der Schaft des reifen Gonophoren wird von einer schleimigen MaBe 
umgeben, auf welcher wir auch einige Epizoet;1. beobachten konnten. Der reife 
weibliche Gonophor ist fast kugelrund bzw. elipsoidal. Seine Wandung ist 
manchmal fast glatt und gleichmaflig durchsichtig, bei -einigen Exemplaren mit 
diinnen, radialen, <loch gewundenen Leisten und nur selten mit vier dicken, 
geraden Radialleisten versehen. Die sonstige Teile der Wandung sind vollkom
·men durchsichtig, so <lass die Eier, durchschnittlich 5 und verhaltnismaBig
grofi, gut sichtbar sind. Mannliche Gonophoren haben wir bis her nicht fest
gestellt. N ach einigen Wochen entwickelt sich aus dem Ei eine Planula, die etwa
die halbe Lange des Gonophoren erreicht, langlich ist und im Vorderteil etwas
dicker erscheint. Die Planula, aufienmorphologisch unverandert, verlafit den
Gonophor nach etwa zwei Wochen und bewegt sich nur wenig, sie schwimrnt
iiberhaupt nicht. Wir konnten die weitere Entwicklung bisher leider nicht
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Abb. 1 -2. Velkovrhia enigmatica Matjasic und Sket mit eiertragenden Gonophoren.
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ve1·tolgen und haben auch die inneren Veranderungen der Planula nicht unter
sucht. Der jiingste Polyp, den wir gefunden haben, ist ein Einzeltier ohne Stolo, 
mit einer aufrechten Peridermrohre, die nicht langer ist, als der schlanke Hy
drant. Letzterer besitzt 5 diinne Tentakel. 

Velkovrhia gehort in eine der Familien am Ubergang von Thecata zu Athe
cata. Wir haben diese neue Form vo�laufig in die Familie Bougainvilliidae 
eingereiht, doch mi.issen wir auch die Moglichkeit ihrer Zugehorigkeit zu den 
Haleciidae in Betracht ziehen, insbesonders wegen der Gonotheca-Artigen 
Struktur. 

Velkovrhia lebt im unterirdischen Lauf des Sickerflusses Rak, der auch 
groflere Mengen echter, rein er, unterirdischer Gewasser empfangt, also in einer 
verhaltnismaBig typischen Hohlenumgebung. Die Troglobionten bilden groB
tenteils die Begleitfauna, die Aussentiere (z. B. Insel,tenlarven) sind hier auBerst 
arm vertreten. Wir haben die Hydroiden vorwiegend am Konglomerat gefunden. 
Einige Teile der Population befinden sich in Trockenperioden auBerhalb des 
Wassers. Die hydrologischen Veranderungen in den letzten J ahren (hohere 
Wasserstande) haben uns ein kontinuierliches Beobachten dieser Hydroiden 
verhindert. Die einzige in letzter Zeit beobachtete Neuheit sind die oben 
beschriebenen reifen Gonophoren und die Planula. 
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International Speleology 1973, V, sub-section Db: Karst zoology 

Db 036 

ZUR PROBLEMATIK DER ERFORSCHUNG DER FAUNA 
PHREATISCHER GEWASSER 

Otakar Sterba 

Lehrstuhl f. Zoologie u. Anthropologie Palacky Universitat, Olomouc, CSSR 

Die Erforschung der Fauna von unterirdischen Gewassern war vor dem zweiten 
Weltkrieg vor allem auf Karstgewasser orientiert. Es war die Epoche der klas
sischen Biospelaologie, bedingt u. a. durch die Tatsache, daf3 keine effektiven 
Methoden des Zugangs zu anderen Grundgewassern bekannt waren. Die zeit
genossische Generation der Biologen wendet sich im Gegenteil immer mehr 
den phreatischen Gewassern zu, und von diesen besonders den seichten Grund
gewassern, die aus oberirdischen Fliissen in Anschwemmungen infiltriert wur
den. Mit dies en Gewassern befassen _ sich in den letzten J ahren mehrere Zoo
logen, und es wurden ihnen Hunderte von Arbeiten gewidmet. Fiir interstitiale 
Gewasser entlang der Wasserlaufe wurden auch einige Bezeichnungen vor-· 
geschlagen, wie z. B. Hyporheal (Orghidan), Potamophreatal (Sterba) oder 
Rhitro- u. Potamo Stagal (Husmann). 

Protamophreatische Gewasser interessierten die Biologen <lurch ihre allge
meine Merkwiirdigkeit und gleichzeitig Unerforschtheit. Sie sind sehr interes
sant vor allem vom okologischen Gesichtspunkt aus, indem sie im bestimmten 
Sinne einen Ubergang zwischen ober- und unterirdischen Gewassern bilden; 
dem entspricht auch ihre Fauna, die aus Stygobionten, Stygophilen und Stygo
xenen besteht. Die grof3te Gruppe bilden unbestreitbar die stygophilen Arten, 
die in oberirdischen Gewassern leben, aber regelmaflig und freiwillig auch in 
unterirdische Gewasser hinabsteigen. Zu dieser Gruppe gehort ein wesentlicher 
T eil kleiner bentischer Fauna. 

In letzter Zeit wird den Interstitialgewassern von Anschwemmungen auch 
als potentiellem okologischem Zufluchtsort (Refugium) Aufmerksamheit gewid
met. Theoretisch konnen wir namlich annehmen, daf3 winzige Organismen aus 
oberirdischen Fliissen unter ungiinstigen Bedingungen in potamophreatische 
Gewasser iibergehen und in diesen eine erforderliche Zeit iiberleben konnen. 
Wir denken z. B. an chemische Vergiftungen, Uberschwemmungen oder Ein
frierungen des Flusses bis zum Grund des Flufibettes. Wenn in diesen Fallen 
die Lebewesen im oberirdischen Teil des Wasserlaufs blieben, kame es zu ihrer 
vollstandigen Ausrottung oder wenigstens betrachtlichen Schadigung <lurch 
chemische Vergiftung oder mechanische Zermalmung <lurch heftig abgetriebene 
Sedimente, oder es kame zur Totung <lurch Einfrierung im Eis. Aus der hydro
biologischen Praxis kennen wir jedoch Falle, wo wahrend einer Kalamitat vom 
Fluflgrund das Benthos verschwindet, aber bereits nach einigen Tagen sind 
hier wiederum benthische Arten einschliefllich der Insektenlarven, c;lie sich in 
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so kurzer Zeit aus der Eiern nicht entwickeln konnten. Wir nehmen an, dafi 
diese Tiere die Kalamitat in den Grundgewassern der Anschwem1nungen iiber:..

lebten. 
Ahnliche Spekulationen konnen wir auch in der Frage des Uberlebens in 

ungiinstigen historischen Perioden, konkret in glazialen Perioden, anwenden, 
denn damals froren potamophreatische Gewasser auch nicht in Winter ein und 
stellen so ein grofies okologisches Refugium dar, das sich <lurch weit hohere 
durchschnittliche J ahrestemperatur auszeichnete, als sich dies auf das umliegende 
Milieu bezieht. 

Potamophreatische Gewasser sind ein bedeutender Bestandteil der Land-
schaft, denn sie stellen einen wesentlichen Teil der unterirdischen · Wasservor
rate dar; in Wiisten und wiistenartigen Gebieten sind sie haufig das einzige 
Wasser, das in breiter Umgebung vorkommt, wobei sich der ganze oberirdische 
Wasserlauf in Schotter und Sand versenkt. 

Diese einige Beispiele zeigen, wie potamophreatische Gewasser ein bedeu
tungsvolles Lebensmilieu darstellen; dennoch sind ii�er ihre biotische und 
abiotische Verhaltnisse heutzutage nur grundlegende Informationen bekannt. 
Es ist sicher, dafi sich ihre Erf orschung immer intensiver entwickeln wird. 

Einige Biologen befaBten sich mit der Frage des Ausmafies, also der 
raumlichen Definition dieser Gewasser. Schwoerbel ist der Meinung, dafi ihr 
Ausmafi auf zwei bis drei Meter seitlich der Wasserlaufe beschrankt ist, Sterba 
dagegen ist in Ubereinstimmung mit den hydrologischen Erkenntnissen der 
Ansicht, dafi ihre Grenze <lurch direkten Einflufi des Wassers von oberirdischen 
Wasserlaufen bestimmt wird, so dafi in diesem Falle die potamophreatischen 
Gewasser wesentlich weiter ausgedehnt sein werden; in Sedimenten von 
Flufilaufen in Niederungen konnen eine Weite bis von einigen Hundert Metern 
an der Seiten der Fliisse erreichen. Die Frage der horizontalen Ausweitung 
dieser Gewasser bleibt bislang off en, und sie mufi - ahnlich wie viele weitere -
erst durch eine spezielle Erforschung gelost werden. Ich mochte hier jedoch auf 
einen weit wichtigeren Umstand aufmerksam machen, der auch den Haupt
gegenstand dieses Beitrags bildet. 

Alie, die wir uns bisher mit potamophreatischen Gewassern befassten, 
,,vergassen'' denjenigen Teil derselben, der sich unmittelbar unter dem ober
irdischen Wasserlauf befindet, und der von den potamophreatischen Gewassern 
wahrscheinlich am wichtigsten und wohl auch am ausgedehntesten ist. 

Wahrend Anschwemmungen entlang der Wasserlaufe haufig beschrankt, 
eventuell gar nicht entwickelt sind, wird der eigentliche Grund bzw. Boden der 
Wasserlaufe, bis auf Ausnahmen, <lurch eine Schicht von durchwasserten Sedi
menten (Schotter, Sand, Lehm) gebildet. Fast alle Wasserlaufe der Ertle, von 
Quellenbachen bis zu Wasserstromen der Niederungen, werden in ihrer ganzen 
Lange entlang von einer Zone von interstitialen Gewassern in den Sedimente 
der Wasserlaufgriinde begleitet. Dieser Streifen ist ebenso breit wie der Wasser
lauf selbst und sein vertikales Ausmafi ist haufig grofier, als die Tiefe des ober
irdischen Wasserlaufs. Uber diese Gewasser ist uns vom l1ydrobiologischen 
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Standpunkt 11ichts bekannt, und auch die hydrogeologischen Kenntnisse sind 
sparlich. Es lzann gesagt werde11, <lass es sich in ei11em bestimmten Si11ne um 
eines de1· letzte11 Lebensmilieus handelt, das bisher gar nicht untersucht wurde. 

Alle bisherigen Arbeite11 uber potamophreatische Gewasser betreff en 
denjenigen Teil, der in Sedimenten entlang der Wasserlaufe vorl,ommt, d. h. 
an den Ufern oder im trockenen Fluflbett. Es ist unmoglich, verantwortungsvoll 
zu bewerten, in,vieweit diese Gewasser mit den Interstitialgewassern unter dem 
oberirdiscl1en Wasserlauf ubereinstimn1en, oder sich von diesen unterscheiden. 
Man kann jedoch voraussetzen, dafl der zuletzt genannte Teil der Interstitial
gewasser den typischsten Abschnitt des ganzen Potamophreathal bildet, der 
,hier besonders stark <lurch den oberirdischen Wasserlauf beeinfluflt sein wird, 
besonders in bezug auf Nahrungs-, Temperatur- und hydrokinetische Verhalt-
rtisse. ·· 

Weitere U nte1·schiede ergeben sich offensichtlich aus unterschiedlichen 
Moglichkeiten der Kommunikation zwischen dem Potamofreathal und Benthal. 
Wahrend in die Sedimente unmittelbar unter dem Wasserlauf benthische Tiere 
direkt iibergehen konnen, miissen diese in Anschwemmungen entlang der 
Fliisse iiber Grundsedimente iibergehen. (Potamophreatische Gewasser direkt 
unter dem Wasserlauf spielen offensichtlich deshalb die wichtigste Rolle auch 
bei dem Oberleben benthischer Organismen wahrend Vergiftungen und anderer 
Kalamitaten.) 

J 

Interstitialgewasser unter oberirdischen Wasserlaufen wurden bisher des-
halb nicht untersucht, weil der Zugang zu diesen und ihre Separation von ober
irdischen Gewassern des Wasserlaufs schwierig sind. Gleichzeitig ist jedoch 
klar, daB es fiir .. das Kennenlernen des ganzen Potamophreathals weiterhin 
unmoglich ist, diese Gewasser zu ignorieren. Deshalb begann ich im J ahre 1972 
mit drei Studenten Arbeiten, die auf die Ausfindung angebrachter Methodik 
eingestellt war, die einen zufriedenstellenden Zutritt zu diesen Gewassern, 
ihre stratigraphische Abnahme und gleichzeitig Separation von anderem Wasser 
der Erdoberflache erlaubt. 

In der ersten Etappe wurden drei verschiedene Methoden vorgeschlagen, 
die an fiinf Lokalitaten dreier verschiedener Wasserlaufe in weiterer Umgebung 
von Olomouc iiberpriift wurden. Zwei der Wasserlaufe sind Fliisse in Niederun
gen (Morava und Becva), wo sich Anschwemn1ungen von groflkornigem Schotter 
befinden, <lessen iiberwiegenden Teil Rollsteine von durchschnittlicher Grofle 
bis zu 5 cm bilden und ungefahr 10 % des Sediments von Rollsteinen der 
GroBe von 5-10 cn1 gebildet wird. Den dritten Wasserlauf stellte der Bach 
Trusovka (im Gebirgsvorland), <lessen Grund sich <lurch Steine von iiber 25 cm 
Durchmesser auszeichnet. Es wurden drei veschiedene Methoden iiberpriift. 

1. D i e  M e t h o d  e d e s  e i n  g e g r a b  e n  e n  T r  o g s  :
Als Grundlage dieser Methode diente ein holzerner Trog ohne Boden, in

Form eines regelmafligen Trapezes mit Seiten 70 x 50 X 30 cm und einer Hohe 
von 60 cm. Dieser Trog wurde in das Sediment im Bach eingegraben, worauf 
die obere und untere Wand beseitigt wurde. Statt der unteren (d. h. der engeren) 
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Wand wurde ein Planktonnetz aufgesetzt. Die Sedimente iin Trog wurden 
darauf partiehweise mit Hilfe eines Spatens zerwiihlt und der Wasserstrom, 
der den Trog durchflofi, durchspiilte diese. Die Menge des Detrits und auch 
feiner Sand verstopften jedoch sehr bald das Planktonnetz. Ein weiterer Nachteil 
bestand in . der ungenauen Absonderung des bereits durchspiilten und noch 
nicht durchspiilten Sediments, und deshalb arbeiteten wir mit Hilfe dieser 
Meth ode nicht mehr weiter. 

2. D i e M e t h o d e d e r B 1 e c h u m z a u m u n g :
Das Prinzip dieser Methode stellte eine Blechumzaumung dar, die aus

Blechplatten von 50 x 50 cm zusammengestellt wurde ( spater wurde die Flache 
auf 50 x 25 cm verringert). Dte Umzaumung setzten wir auf den Boden des 
Wasserlaufs. Von der Auflenseite untergruben wir sie mit Hilfe einer Spitzhacke, 
wodurch wir die Umzaumung in eine Sedimenttiefe von 35-40 cm versenkten 
- je nach der Tiefe des Oberwassers, das nicht von oben in die Umzaumung
eindringen durfte. Danach wurde aus dem Inneren der Umzaumung quantitativ
eine Sedimentschicht von 50 m Hohe abgenommen; diese wurde partienweise
durchwaschen und <lurch ein Planktonnetz filtriert. Einen Teil des Sediments
gaben wir in einen grofien Eimer, verdiinnten diesen mit filt1·iertem FluBwasser,
zerwiihlten das Sediment im Eimer, und nach einigen Sekunden, wenn der
Schotter und Sand sank, filtrierten wir das Wasser mit den wirbelden Organis
men und Detrit <lurch ein Planktonnetz. Die Durchschwemmung wurde 3- bis
5mal wiederholt, je nach der Menge des Detrits. Mit Hilfe eines Planl,tonnetzes
wurde auch <las Wasser in der U mzaumung filtriert. Nach dies er Entfernung
des Detrits, nahmen wir der Reihe nach die ganze umgrenzte Sedimentschicht
heraus und verarbeiteten das Sediment ebenso wie im Falle der benthischen
Schicht. Die endgiiltige Separation der Organismen wurde im Labor unter
einer mikroskopischen Lupe durchgefiihrt.

Aus Grunden eines groBen Arbeitsaufwandes ist es nicht angebracht, die 
Umzaumungen in groBere Tiefen zu versenken. Ein weiterer Nachteil ist die 
Un1noglichkeit, die stratigraphische Abnahme von mehreren Sedimentschichten 
durchzufiihren. Eine Abnahme dauerte 2 Menschen ungefahr 4 Stunden. Als 
Vorteil der Methode gelten eine verhaltnismaflig groBe Menge von gewonnenem 
Sediment, eine gute Absonderung der Anschwemmungen vom FluBwasser 
sowie auch das, daB diese Methode auch in Wasserlaufen mit Steinblocken 
angewandt werde11 kann, was bei der folgenden Methode nicht der Fall ist. 
Diese Methode kann nur zur Erforschung der Sedimente in kleinen Tiefen 
so wie in steinigen Abschnitten empfohlen werden. 

3. D i e M e t h o d e d e r e i n g e t r i e b e n e n R o h r e n :
Das Prinzip dieser Methode besteht in der Eintreibung von Stahlrohren

in das Sediment und das Ausschaufeln desselben aus der Rohre mit Hilfe eines 
besonderen Schopfers. Wir gebrauchten eine Rohre, deren innerer Durchmesser 
15 cm betrug, die Lange betrug 100-130 cm, die Dicke der Wande 3-4 mm. 
Spater gebrauchten wir eine Rohre, deren unterer Rand zahnformig ausgeschit-

. ten wurde. Durch Drehen der so bearbeiteten Rohre mit Hilfe einer Stange am 

270 



o ?eren Ende laf3t sich die Rohre in sandigem oder schotterigem Grund Ieicht
bis zu 50 bzw. 60 cm Tiefe eintreiben. Das weitere Eintreiben wurde durch 
Schlage mit einem schweren Hammer iiber eine dicke Stahlunterlage durch
gefiihrt. Die Rohren trieben wir in eine Tiefe von 50 bis 120 cm. Danach 
entnahmen wir aus dem Inneren der Rohre mit einem Schopfer <las Sediment 
in Schichten von 10-30 cm. Nach der Abnahme der betreffenden Schicht, 
filtrierten wir das Wasser innerhalb der Rohre mit Hilf e eines Planktonnetzes 
an einem Stock oder Strick, um so die Organismen zu gewinnen, die nach Abnah
me der letzten Schicht iibriggeblieben sind. Die Durchschwemmung des erhal
tenen Sediments nach den einzelnen Schichten erf olgte auf diesel be Weise wie 
bei der vorhergehenden Methode. 

Das Prinzip des speziellen Schopfers bilden zwei Viertelkugeln aus Blech, 
die sich mit Hilfe einer langen Zugstange und einer Ubersetzungseinrichtung 
offnen und schliessen lassen. Im sandigen Sediment wird die ganze Halbkugel · 
des geschlossenen Schopfers mit Sand aufgefiillt. Die Abnahme erfolgt sehr 
schnell ( die Abnahme einer 20 cm - Schicht von Sandsediment dauert ungefahr 
5 Minuten). Bei Schotter mit Rollsteinen um 5 cm Durchmesser entstehen bei 
der Abnahme bereits bestimmte Schwierigkeiten, und die Abnahme verzogert 
sich. Rollsteine mit einem Durchschnitt von iiber 10 cm lassen sich nicht mehr 
abnehmen. In einigen Fallen halfen wir uns so, daf3 wir groBere Steine mit einer 
Eisenstange zertriimmerten. Durch wie�erholtes Eintreiben deformiert sich 
die Rohre am oberen Ende, so daB nach zirka 8 Abnahmen das obere Rohren-
ende entfernt werde11 muB. Die Abnahme so�ie die grobe Bearbeitung einer 
Son de aus der Tief e eines Meters dauert 2 Personen ungefahr 3 Stunden. 

Diese Methode laf3t sich vorteilhaft bei sandigen, sumpfigen (schlammigen) 
und schottrigen Anschwemmungen anwenden, wo sich keine grofleren Steine 
als mit 10 cm Durchmesser befinden, also vor allem in Wasserlaufen der Niede
rungen. Diese Methode erwies sich als sehr perspektivisch, und wir arbeiteten 
mit Hilfe dieser Methode in weiteren Wasserlaufen. 1hr groBter Vorteil besteht 
in der Moglichkeit, genaue Menge des Sediments zu gewinnen und zwar auch 
aus grofleren Tiefen, weiter die Exaktheit und Moglichkeit der stratigraphischen 
Abnahme. Aufier dem eigentlichen Boden des Flusses verfolgen wir mit Hilfe der 
eingetriebenen Rohren auch die Interstitialgewasser in Anschwemmungen neben 
dem oberirdischen Wasserlauf. Dadurch wird ein Vergleich dieser zwei Gruppen 
von Interstitialgewasser ermoglicht. 

Der Sinn dieses Referats war es, erstens, aufmerksam zu machen, dass 
die Interstitialgewasser in Anschwemmungen direl{t unter dem oberirdischen 
Wasserlauf ein bedeutender Bestandteil der potamophreatischen Gewasser sind, 
wobei diesen bisher keine Aufmerksamkeit gewid1net wurde; zweitens wurden 
Methoden beschrieben, mit deren Hilfe diese Gewasser und ihre Biozonose 
erforscht werden kann. Bisher nahmen wir rund 50 Sonden ab (d. 11. zirka 130 
Proben), von denen einige zur Zeit noch nicht ausgewertet sind. Die eigentliche 
Forschung anhand der beschriebenen Methode befindet sich erst im Beginn, 
aber bereits jetzt ist es moglich, auf einige interessante Umstande aufmerksam 
zu machen. 
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Uberraschend ist die Feststellung, daB eine Reihe ,,on Arten, die als 
typische benthische Organismen aufgefaBt werden, verhaltnismaBig trief in 
die Anschwemmungen unter dem Wasserla11f, eintreten. Es sind dies z. B. die 
La1·ven Chir9nomidae, Vertreter der Hirudinella, weiter Tubifex tubifex und 
Rivulogammarus roeselii, die wir laufe-nd bis i11 Tiefen von 30-70 cm vorfanden. 

Auf dem homogenenen Sand des Flusses Rudava (siidwestliche Slowakei) 
befinden sich im Wasserstrom l,eine Orga11ismen, weil sie sich hier an nichts 
fest zuhalten l1aben. Riv. roeselii fanden wir hier jedoch noch in einer Tiefe von 
100 cm und Larven der Eintagsfliege in der Tief e von 80 cn1. !11 einigen Fallen 
stellten wir auch eine weit groBere Menge von T. tub if ex und Larven von 
Chironomidae in Schichten von I 0-30 cm als in der benthischen Schicht. Es 
bestatigt sich auch die Voraussetzung, class Interstitialgewasser unterhalb der 
Wasserlaufe reicher belebt sind, als in Anschwemmu11g neben den Wasser-
laufen. 

• 

Bereits aus diesen einigen Ergebnissen geht klar hervor, <lass potamophrea-
tische Gewasser direkt unter den oberirdischen Wasserlaufen ein auBerordent
lich interessantes und wichtiges Lebensmilieu darstellen

., 
dem die Biologie noch 

viel schuldig bleibt. 
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K II3YqEHHIO H_CKOIIAEMLIX IlTHQ KAPCTOBLIX 
IlE�EP IO)KHOH qACTH CCCP (KABKA3, KPLIM, 

IO)KHAH II 3AilA�HAH YKPAHHA, MOJIAABHH, 
CPEAHHH A3IDI) 

H. H. Byp"llaK-A6paMoBH"lJ 
...I-.611n1-1c11 49, Ilpocrr. BaTa IlrnaBena 45, CCCP

• 

Ha TeppMTOpiiM CCCP I<apcTOBbie rre�epbI pa3BMTbI rrpeHMy�ecTBeHHo B ee
IQ}l(l-IOH qacTH, TaM r,n;e IIpOCTHpaIOTCH ropHbie xpe6Tbl CJIO>I<eHH:&Ie I<apcTyIO�H
MHCH ropHbIMH rropo,n;aMH.' IlepBbie pa60Tbl no H3yqeHHIO I<OCTeH HCI<OrraeMbIX
IITHU 113 rre�epHbIX OTJIO}KeHHH 6bIJIH npoBe,rt;eH:&I Ha I<pbIMCKOM MaTepHane.
0TCIO,[(a I<OCTH TITH[( M MJieI<OIIHTaIO�HX IlOCTyrranM H3 apxeonorHqecKHX paCI<OIIOI<,
npOBO,[(HMbIX B I<pbIMCI<HX ne�epax. IlepBaH CBO,[(Ka no nneii:CTO[(eHOBbIM nTH[(al\-1 

Kp1>1Ma rrpHHa.n;ne}KHT A. 5!. TyrapHHOBY (1937). Ilo3}l(e, HaqHHaH c 1960 r. He-
. 

KorraeMbIMM IITH[(aMM KpbIMa 3aHHJICH M. A. Bo11HCTBeHc1<11ii: (1960, 1961, 1963, 

1967). C 1939 r .. HaqaJIH noHBJIHT.bCH pa60TbI no cpe,o;HennHO[(eHOBbIM nTM[(aM 113
o,n;eCCKMX KapCTOBbIX rre�ep ( T. H. <<o,n;eCCI<MX 1<aTa1<0M6>>). 3TO : H. I1. BypqaK
A6paMOBHq (1939, 1953 o cTpaycax), A. 5!. TyrapHHOB (1940), Il. B. Cepe6poB
CKHH (1941), ,U. K. TpeTLHKOB (1941), B. H. 3y6apeBa (1948), M. A. BoHHCTBeH
CKHH (1960, 1967, 1959). B 1949 r. ony6nMI<OBaHa pa6oTa IT. B. CycnoBoii o nTH:u;ax
l\'1ycT.oepc1<0H CTOHHI<H ne�ep1>1 TernHI<-Tarn B Y 36eKHCTaHe. Ilneii:cTo:u;eHoBbIMM
H rono:u;eHOBbIMH IITH[(8MM H3 OTJIO»<eHHH nemep 3ana,n;HOH YKpaHHbl 38HHJ1HC.b
11. B. MapHCOBa HK. A. TaTapHHOB (1962), M. B.· MapncoBa (1962, 1968), K. A.
'[ aTapHHOB ( 1962, 1965, 1968). Ilo HCI<OIIaeMhIM IITH[(aM 1-I:i rT�T ,�ep ... ". iv.i.iAc:tBHM
pa6oTbI H. M. raHH (1964, 1965, 1969, 1972). Ilo KaBKa3y pa60T1>1 H. M. EypqaK
i\6paMoB11qa ( 1964, 1966, 1969, 1971, 1972), 0. �. EeH,n;yI<H,[(3e ( 1971, 1972).

Ha:0:6onee .n;peBHHH B CCCP ne�ep1-1aH opHHTOcpay1-1a ;n;aTHpyeTcH cpe,n;HHM
nJIMO[(eHOM ( 30IIJieHCTO[(eH, pyccHJl.bOH, MOJI,rt;aBCI<MH cpayHHCTHqecI<HH I<OMIIJieKc). 

Haxo,o;HTCH OHa B r. 0,n;ecce B 1<apCTOBbIX neu�epax (T. H. <<o,n;eCCI<HX I<8T8KOM6ax>> -
fIO,r:t;3eMHbIX I<aMeHOJIOMHHX H3BeCTHHKa, npope3bIBaromnx no rryTH I<apCTOBbie 

XO)];bI). MHoroneTHHMH naneOHTOJiornqecI<HMH paCI<OnKaMH 3,n;ec.o o6Hapy}l(eHO .n;o
30 BH)];OB MJieKOnMTaIOmHx, 25 BHAOB nTHU, HeCKOJI.bKO BHAOB aMcpH6Hii: H pbI6.
B cBOAHbIH cnncoK rrTHU BXO)];HT (IlHAOIIJIHqKa H., 1956; BoHHCTBeHCKHH M., 

1960, I 967): 

Struthio sp., .Pliogallus coturnoides Tugarinov, Gallus sp., Gallus cf. aesculapi Gaud., Ale

ctoris pliocaenica, Tug . ., Ammoperdix ponticus Tug., Leptoptilus pliocaenicus Zub., Grycaja 

odessana Zub., Chlamydotis pliodeserti Ser., Pliocarbo longipes Tug., (sin. Haliaeus fossilis 

var. odessana major Widhalm., 1886), Totanus numenioides Ser., Aquila sp . ., Vultur sp., Asio 

pigmaea Ser., Strix sp . ., Asio sp . ., Corvus cf. frugilegus L., Anthus cf. campestris L., Oenanthe 

sp. 
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0TCIO,n;a OillICUHO 9 HOBbIX HCI<OnaeMhIX BH)];OB TITHU, CHCTeMaTHqecI<oe TIOJIO)l{eHHe 
p5I.n;a BH.D;OB eJ..Qe OCTaeTCfl I-IeBhI.fICHeHHbl.i\tl. 0,o;ecCI<liH CTpayc BepOHTHO .fIBJI5IeTC5I 
lIOBbll\1 BH,]J;OM BeCbM8_ KpynHoro CTpayca. KpoMe I{OCTeii co6paHO 60JiblllOe I<OJIH-
qeCTBO CKOPJIYilbl CTpaycliHblX HHU, MaKpO H MHKpOCI<OilHl.JeCKOe H3yqeHHe KOTOpOI-1

,]J;OJl}I<HO Il0.l\10t.Ib B YTOl.JHeHHH ero CHCTeMaTHqecKoro IlOJIO)KeHH5I. BecbMa CBoeo6-
pa3Ha Grycaja odessana c ee Heo61>1qaifao ynnoJ..QeHHOH TH6HoTap3aJibHOM KOCTbIO. 
IIepBoHat.JaJII>HO rpHuail10 c6;1nlliaJIR c rarapaMH, HO Hccne.n;oaaHHH 1\1. A. Bo0:1-1-_
CTBeHCKOro (1959) TIOI<838Jll-I npHHa,n;nelliHOCT.& ee I{ .n;pocpHHbIM H 3TO .n;ano M. 

BoHHCTBeHCI<OMY ( 1967) ocHoBaHHe npe.n;nolliHT.b JJ;JIH rpHQaHH HaHMe110BaHHe Otis 
grycaja (Zub.) B cBH3H c 3THM anonHe aepoHTHO, qTo onRcaaaaa R3 o.n;eccI<HX 
1<aTaI<oM6 .n;pocpa - Chlamydotis pliodeserti Ser. H rpHQaifa o;.�Ha H Ta llie nTHqa : • 
H TOr,o;a nepaoe H83BaHHe, I{8I{ 6onee TI03,JJ;Hee, CTaHeT CHHOHHMOM rpHQ8HH. BH,n;
raJibM H. (Widhalm J., 1886) B I<aMeHOJIOMHHX H3BeCTHHKa 01<p. r. 0,ueccbI (a Ho-
Boii Cno60.n;1<e) co6pan I<OCTR ·· 

Pelecanus odessanus Widh., Cygnus sp. Widh., Colymbus sp. Widh., Haliaeus fossilis var. 
odessana major Widh., H. f. var. odessana media, H. f. var. odessana minor. 
0.[{H8KO B pa6oTe BR,o;raJI.&Ma HeT y1<a3aHHH Ha TO,- l-lTO KOCTH IlTHU HM 6bIJIH co6paHbl 
HMeHHO B I<apcTOBhIX nycTOTaX. l13yqeHHe TITHIJ; H3 o,n:ecCKHX 1<aTa1<0M6 npo,n:oJI-

.

}1{8eTCH. K paHHerrJieHCTOQeHOBbIM ( roMHIJ;eHOBbIM) MeCTOH8XOlli)];eHHHM cpayHbI 
OTHOCHTCH nect.JaHbie Kap.&epbl y c. CHHHKOBO - 1 TepHOilOJI.&CI<OH o6JiaCTH. 3.n;ecb 
cpayHa 38KJIIOl.JeHa B necI<ax, 38IlOJIHHBlllHX I<apCTOBbie TpeI.QHHbl H rpoT. Cpe,n:H 
MHOllieCTBa KOCTeH MJieKOIIHTaIOI.QHX OI<a3aJIOCb 5 BH)];OB IITRU: 

.

Coturnix cf. coturnix, Gallinula cf. chloropus, Anas cf. acuta, Aquila sp., Turdus merula 
(TaTapHHOB K. A., 1970) 

Haxo,n;KH 11nencTon;eHOBbIX nTHU B neI.Qepax CCCP noqTR BO acex cnyt.JaHx 
CBH38Hbl C apxeonorHqecKHMH paCKOilKaMH rraneOJiliTHl.JeCKHX CTOHHOK. HaH6onee 

V ,npeBHHe I-IH}l{Henne11cTOUeHOBbie IlTHIJ;bI rrpOHCXO)];HT H3 cpe,n;Hearne.JI.&CKHX KYJib-
TypHbIX CJIOeB' HaH6onee TI03,nHHe H3 BepXOB BepxHero rraneonHTa H rrepexO,D;HbIX 
I< Me30JIHTY. �ocToaepHbie amenI>c.KHe nTHIJ;bI H3BeCTHbI c KaaI<a3a. Cpe,n:Hearuen.&
c1<0-MycT1>epc1<aH CT05IHI<a neI.Qepbl Ky.n;apo 1 B IOro-OceTHH rccP pacnonollieHa 
B ropax Ha B1>1c0Te ,n:o 1700 M Ha.n; y. M. l13yqaeTCH apx. B. II. Jiro6HHblM. B ee 
coc1·aue At> ci1x 11op or1pe,uene1-10 ,uo 3 5 BH,JJ;OB MJie1<onHTa10I.QHX (Bepe�ar111-1 H. K., 
1959), CBhillie 25 �H,noa IlTHU (Eypqa1< H. ll., JI106HH B. II.), e�e ocT�IOTCH 1-reH3y
qer-11-IbIMH penTHJIHH' 8M<pH6HH H pbI6bI. Cpe,n:H IITHIJ; lI8Mli onpe,n;eneHbl : 
Dr:ocopus martius �L.), Columba livia L., Anas crecca L:, Anas clypeata L., Aythya nyroca
(Guld.), Aythya fer1na (L.), Anser sp., Strix aluco L., Athene noctua (Scop.), Buteo buteo 
(L.), Aquila chrysaetos L., Accipiter gentilis (L.), Accipiter nisus (L.), Aesalon columba
rius CL:), Cerc.hneis tinnuncul�s (L.), Lyrurus mlokosiewiczi (Tacz.), Perdix perdix (L.),
Alecto�1s kakel1k (Falk.), Phas1anus colchicus L., Coturnix coturnix (L.), Tetraogallus cf.
caucas1cus (Pall.), Gallus sp., Phyrrhocorax pyrrhocorax (L.), Phyrrhocorax graculus (L.), 
:Ptyonoprogne rupestris (Scop.), Passeriformes non det. 
Ilo coce.n;CTBY C Ky,o;apo 1 HaXO)];HTCH 0):(H0B03patTHaH C HHM ne�epHaH CTOHHKa 
UoHa (BhICoTa ,n;o 2100 M Ha,n: y. M.),"H3yqeaHaH apx. C. KanaH,n;a.n;se. B UoHa HaMH 

�01-1cTaT11poaaab1 cpe.n;H TITHJ.\ - Tetraogallus cf. caucasicus (Pall.), Gypaetus osse
t1cus Bur., Phyrrhocorax graculus (L.) OpHHTocpayHa o6e:0x CTOHI-IOK rrpe.n;cTaB-
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ne1-1a BbICOKOrOpHhIMII 13HA3Mll - y.n:ap, TeTepeB, aJibill-IHCI<a.f:l raJII{a., JieCI-IbINlli -
capbit.I, qepI·l851 }I{enr-ra, Te1·epeB}l1'HHI<, nepeneJIHTI-IHI<, 06bII{I-IOBeHH85I nycTeJILra, 
lie.HChlTb, ropHo-nyrOBhIMI1- nepenen, cepa5I I<yponaTI<a, CI{8JlbHhil\llI1 -I{JIYIIIH�a, 

I{eKJIIiI<, CII3hiif rony6r:,, ropHa5I JI8CTOt.II<a, gOJlHI:IHO-JieCHhIMli - cpa3aH, JJ;I1I{85I 
1<yp11�a, BO,z:i;Ho-6onoTHhirv111 - rycI> (ceph1ii?), 4 BH,rr;a yToI<. )lBa BH,n;a - Gy- . 
paetus osseticus Bur. 11 Gallus sp. HBJIHI-OTCJI 110Bhii\111 ncKonael\1hIJ\111 cpopl\t1aMH. 
Ilpel);c'raBHT�.TI11 poAa 1'etraogallus ,n;o c11x nop 1-1� 6Lrn11 H3BeCTI-IhI B 1-1c1<onae1"101\:1 
COCT05II-IHH, HaXO)];I{}I B l(y,.u;apo 1 H U:01-ra 5IBJI5IIOTC.f:l rrepBbIMI-I. 

E,lJ,HI-IC1'BeI-II·IOH cpe,n;1Iea111eJibCI{Ol{ CT05II-II<OH B �on,n;an1111 ,n;aTHpyroT Hii}I<I-II-Ie 

c11011 rpoTa c,r,11Jhre ,UypyttTO!Jhr B Pbrrnr<,11-1c1<01\1 panor-re. 3,n;ecI> orrpep;ene11b1 
13 BllAOB TITHI�: 

Lago pus lagopus (L.), Lagopus voinstvenskii ( Ga11.) .., Lyrurus tetrix (L.) ., Perdix 1Jerdix (L.), 
Anas platyrhy11chos (L.), Nyroca nyroca (Gtild.), Falco tinnu11c11l11s (L.), Athene noctua 
( Scop.), De 11drocopus major (I.,.), Corvus rnoned11la (L.), Pica pica (L.), En1beriza hortula11a 
(L.), Turd.us n1erula (L.) 01111ca1-1H1">11111. ra1-1.H (1971) HOBLIH B1I� 11c1<011aei\1oi16eJ10111<ypor1aT1<11 
(Lagopus voinstve11sl,ii Gan.) 113 11e1�ep CTapI.>Ie ,Uypy1,rTopL1, Tp111-11<a 11 EpbII-I3eBbI I oTJIMtiae·rc.H,

o·r L. lagopus (L.) 3HMC1'll0 t11eI-IbI.lll1l\1J-l pa3i,-1epa,1v1I-I H llCI{OTOpb!l\11'1 ,n;eTaJI.Hi\-11'I c·rpoe1-II-I.H JJ,CfJI{M.

0111:1ca11 no 17 u,eBr<al\1.

31ia'C.III'ren1>1-10 l\'111orot111cne1-1 1 -1ee 11aneop1-1111·ocI)ay11a rre�ep CCCP B cpep;1-1eh1 
r1aJ1eon11Te (1,y J1u·1·ypa 111yc·roe). I-i,l l{aBr<a3e 1 -1a:-10Be1v1 cpep;II rpy3HI-ICI<HX .i\-1ycT1>ep
c1<11x CT05II-IOI< l{cnwr11Ic1<yro neu.�epy Ha p. 1\;l31.,11'.1Te B03Jie c. I{pac1-1ow IIonHilhI 
B A6xa311i,1 (JI106111-1 B. 11., Bypt.1a1<-A6paMoB11t.I H. H., I{;rarrqy1< M. I-I., 1971). 

1!3 rrT111� or1pe,n;e;1errr)1: Tetraogallus cf. caucasicus (Pall.), Lyrurus mlol,osiewiczi
(Tacz. ), Pyrr l1oco1·ax gracult1s (L. ), Passeriformes no11 det. CT05-II-II<a 11e>I<HT Ha
BhICO're 200-250 1\1 1-Ial-( y. 1\:1.' Il03T01\1Y J3eCbJ\'13 HI-ITepeCHO 1-1axom,n;er-11-1e B IIeH 

'I'a1<:r,1x r3hICOI{OI'OPI-IhIX cl)op:,1, Kar< )' Jiap, Te'I'eJ)eB; aJihIIHHCI<aH ra.TII<a, npo1v1eTeeB,l 
IIOJiel3I<a, CI-IeronaH fIOJieBI<a, I{03eJI-·ryp . .L'llYC'fI)epCI<,1.S:I CTOHI-II<a rre1n;epbI ,U>Kpy
t.Jy JI a I3 111\1 e1)e'ri-'IH I'"'pys. CCl') (�,ac1,orr1-<11 ,U. Nl. 'fy111a6pal\1111IIBHJIH). 110 I-1aw111\1

011per.\eJie1-11,r5Jj\,1 8 1311).\0B IITH�: 
A11scr anser (L.), Anas IJC11elope (L.), Lyr11rus n1lokosie\.viczi ('Tac_z.), Perdix perdix (L.), 
Alectoris graeca (.lvieis11.), Garr11lus gla11darius (L.), Phyrrl1ocorax pl1yrrl1ocorax (L.), 'l"urdus 
sp. 'reTe11er3 J3 CTOfifII<e 5ll�Jl5IC1'CYI 131,ICOI(Ol'OI)}lbli\'1 0611TaTe.11ei\-1, OCTaJJb}lbie }l{l-ll'eJI}f neca, CI<aJI,

1�0.nJ·IhIX 6accet:'1HoB. lYlycTbepcKa>I n.er1tep1-1a.H Cl'OHHI<a r. E1)eBaH11 (pac.Kor1r<11 E. I"'. Ep1,1�.ff1Ia). 
01·c1o;i;a 1 -Ia�111 or1pe,n;eneHhI Lyr11rus 1nlol{osie\viczi, E1)11u.5111 E. (1970) yr10N111HaeT <<rony6R H

., 

�!alII<�,'>>. 

B I{p1:>1n1y rre�el)i·Ibie c1-0511-11<11 13pei\·1e1-111 �1�)'CTI:>e c cl)ayHoii r13y·qe1-rI:>I 113 6-T:r,r rry1-11<1�on 
('l ... yr�lpHr-1011 l\ .. 51., 1937; Bo111-1c1·Be1-1c1<1111 1\11. 1\., 1967): I. ITeII�epa I{r-1111<-l{o6a 
I -I[l p. 3ee. l-II1)l{HI1e KYJJn1'Yl)I-IbIC CJIOI1 Hl-IOI'�JJ;a O'fI{OC.rI'f K Il03l-l:I-Ie1v1y arneJIIO. 9 BI:I-
�013 IT'f!I�: 

1->erdi� pcrdix (1,.), Gallus sp., C�olur11b,1 livi,1 (L.), Scolopax rusticola (L.), Falco tinnu11cu-

lus (L.), I?yrrhocorax gract1lus (L.), Turdus n1er11la (L.), T. philon1elos (Breh111), Oe11antl1e
oena11tl1e (L.) 
II. ITeiiJ,epa At�)I<I1-l{o6a J-Ia 11;1a·rc) l(a1Ja611-frf1.r1a (nbrco·ra 11a;� y. 1v1. J 00() l\1). 29 B11.n;on rITI1ll:

Lagopus lagopus (L.), L. 1111.1tus (Mont.), Cott1r11ix. cotur11ix (I .... ), Perdix perdix (L.), Porzana

porza11a (L.), Galli 11ula cl1loropt1s (L.), Characlrius (alexa11drinus L ?), Tringa ocl1ropus (L.),

Tri 11ga tota11u� (L.), 1\ 11as querquedula (L.), Anas acuta (L.), Nyroca f11ligula (L.), Bucephala

cla11gtila (L.), Mergus serrator (I., .), Coly1nb1-1s nigricollis (Breh1n), Falco cl1errug (Gray),
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Strix aluco (L.), Pyrrhocorax pyrrl1ocorax (L.), Sturnus vulgaris (L.), Coccothraustes cocco
thraustes (L.)) Chloris cl:1loris (L.), Car<luelis carduelis (L.), Passer n1ontanus (L.)., Emberiza 
calandra (L.), Lulll1la arborca (L.), Eremophila alpestris (L.), Anthus campestris (L.), Oenan
the oenanthe (L.), I)runella modularis (L.). 

I{aK 3TO I3l'IJJ:HO 11:-3 cr1Hc1<a u cTo511-11<e AJ-�}1<11-I{o6a r1p11cy'rCTByro·1· I"'OPI-Ihie TITI1QhI 

(I<JIYIIIHQa, o6a BM.n;a 6eJiblX K)'POfiaT()I{, poraTr�1i:'1 }I(af30pOI-I()I{)' HajJJ1'lJ1'Ie 1 I 1111,D;OB 
� 

V 

BOAllhIX M 6oJIOTiihIX IIT1'Il� l'OIJOpI-11' l) 6.TIM:3<)C'l'.H K8l{Or()-T0 BO,[(lI()rO OtlCCevIHa, 

JieCHhIC B.H)],bI ( I-Ie5-IChl'l'h, JieCI-IOii }J<aBOpOI-101{ I-I )�l).) CI-311,lJ:eTCJihCTBYIO'f O coce.n;CTBe 

C JieCOM, OTI-IOCH'l'eJihl-Il) 'ferIJIOJII06IIBhIC 13HJ�I�I (:3eJ1e1-1y11I1<a, ;.-i;y6()HOC, I{aMeI-IKa H 

AP.) O 11ecypOBbIX I(JIHivlUTI-Il.JeCI(l1X ycJI()BM.fIX, BO BCHK0.1\-1 c11yqae, 13 JICTHee r11e3)],0-

BOe Bpel't1H. III. fpoT LJ01<y pqa 1-1a p. Ca11r1111. ()6Hapy}Ke1--1b1 6 1311,u;oB n·r11Q: 

Columba Ii via (L.), Falco tin11unculus (L.), Bubo bubo (L.), Garrul us glandarius (I .... )., Alauda 
arvensis (L.), Turdus philomelos (I.,.). 1\,-_ C1·a1">c)ceJ1I,CI<aH r1e11iepa 13():-:1;1c r·. 1;axt1i,,1capan. 
3 BH.[(a rrTHU: Columba livia (L.), Falco tinnunculus (L.)., Falco cherrug ( Gray). \f. Ile1u;epa 
IIIaiiTaH-l(o6a. 7 BH�OB nT111.{: Falco tinnunct1lus (L.), Perdix perdix (L.), Columba Ii via (L.), 
Apus melba (L.)., Apus apus (L.), Coloeus monedula (L.), Pica pica (I�.), VI. I -Ie11{epa Ko1u

Ko6a B patioHe p. 3)rH. Phyrrhocorax pyrrhocorax (L.). 
B MonAaBHH n·ri-11.(hI Bpel\1e111-1 My"CTbe 1-1aHACIIhI n rpo·rc l>yTe1u1·1,1 11a l). l{a,,1e1-11-<�'I�b1 (I .. aIIH 

M. M., 1972) ri�e 1<0HcTaT1-1p(lBa1--10 3 IJHAa 1<)'p1111I:>IX r1'r1-11{ Lagopus lagopus (L.), Lagopus
voinstvenskii (Gan.), Lyrurus tetrix (L.). rpo1· Tp11111,a H�l p. ]lpa611111TJ1. 8 r-:111ttou 11·r111\:

Lyrurus tetrix (L.), Lag�pus voinstvenskii (Gan.), Perdix pcrdi�( (L.), Gallus sp . ., Columba
palumbus (L.), Scolopax rusticola (L.), Falco sp., Passeres gen. ? sp.?

B Cpep;1-1ei1 A3HH I]THI.J;hI OTIMC8Hbl 113 A1YCTbepCI{HX CJIOeB r1e1I�epLI 1
--

elIIHI{

Tarn B rHccapc1<01vt xpe6Te IO>KHOI"'O Y 36e1<11cTaHa ( Cyc11oaa 11. B., 1949), pacno

JIO)l<eHHoti Ha BhICOTe 1500 M Ha,[( y. M. B C1'0.fillKe cpe.n;H MI·IO>I<eC'l'Ba l{OCTei-1 1\11.TieI<O

IIHTaIO�HX OKa3aJI8Cb 101 KOCTb IITHQ. B c6opax ,[(O 20-TH Bl1,[(0B TITHQ: 

Alectoris kakelik (Falk.), Perdicinae., (.ien. ?., Columba rupestris (Pall.), Columba livia. (L.), 
Columba sp., Anas sp., Falco tinnunculus (L.), Otus cf. scops (L.)� Gen.? aff., Asio Apus 
apus (L.), Apus melba (L.), Corvus frugilegus (L.)., Corvus sp., Pyrrhocorax pyrrhocorax (L.), 
Corvidae, Gen.?, Emberiza calandra (L.), Gen.? aff. Emberiza (L.)., Gen.? aff. Motacilla (L.), 
Gen.? aff. Anthus (Bech.), Turdus aff. merula (L.)., incertae familiae. 

IT. B. CycJioBa B cn11c1<e Bb1.n;eJ1.s:1eT TITMQ a11I>n1111c1<oti 30IIbI (1<e1<JIM1<a, ro11y6eiI, 

KJIYIIIHQY, CTpHmei1), TITHQ ,[(peBeCHblX H I<YCTaplIHKOBbIX 3apocnei1 (rryC'l'CJibI"'Y, 

COBKY' .n;po3p;a, MeJIKl'IX BOp06bHHbIX), r�paqa H Y1'01{ I{al{ rrponeTHbIX 'IlTHl(. 

HaH6onee 6oraTo npe.n;cTaBneHa 13 ne�epax Bepx1-1enneticT0QeH0Ba.s:r clJay1-1a 

IITHQ, I<aK npaBMJIO, cocpe.n;OTOtieHHa.fI B Bepx1-1enaJieOJIHTHtieCI{I,JX C1'05IHI{8X. Ha 
I{aBK83e T8I{HX nyHKTOB C 1-1axo.n;1<aM11 KOCTeH HCI<OnaeMbIX IlTHl( ,[(O 7' B I{pbIMY 5,
3ana.n;Hoi1 Y I<pa11He 1, Mon)].aBHM 3, l0>1<1101V1 YpaJie 4. Cro.n;a )l<e MI:>I BI<J11oqael\1

' 

ne�epbr, B KOTOpbIX BepxHenaneOJIMTM'lleCI{a.H: (payHa 3aJie1·aeT BlVleCTe C Me30JIH-

THqecKOH, ecJIH OHH HCHO He pa3rpaH11qeHb1 CTpaTnrpacl)11qec1<11, Harrp. neII�ephI 

l{Ba-"t.Iapa, I{en-Eara3, XynhIHb111111axBa B A6xa3HH. Boo6�e >Ke Me3on11Ti,1qec1<y10 

cpayHy 11 MOJIO)Ke Mbl He paCCMaTpHBaeM. Bee BH,l];bl Bepx1-1errneticTOl(eI-IOBbIX fITMQ 

peQeHTHbie, TIO)],BH)];OBOe IIOJlO}l{eHHe HX AJI5I 60Jihl11HHCTBa BH,n;OB He BhIHCHe1-ro. 

E.n;HHCTBeHHhIM BhIMeprn1111, H I< TOMY >r<e Bepo.HTHO I-IOBbitt BHA- Gallus sp. )I;nH

3KOHOMHH MeCTa Mb! .n;ael\'1 CBO,[(Hh!H CfIMCOK neI.QepHbIX Il'fHQ Bepx1-1ero IlJieHCTOQeHa

IO>I<HOM noJIOBMI-IbI CCCP 6e3 06031-1aqe11i,151 nyH1<1·0B 1-1axo.n;o1<.
l . Lagopus lagopus (L.) (I"'pys11}1., 3a11aAHaH Y1<pa11Ha, K111.,11\1, MoJ1�anH.H, l0>I<HhII1 Y1)an).
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2. Lago pus mutus (Mo11t.) (I{., M., IO. Y .) . ·- 3. I ... agopus ·voinstvenslcii ( Ga11.) (lvl.). -
4. Lyrurus tetrix (L.) (I{ . ., 3. Y., l\1., IO.},. .) - 5. Lyrurt1s n1lokos1e\viczi ('1,acz.) (I'.) -
6. Coturnix coturnix (L.) (I' . ., 3. Y., l\1.) - 7. Pcrclix pcrc!ix (L.) (f., I<., M.) - 8. 1\lcctoris
kal,elik (I...-alk.) (I'., I(.) - 9. Pl1asianus colcl1icus r\L.; <I'. I(.1 · --· 10 G!!llus ..:;p r1·· 3· ,, .. ' ' / 

. ,.. .. - . \ . ' . .) . ,
I(. J M.) -- 11. Tetrao 11rogallus (L.) (IO. Y .) -· 12. Col t1111ba Ii via (L.) (I'., ;:3. �1

., I{., M.) _
13. Colu1nba palumbus (L.) (r., I(., M.) -- 14. Colt11nba s1J.( 3. '\'., IO. :,,'.) -- 15. Stre11to
pelis turtur (L.) (I{., lvt.) - 16. Crex crex (1 .. ) er·., 

·
1{., At1.) ·- 17. Porzana porza11a (L.) (I(.) 

18. Grus grus (L.) (3. Y.) - 19. Otis tetrax (L.) (K., lvl.) - 21.). Sq11atar()la squacarola (L.)
(J. Y.) - 21. Vanellus va11ellus (I ..... ) (3. Y . ., l(., 1\;l.) ·-·- 22. Philo111acl1us philoinacl1us (L.)
(3. Y.) ·- 23. Charadrius SJ). (3. Y.) -- 24. Scolopax rt1sticola (I.,.) (�3. �'-, I(.) · -· 25. Capella 
gallinago (I .... ) (3. Y.) - 26. Nume11i11s IJh.aeop1.1s (L.) (3. ".'./.) - 27. J . .,ix11icola (IO. Y.) -
28. Larus canus (L.) (3. Y.) - 29. Lart1s sp. (icl1thyaet1.1s ?) (r.) ·-· 3l). Chlidcjni::1s nigr�1 (I_, .)
(K.) - 31. l\nser a11ser (L.) (M.) ·- 32. i\nser SJ.). (:3. Y.) --- 33. A11as so. (I(). Y.) ·-·

34. 1\nas penelope (L.) (3. Y.) --· 35 . .'.''\nas acuta (I.,.) (�11
.
.) -· 36. l\11as crecca (L.) (l{.) --

37. Anas querquedt1la (I.,.) (3. Y., I'.) -- 38 .. A.n.as st:reper;,1 ('L.) (:�. y· .) -- 39 .. A. 11as clype�tta

(L.) (3. Y., l\t1., I{.) ··-- 40. /\.nas pl,1tyrl1yncha (L.) (3. Y., I{., 1\1.) -· 41. 1'adorn.a taclor11a

(I ... ) (1(.) - Ll2. Nyroca nyroca (L.) (I{., l\1.) - 43. i\ytl1�{:l f1.1lig11la (L.) c1··.) --· ✓-!Ll. 13t1ce

pl1ala clangula (L.) (3. Y.) -- 45. B11bo bubo (I,.) (f.) -- 46. 1\sio otus (L.) (3.)'., I<., 1\/i.) 

47. Asio flan1me1Js (Pc)nt.) (3. Y., l\,'l.) -- 48. Ot11s sco11s (J ...... ) (3. Y., l{., lvl.) - 4-9. /\th.e11e 

noctua (Seep.) (K., l"-11.) - 50. Strix aluco (L.) (1\01.) - 5i. !\cg:olius f1111ercus (L.) (l(.) -·

52. Strigidae gen.? (IO. Y.) - 53. r�alco peregrirlt1S c··r1111st.) (1\ii.) ... 54 . .1:.:11co vesperti11us

(1,.) (K., Jvi..) - 55. Falco colt1ml)arius (L.) (3. }'., 1(.) ···- 56. f.'alco s11bbuteo (L.) (I{.) --

57. Falco tinnunculu.s (L.) (r., 3. Y., K., J,11.) -- 58. Falco 11au1nan11i (1,.) (K.) - 59. 1,in-

11unculus sp. (IO. Y.) - 60. 1\quila sp. (I'., 3. :v., I(). Y.) -· 61. 1-\quila cl1rysaetos (L.) (I{.)

-· 62. Aq11ila rapax (Te111.) (M.) - 63. Buteo lago1111s (Pont.) (I(.) -- 64 . .l\ccipiter 11isus

(L.) (I{.) - 65. Accipiter gentilis (L.) (f'.) -·- 66. /\ccipitcr sp. (3. Y., 1\1., JO. )1 .) - 67. Cir

cu.s cyaneus (L.) (I{.) - 68. Circus 1>-:,rgargus (1,.) (I(.) ··- 69. I·Ialiacet11s albicilla (L.) (I'.).

-·- 70. Upt1pa epops (L.) (1\-i..). ·- 71. Apus apus (L.) (I{.). ·-· 72. l)r:1{oco1J11s martius (1,.)

(I'.). --· 73. Dendrocopus 111 aj<.)r (L.) (I{.). ·-- '74. Der1clrocop1.1s 111e<.lil1s (L.) (1(.). -·· '75. Cor
vus corax (L.) (1 .... , 3. Y.). - 76. Corvus cor11ix (L.) (I{.). ·- 77. Corv11s sp. (L.) (IO. Y.). ·-

78. Corvus frugilegus (L.) (3. y·., I(.). - 79. Cor·vus 111or1ec1tila (L.) (3. Y., J.{., J\1..). -

8(). Pica lJica (L.) (I'., :3. Y., I(., lvl., IO. Y.). -- 81. Garr11lu.s giancla.rius (L.) (3. Y., I(., J\11.). 

·-· 82. N ucifraga caryocatactes (L.) ( 3. Y .). -·- 83. I>yrrl1oc<Jr,1x i)yrrh.ocora:,, (I ... ) (.1 .... , I(.). 

- 84. Pyrrl1ocorax graculus (L.) er., I{.). -- 85. Stlll'l1l1S 'lt1lgaris (L.) (I(.). - 86. Lanius

cristatus (L.) (I{., ivi.). - 87. Parus major (L.) (I{.). - -· 88. Saxicc)l,1 r11betra (L.) (I{.). -

89. Oen,1nthe oc11a11tl1e (L.) (1(., lvi.). -· 90. Eritl1aCl!S rttbecuia (L.) (I(.). -- 91. rfurd1.1s

viscivorus (L.) (M.). -- 92. 'furdus l)ilaris (J..,.) (T.Z.). ··- 93. Turdus n1erula (L.) (r., �3. Y.,

I{., ]\,l.). - 94. T11rcl·us iliacus (I .,.) (3. Y .). - 95. ·�I'1,1r<.1lJS philomelos (I . ..... ) (I{.). - 96. I-'rt1-
11clla modularis (1.,.) (!{.). - 97. I\.11tl1t1s trivia1is (J..,.) (!{.). - 98. Antl1us ca1npcstris (L.) 

(I{.). - 99. Emberiza l1ortt1lana (L.) (I{.). - 100. E111beriza calar1dra (L.) (I{.). - 101. I'lec

trophenax nivalis (L.) (:-3. Y . ., I(.) - -102. Galerida eris ta ta (L.) (I{., M.). - 103. Lullula 

arborea (L.) (I{.). -- 104. Eremophila alpestris (L.) (I{.). - 10:5. Alauda arvensis (L.) (I{., 

M.). - 106. lvielanocorypha calandra (L.) (I{., i\11.). - ·  107. j\,lelanocorypha yeltoniensis 

(Forst.) (I(.). - 108. :F.-Iirl111do rustica (L.) (.K.). - 109. I-Iirun<.io sp. (IO. Y.). 110 - 111. 

Delichon 11rbica (L.) (3. Y.). - 112. Coccotl1ra11stes coccoth.rat1stes (L.) (K.). - -113. Car

duelis carduelis (L.) (I(.). - 114. Petror1ia petron.ia (L.) (I(.). - 115. Passer 1nontanus (1,.) 

(I{.). - 116. I)asser ciomesticus (L.) (I(.). - 117. Ca1111abii1 �1 ca1111abi11a (L.) (3. �'.). -

118. Chloris chloris (L.) (1(.). - 1 i 9. I..,o,,ia curvirostra (L.) (I{.). - 120. Erytl1ri11a rubicilla

rubicilla (Guld.) (r.). - 121. lv1011tifri11gilla 1.1i,1alis (I.,.) (I(.). - J.22. Passeriforr.nes (3. �t., 

I<:., t\11., IO. Y.). 

I., 
'T, 

Co1,pau(c1-111n: . =: .1• PJ!3I15I. 

IO. Y. = 10>1<1-Ibiti :>1pa11. 
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POLLENKORNER ALS NAHRUNGSRESTE 
DER HOHLENBAREN IN SEDIMENTEN OSTALPINER 

BAHRENHOHLEN 

Ilse Draxler 

Geologische Bundesanstalt, Wien, bsterreich 
• 

Abstract. In the highest situated stone-age station for cave bear hunters in the 

Eastern Alps, the Salzofenhohle, 2005 m above sea-level, Totes Gebirge, Styria, 

in the Schlenkendurchgangshohle, 1550 m above sea-level, near Salzburg and 

partly also in the Drachenhohle near Mixnitz, 950 m above sea-level, Styria, 

a very well preserved pollen-flora., derived predominantly from herbs was found 

and identified. Several experiments and the pollen-flora itsself have shown that 

these grains mainly were a part of the cave bears diet and were not transported 

by the wind or by the percolating water. The percentage of arboretic pollen to 

non-arboretic pollen is very small. Therefore the stratigraphic classification of 

the sediments on the basis of the pollenspectrum has to be done very cautious. 

It seems that the settlement of the Salzofenhohle by man and cave bear most 

probably took place in an iriterstadial at the beginning of the Wi.irmglaciation. 

Zum Fossilinhalt der Sedimente alpiner Barenhohlen gehoren auch Pollen
korner und Sporen. Die Anregungen zu pollenanalytischen U ntersuchungen 
von Hohlensedimcnten sind in Osterreich von Herrn Prof. K. Ehrenberg aus
gegangen, dem wissenschaftlichen Leiter der Grabungen und Erforschunge 
der Salzofenhohle (Ehrenberg 1969) ·im Toten Gebirge und der Schlenken
durchgangshohle in der Osterhorngruppe bei Salzburg (Ehrenberg 1969a). 

Die von den pollenanalytischen Untersuchungen zu erwartenden Hinweise 
auf die klimatischen Verhaltnisse, die zur Zeit der Besiedlung der Hohlen <lurch 
Mensch und Tier geherrscht haben., sollten die genauere stratigraphische 
Einstufung der fossilfiihrenden Schichten und der Kulturschichte ermoglichen. 

Prof. W. Klaus gelang die vollstandige Abtrennung des Pflanzendetritus 
mit den Pollenkornern und Sporen vom umgebenden Sediment <lurch die von 
ihm entwickelte sogenannte ,,Alkoholring''-Methode, die noch zusatzlich zu 
der herkommlichen Aufbereitung angewendet werden muB.

Uberraschenderweise fand sich trotz des hohen Karbonatgehaltes der 
Sedimente aus der Salz of enhohle, der Schlenkendurchgangshohle und der 

• 

Drachenhohle in bestimmten Schichten eine ausgezeichnet erhaltene fossile 
• 

Krauterpollenflora. 
Die Hohlensedimente, von denen die Proben entnommen wurden, bestehen 

vorwiegend aus Phosphaterde (Schadler 1961). An der Bildung dieser Abla
gerungen waren in der Salzofenhohle und der Schle11kendurchgangshohle 
hauptsachlich Exkremente und Reste von Hohlenbaren beteiligt. 
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In der Salzofenl16hle reichte die Hohlenbarenschichte in den eingangsnahen 
Hohlenra11men zur Zeit der Grabungen bis an die Oberflache. Nach etwa 
30-40 c1n setzt sie sich in einen fossil- und pl1oshpatarmeren l1ellbraunen
lehmigen Steinsch11tt fort. An der Basis liegt ein fossilf1·eier graubrauner Lehm,
der wahrscheinlich intramontan entstanden ist. Die Probe11 aus den eingangs
nal1en Raumcn der Salzofenhohle wurde11 an siebe11 Grabungsprofilen in
5--- 25 cm Abstand entnommen. Die quantitative Verteilur1g und der Er haltu11.gs
z11stand der Pollenl,orner schwani,en innerhalb der Profile. In der Hohlen
barensc;hichte waren die Exinen ganz ausgezeichnet erhalte11. Der Anteil an
In.determinata wa1· vernachlassigbar gering. Die I<.onzentration erreichte bis zu
40 000 Pollenl,01·ner p1�0 c1n3 Sedin1ent. Diese Schichte zeicl1net sich aucl1
durcl1 eine besondere Vielfalt an I(rauterpollenkorner aus, die bisl1e1· no<.:11 in
lzeinen1 obertags entsta11clene11 Sediment gefunden w11rde uncl nur aus verscl1ie
denen anderen Bare11hol1len der Alpen.lander Osterreicl1, der Scl1v,reiz und
Frankrei,�11s, so,:vie aus Dungablageru11gen des· Ricse11fa·ultie1·es in einer Hol1ie
im Grand Ca11.yon bekanr1t \Vurden.

In alle11 Proben aus dem lehmigen Steir1scl1utt zeigen die Exinen. fast dl11·cl1-
wegs starlze I(o1·rosionserscheinungeri, die wal1rscheinlicl1 <lurch Bal,terien l1e1·

vorgerufen wurden. Die absolute Pollenfrequenz liegt bei 3--500 Pollenl,orner 
pro cm3

• Pollenar1alytisch konnen diese Proben nicht mehr ausgewertet v\re1·d.e11, 
da zu· viele Pollenkorner unbestimmbar sind. 

111 den untersucl1ten Probe11 aus allen drei Ba1·enhohlen ist der A11teil des 
Baumpollens gegeniiber de11 Nichtbaumpollen auflallend geri11g. Der Prozent
satz an Bau1npollen liegt unter 10 %. Nur in den obe1·flachennahe11 Probe11

etwas hol1er. Wie 1,onnen diese schlechtflugfahigen Pollenl,orner insektenbliitiger 
Krauter, die nur eine. geringe Pollenmenge produziere1i, i11 das Hohleninnere 
gelangt sein? Manche Autoren waren. der Auffassung, daB die I(1·auterpollen
l,orner <lurch den \X/ind eine l,u1·ze Strecke in die Hohle t1·anspo1·tiert wt1rden. 
Fu1· die Salzofenhohle wurde auf Grund des 1·ezenten Pollenniederschlages, der 
in Schalen aufgefangen wurde, festgestellt, daB in das Hol1leninnere fast nur 
Pollenkorner von Poaceen Pinus gelangen, obwohl sicl1 der Eingang i11 die 
Hohle in einer waldfreie11., sehr 1,rauterreichen Vegetationsstufe befindet. 

Eine weitere Moglichlzeit ware, daB das Wasser, wie es standig von der 
Oberflache in die Hohle sickert, Pollenko1·ner und Sporen in de11 Sedi111enten 
anreichert. Um dies genauer zu iiberprilfen wu1·den Sedimentproben aus dem 
nur mit Strickleitern zuganglichen eingangsfernen Barenfriedhof u11terhalb 
einer heute standig vom Wasser iiberrieselten Stelle entnommen und aufgereitet. 
Es waren Pollenformen von Fol1re, Fichte, Erle, Bi1·ke, Linde u11d Sporen des 
dornigen Moosfarnes enthalten, die wahrscheinlich von oben eingescl1wem111t 
vvurden. I<.rauterpollenformen, wie sie in der Hohlenbarenscl1ichte zu finde11
sind, treten in diesen sonst fossilleeren Sedimenten nicht auf. In einer Sedi1nent
p1·obe unterhalb oberflachlich liegender Barenknochen, waren die Pollenexinen 
so korrodiert, daB keine weitere Bestimmung moglich war. Die von der Ober
flacl1e in die Salzofenhohle eindringenden Wasser, ko1111en dal1er nur eine 
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Abb. 1. Pollengruppe von l(nautia (500 x ); Salzofenhohle. 

Abb. 2. Knautia (700 x ); Drachenhohle bei Mixnitz (oberl1alb der Si11terpla.ttchenschicl1te). 

Abb. 3. Pollengruppe von Rubiaceae, cf. Galium (500 x ); Salzofenhohle . 

Abb. 4. Pollengruppe von Poaceae (500 x ); Drachenhohle bei Mixnitz., (oberhalb der Sintcr-

plattchenschichte). 
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verhaltnismafiig untergeordnete Rolle fi.ir die Anreicherung von Pollenkornern 
und Sporen im Sediment spielen, da diese in den karbonat1·eichen Sedimenten 
weitgehend zerstort werden. 

Klaus hat 1967 in einem kurzen Bericht i.iber die Pollenfi.il1rung der Sedi
mente der Schlenken-Durchgangshohle in der Osterhorngruppe bei Hallein, 
Salzburg, bereits erwahnt, dafi die dunl,len verkrusteten I(rauterpollenkorner, 
die man auch in der Salzof enhohle find et, vielleicht den Da1·mtrakt des Hohlen
baren passiert batten. Durch einen Fi.itterungsversuch an einer Braunbarin, der 
verschiedene Alpenkrauter unter Honig vermischt und in Karotten versteckt 
geboten wurden, konnte gezeigt werden, dafi die Pollenexinen <lurch den Ver
dauungsvorgang in keiner Weise angegriffen werden. Das Fell wird kaum eine 
Rolle fi.ir die starke Anreicherung von Krauterpollenkornern gespielt l1a ben. 
Es scheint, dafi ein GroBteil der vielen Millionen l(rauterpollenl,orner aus den 
Pl1osphaterden in erster Linie als unverdaute Bestandteile der Nahrung de1· 
Hohlenbaren fossil wurde11, d. h. coprogener He1·kunft sind. 

U nter diesen besonderen U mstanden ist eine I(rauterpollenaflora aus der1 
Kalkalpen erhalten geblieben und damit auch Fossilien von so 1nancl1en Pflan
zen, die aus alteren Schichten, als aus spatglazialen bisher noch nicht bel,_annt 
waren oder i.iberhaupt noch nie fossil nachgewiese11 wurden. Die biospezifische 
Bestimmung der l(rauterpollenflora aus den Hohlensedimenten bedeutet ei11e 
wichtige Erganzung der bekannten Baumpollenfloren jungeiszeitlicher .{\.bla
gerungen. Die Bestimmung sollte jedoch bis zur Art 1noglich sei11. In den meisten 
Fallen ist eine Pollenform jedoch mehreren Arten einer Gattung gemetnsam. 
Hier sind in Zukunft <lurch die Anwendung des Rasterelektronenm�l,roskops 
Fortschritte zu erwarten. 

Innerhalb der insektenbliitigen Krauter dominieren Asteraceae. In der 
Salzofenhohle ist besonders <las vereinzelte Vorkommen des Pollenkornes der 
blaubli.ihenden Kugeldistel aufgefallen, die heute um das Tote Gebirge nicht .. 
vorl,ommt. Es ist anzunehmen, daB diese Pollenl,orner i.iber den vom Baren 
gefressenen Honig in die Sedime11te gelangt sind. Eine ganze Reihe von den 
zumindest bis zur Gattung bestimmbaren Flo1·enelementen sind heute aucl1 in 

. den Hochstaudenfluren der subalpinen Stufe in Umgebung der l-Iohle anzut1·ef
fen (z. B. Valeriana officinalis, Geranium, Epilobium cf. angustifolium, IZnautia 
cf. silvatica, Cicerbita). 

Ein sehr hoher Prozentsatz der fossilen Pollenflora besteht aus Poaceen 
(bis 60 % der Gesamtpollensumme ). Poaceen spielen selbstverstandlich heute 
in der Vegetation der Umgebung der Salzofenhol1le eine groBe Rolle, doch 
wurden sowohl in den auBer-und innerhalb der Grabungsraume aufgestellten 
Schalen, als auch in Moospolstern aus der U mgeb11ng der Salzofenhol1le nie 
derart hohe Prozentsatze von Poaceenpollenl,ornern wie in der Hohlenbaren-
schic;hte gefunden. 

Auch Pollenkorner aus Knospen, die noch in Gruppen zusammenhagen
(Abb. 1, 3, 4) sind ein Beweis dafi.ir, daB die Graser und Krauterpollenkorner
aus der Nahrung der Hohlenba1·en stammen, denn ganze Teile vo11 Staubge-
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faBen, bzw. .K.nospen werden kaum <lurch den Wind in die Hohle transportiert 
worden sein . 

. Sch�n lange vermuteten die Palaontologen, daB der kieselsauregehalt der
Ep1derm1szellen der Poaceen die Abschleifspuren und Defekte an den Zahnen 
der Hohlenbaren verursachte und zu den <lurch Uberbeanspruchung des Gebis
ses hervorgeruf enen Erkrankungen des Kauapparates fiihrte. 

Die Verlangerung des Fazialschadels gegeni.iber dem Hirnschadel im 
Vergleich zum Braunbaren ist keineswegs fiir alle Hohlenbaren charakteristisch 
(Ehrenberg 1955) und man kann daher von diesem Merkmal einiger Exemplare 
keine Ri.ickschliisse auf die vorwiegend pflanzliche Nahrung des Hohlenbaren 
ziehen (Draxler 1972). 

Die Zusammensetzung der Nichtbaumpollenflora entspricht weder einer 
steppenartigen Vegetation, trotz der hohen Prozentsatze an Poaceen, noch einer 
Tundra, sondern hauptsachlich der krauterreicher Hochgrasfluren, wie man 
sie heute im Toten Gebirge zwischen Wald- und Baumgrenze findet und den 
Hochstaudenfluren mit den hochwi.ichsigen Krautern. Der Hohlenbar muBte 
zur Nahrungssuche offene Baumbestande oberhalb der Waldgrenze und die 
Krummholzregion bevorzugt haben. 

Auf Grund der geringen Baumpollenfrequenz ist eine diagrammatische 
Auswertung fiir stratigraphische Zwecke, sowie bei Pollendiagrammen aus 
Ablagerungen von Seen und Mooren nur sehr schwer moglich. Die fossilen 
Baumpollenspektren sind ahnlich zusammengesetzt, wie die aus rezenten Ober
flachenproben der subalpinen Stufe oberhalb der Waldgrenze . 

. 

An Baumpollen wurden in den Sedimenten der Salzofenhohle nachgewiesen: 
vorwiegend Pinus, darunter eine striierte Pollenform (mit einer Art Lasur am 
proximalen · Pol), Picea, ganz vereinzelt . Abies, Tilia cf. platyphyllos, Alnus 
glutinosa/incana, Alnus viridis, Ulmus, Carpinus, Corylus, Betula, Salix und 
Acer. 

Um die Hohlenbarenschichten auf Grund der Pollenflora, die erst von der 
Salzofenhohle griindlicher bearbeitet wurde, in das Warmeoptimum des RiB/

Wiirminterglazials einzustufen, miiBte man trotz der Hohenlage in den Sedi
menten mehr Pollenkorner des Eiclienmischwaldes und von der Hainbuche 
und Tanne finden, als dies der Fall war. Pollendiagramme in ahnlicher Hohen
lage stehen zum Vergleich nicht zur Verfiigung. Ob in den Alpen die Tempera
turen wahrend des Br0rup� Interstadials soweit angestiegen sind, daB eine 
Besiedlung dieser hochalpinen Hohle moglich war, ist fraglich. Den Baumpol
lenspektren nach konnte es sich um diesen Zeitabschnitt zu Beginn des Wiirm 
gehandelt haben. 

Weitgehend ahnlich wie in der Salzof enhohle sind die Pollenspektren aus 
der Drachenhohle bei Mixnitz, von der ab�r bisher nur einige Mischproben 
untersucht wurden. Aus der Phosphaterdeschichte oberhalb der sogenannten 
Sinterplattchenschichte liefl sich ein organischer Riickstand mit vielen aus
gezeichnet erhaltenen Krauterpollenkornern gewinnen (Abb. 2). Asteraceen 
herrschen vor, ebenso Poaceen. Echinops ist ebenso vereinzelt vorhanden, wie 
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die Hochstaudenflurenelemente Knautia, Geranium und Centaurea montana. 
Auffallend sind auch wieder grofle Klumpen von Pollenkornern (Taf .. 1, Abb. 
4). Oberraschenderweise fiihrten Sedimentproben aus knochenreichen Phosphat
lagen der Drachenhohle iiberhaupt keine Pollenkorner, aber auch keinerlei 
Pflanzendetritus mehr. Hier diirften die Erhaltungsbedingungen aus noch 
unbekannter U rsache zu ungiinstig gewesen sein. In der Drachenhohle ist 
bekanntlich im Gegensatz zur Salzof enhohle auch Fledermaus guano an der 
Sedimentbildung beteiligt gewesen. Inwiefern dadurch die Pollenfiihrung und 
erhaltung beeinflufit wurde, ist noch zu untersuchen. 

Trotz selektiver Pollenzerstorung, eventueller U mlagerung <lurch wiihlende 
Tiere, Einwehung oder Einschwemmung von rezentem und subfossilem Pollen 
scheint diese Menge und Vielfalt an Krauterpollen in den phosphatreichen 
Hohlenbarenschichten nicht das Ergebnis aller dieser Zufalle zu sein, sondern 
stellt einen wichtigen weiterhin noch genauer zu erforschenden Fossilinhalt dar. 
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DIE SALZOFENHOHLE IM TOTEN GEBIRGE 
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• 

Die Salzof enhohle im steirischen Teil des Toten Gebirges zahlt zu den hochalpi-
nen Barenhohlen und zu ·den · hochstgelegenen · Rastplatzen des eiszeitlichen 
Hohlenbarenjagers (Abb. 1). Ihre jungpleistozane Fauna und ihre prahistori
schen Befunde sind <lurch ihren Bearbeiter, Herrn Prof. Dr. Kurt Ehrenberg 

weit bekannt geworden. 

TOPOGRAPHIE DER HOHLE 

Die Hohle besitzt eine Gliederung in eine ,,Obere Etage'', in eine schacht- und 
Rohrenzone, den sogenannten ,,Rundzug'' und eine mehrgliedrige untere 

Etage. 
Das Hohlenportal (2005 m) fiihrt nach einer Verengung in den Hallenteil · 

der Oberen Etage. Von hier aus schliessen mehrfach Nebenkammern und 

abfi.ihrende Kolkrohren an. Diese durchortern das Muttergestein in horizon-

taler, schrager und vertikaler Richtung. Sie stellen Verbindungen zu anderen 

Kammern her und vermitteln stellenweise einen unvermuteten Absturz in 
.

tiefere Teile des Rundzuges. 
Diese Abbriiche enden einerseits blind in Schachten (wie Opferschacht 

und Lowenschacht) andererseits fiihren sie in kleine Hallen mit verschiedenen 
Fortsetzungsmoglichkeiten (wie z. B. Karl-Hans-Otto-Halle oder kurz KHO
Halle ). Die Mehrzahl dieser Abzweigungen lei ten wieder zu schachtartigen 
Abbriichen und steilen Rohren, die fiir erwachsene Menschen gerade noch 
schliefbar sind. Bisweilen miinden die Rohren wieder in Raumerweiterungen 
mit abfiihrenden Kolken. Im unteren Teil des Rundzuges treten hohere Schacht
stufen auf als im oberen Teil. Sie fiihren alle, abgesehen von wenigen Ausnah
men, in den unteren Teil eines grossen Kluftganges (,,Riesengang''), der die 
Bezeichnung ,,Barenfriedhof '' tragt. Der Barenfriedhof zeichnet sich <lurch 
seine Knochenlagen aus, er liegt rund 50 Meter unter dem Eingangsniveau. 

Auch vermittelt er. den Zugang zu den weiteren Raumen der mel1r als 3 km 

langen Hohle. 

DIE HOHLE ALS LEBENS- UNO ALS TODESRAUM 

Bei der Entdeckung der Hobie waren zahlreiche Knochen und Schadel von 

Hohlenbaren an der unregelmaflig gewellten Sedimentoberflache der Oberen 
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Etage anzutreffen. Bei den Grabungen l1at sich ergeben, class die fossilfiihrenden
Sedimente im Eingangsbereich und der anschliessenden 1-Ialle am machtigsten
vvaren (bis 3 m) und gegen das Innere bezw. die Seitenteile abnahm (bis unter
einen halben Meter). Darunter waren die Schichten fossilleer (Ehrenberg 1941,
1957; Schmid 1957). 

Die Fossilfunde ergaben, daf3 die Hohle von Hohlenbaren aller Altersstufen
aufgesucl1t worden war; sie war ganzjahrig besiedelt. Die Hauptbesiedlungszeit
wird in die Winterperiode gefallen sein. Die Eingangsregion und die Halle
haben den eigentlichen Lebensraum dargestellt. Seitenteile und Kolke waren,
nach den geringen Ablagerungen, sparlicher besucht und besiedelt worden. Dies
wohl <lurch Einzelganger, explorierende J ungbaren und Tiere auf der Suche
nach geeigneten Winterquartieren. Dabei gelangte ein Teil auch an die Abbriiche
und Schachte und stiirzte in die Tiefe. An wenigen Stellen kann es diesen
Tieren wieder gelungen sein in den Lebensraum der Hohle zuriickzukehren.
Der Todesraum liegt somit unterhalb der Oberen Etage. In dem Todesraum
konnen an vielen, meist etwas ebeneren Stellen Knochenansammlungen ange
troff en werden. Dies besonders an den Fiif3punkten der Schachte und unterhalb
oben einmiindender IZolkrohren. An vorstehenden Konsolen und Einnischungen
des Rundzuges fanden sich zum Teil im Verband liegende Knochen; z. B. im
Lowenschacht (Ehrenberg 1941). Am Barenfriedhof war eine fast zusammen
hangende Knochenlage sehr auffallig.

Untersuchungen der Lagerungsverhaltnisse und der Machtigkeit der
fossilfiihrenden Schichten im Bereich des Rundzuges und des Barenfriedhofes
sind wahrend der Forschungen Ehrenbergs im Jahre 1939 in informativer
Weise erfolgt. Die spateren systematischen Grabungen konzentrierten sich in
ihrer Problemstellung auf den Lebensraum der Hohlenbaren und die Siedlungs
statte der Hohlenbarenjager.

Im J ahre 1966 brachte eine Erkundungsfahrt die Entdeckung eines bis her
unberiihrt gebliebenen Schachtes, <lessen Sohle von Knochen abgestiirzter
Tiere bedeckt war. Im Jahre 1972 konnte eine systematische Untersuchung
dieser Lagerungsverhaltnisse durchgefiihrt werden. Dabei l,am es auch zu einer
Priifung der F ossilfiihrung in den Sedimenten des Barenfriedhof es.

DIE HOHLE ALS TIERFALLE 

In der Literatur als Tierfalle mehrfach erwahnt ist dennoch keine eingehende
Beschreibung in dies er Beziehung erf olgt.

Aus der Abbildung sind die verschiedenen Absturzwege zu entnehmen.
Sie sind schematische dargestellt. Waagrechte Linien geben einen annahernd
horizontalen Hohlenteil wieder. Senkrechte Linien symbolisieren einen Absturz
schrage eine Rutschstrecke. Am Ende der Linien weisen Pfeile die moglich;
�eweg�ngs:i_chtung an. Sind an b��den Enden Pfeile vorhanden, so zeigt dies
e1ne be1dse1t1g begehbare Strecke. Uberhange und Schachte ab einer Tiefe von
rund 3 Metern wurden als einwegig betrachtet. Horizontale Strecken sind
unmaBstablich, ebenso schrage; vertikale jedoch maBstablich dargestellt.
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In der graphischen ·oarstellung sind alle bekannten und verfolgbaren 
Hohlenstrecken enthalten. Sie wurden auch alle selbst begangen. Eine Erklarung 
der Absturzwege scheint nicht notwendig. 

DIE LAGERUNG DER KNOCHEN 

In der unten erwahnten Literatur ist auch viel iiber die Lagerungsverhaltnisse 
der Skeletteile der Hohlenbaren enthalten. Die neueren Forschungen haben 
jedoch einige neue Aspekte hinzugefiigt. 

Es zeigte sich, class wohl am Grunde der Schachte grofle Knochenlager 
von zu Tode gestiirzten Tieren vorherrschen, class aber auch an schwer erreich
baren Stellen Knochen liegen, die erst nach Uberwindung ausgesetzter und 
gefahrvoller Kletterstellen erreichbar waren. Z wei dies er Stell en sind auf der 
Abbildung <lurch Rufzeichen ( !) besonders hervorgehoben. 

Die eine dieser Stellen befindet sich im Rundzug oberhalb des Abbruches 
in die KH 0-Halle. Der einzige Z ugang zu ihr relativ schwierig. Um zu ihr zu 
gelangen, mussten die Hohlenbaren zuerst am Abbruch in den Lowenschacht 
vorbei kommen, dann iiber ein schmales Felsband, am Abbruch in die KHO
Halle entlang, und eine rund 3 m hohe Blockstuf e hinauf klettern. In dem 
daran anschliessenden Kluftgang konnten 1961 zwei Barenschadel und zahlreiche 
Knochenreste angetroff en werden. Es ist zu rechnen, daB Bar en diese gef ahrvolle 
Kletterei mehrfach zuriickgelegt haben. 

Die andere bemerkenswerte Stelle liegt bereits rund 30 Meter unterhalb 
des Eingangsniveaus. Um dorthin zu gelangen mussten die Baren bereits Abstiir
ze iiber mehrere Stufen (rund 3 m, rund 9 m, 5 m) und eine steile Rutschstrecke 
von fast 10 m iiberwinden und danach in einen Gang mir· einem schragen 
Bodenschacht kriechen. An einem Schachtmund angelatigt mussten sie 2 Meter 
abklettern und am Schachtmund entlang in einen horizontalen Tei! gelangen. 
Dieser Teil enthalt verschiedene Skelettreste im Verband. Ein hier verendeter 
Bar hat sich in eine immer enger werdende Seitennische verkrochen, sein 
Skelett scheint vollstandig. 

Von dort konnten die Hohlenbaren an einen rund 5 Meter tiefet1 Absturz 
und zu anderen Schachtstufen vordringen, die alle zum Barenfriedhof fiihren. 
Sie konnten a her auch nach dem ersten Ab bruch in einen engen und sehr 
steilen Canon einschlief en. Dies er Canon besitzt nach wenigen Metern eine 
enge Sohlenoffnung, die in einen mehr als 5 m tief en brunnenformigen Schacht 
( == Barenfalle) abbricht. Der weitere Verlauf des Canons vermittelt einen 
4 m Abbruch in den Barenfriedhof. 

Die Sol1le der Barenfalle zeigte unberiihrt liegende Knochen. Diese sta�
men durchwegs von jungen Tieren, denen es gelang lebend alle erwahnten 
Schachte und Rutschstrecken bis in eine Tiefe von 45 lv1eter unter dem Eingang 
zuriicl,zulegen. Verbisse an Knochen zeugen von einem verzweifelten Kampf 
urns Leben. 

Baren, die einen anderen Weg, siehe Abbildung recl1te Seite, eingeschlagen 
haben, diirften .kaum lebend zum Barenfriedhof gelangt oder kurz danach den 
Verletzungen erlegen sein. 
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Uberlebende Tiere haben sich aber vom Barenfriedhof weggeschleppt. 
Diese wenigen konnten gegen Nordosten jedoch nur bis an den Grund eines 
fortsetzungslosen Schachtes gelangen. Von dort sind mindestens fiinf Indi
viduen belegt. Eines davon, weitgehend erhalten, hat. sich in eine Nische ver
krochen. Gegen Siidwesten konnten sich die Tiere bedeutend weiter weg bege-
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ben. Zufallsfunde gibt es in entlegenen Teilen der Hohle. Der Barenfriedhof 
ist gegen Siidwesten nicht scharf begrenzt. 

Im Bereich des Rundzuges und der zum Barenfriedhof fiihrenden Schachte 
sind Knochenablagerungen vorhanden. In der Regel liegen sie einer sterilen 
Sedimentflache auf, selten dem gewachsenen Felsen. Richtige Hohlenerde ist 
nur in der Oberen Etage, dem Lebensraum der Hohlenbaren ausgebildet. 
Darunter, im Todesraum, ist das zwischen den Knochen vorhandene Sediment 
stark lehmig bis sandig, wie in der KHO-Halle. Dort ist die fossilfi.ihrende 
Schichte rund 70 cm machtig. In tieferen Teilen des Rundzuges liegen die 
Knochen oberflachlich, zwischen ihnen befinden sich nur sparliche Sedimenten
teile. Am Barenfriedhof liegt eine einzige, wenige Zentimeter starke Knochen
lage dem sterilen Sediment auf. Unterhalb von Klemmblocken, bezw. fern der 
Absturzwege fehlen die Knochen vollstandig. In einer Entfernung von 10 m 
von den Schachten sind praktisch keine mehr vorhanden. Dies weist deutlich 
darauf hin, class die Hohlenbaren einen Absturz auf den Barenfriedhof nicht 
iiberstanden haben. 

DISKUSSION 

Aus der bisher vorliegenden Originalliteratur iiber die tiefern Teile der Salz
ofenhohle, sowie der Erwahnung <lurch Zapfe 1954 ist zu ersehen, daB die 
Schachte der Hohle, besonders des Rundzuges bis zum Barenfriedhof als 
Tierfalle fungieren. Biese 1933 hat den Opferschacht als Beispiel dargestellt. 
Von Ehrenberg sind ab 1941 mehrfach Darstellungen des Rundzuges erfolgt. 
Es ist auc� diskutiert worden, ob die Hohlenbaren nicht auch auf einem anderen 
Weg als i.iber den Rundzug in den Barenfriedhof gelangt sein konnen. Nach 
den eingehenden Analysen der Absturzwege und der Untersuchung der Fossil
fi.ihrung lasst sich keine andere Zugangsmoglichkeit wahrscheinlich machen. 
Es erscheint als sicher, daB alle Knochenreste die in den tief er en Teilen der 
Salzofenhohle anzutreffen sind von Tieren stammen, die von der Oberen 
Etage du1·ch den Rundzug abgestiirzt sind. Manche Tiere konnten die Abstiirze 
_i.iberleben und sich weiterschleppen. Reste von ihnen finden sich stets an 
uni.iberwindlichen Hindernissen, wie ausgangslosen Schachten. I(ratzspuren 
an den Hohlenwanden und Bisspuren an I(nochen zeigen an, daB manche Tiere 
vergeblich versucht haben wiede1· die Freiheit zu erlangen und zu iiberleben. 

Aus der ziernlich machtigen Fossilschichte i1n oberen Teil des Rundzuges, 
besonders der KH 0-Halle ist zu schliessen, daB viele, wenn nicht gar der GroB
teil der abgesti.irzten Tiere bereits dort den Tod gefunden haben. Manche der 
noch Oberlebenden sind sicher bald an den erlittenen Verletzungen zugrunde 
gegangen. Nur ein geringer Teil diirfte weiter gegen den Barenfriedhof vorge
drungen sein. Relativ unverletzten Individuen kann es gelungen sein, den 
senl,recht abfallenden Schachten auszuweichen und schwierige Klettereien 
durchzufiihren, wie dies weiter oben dargestellt worden ist. Diese Tiere muBten 
sich dabei sehr gut an die Du11kelheit und die dort herrschenden Gefahren 
angepaBt haben. In den Teil�, die nur <lurch Kletterei zu erreichen sind, 
konnten in der Regel Reste ji.ingerer Tiere angetroffen werden. 
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Im oberen Teil des Rundzuges di.irfte es auch verschiedentlich zu ,,Fami-
lientragodien'' gekommen sein, als abgestilrzte Jungbaren nach dem Muttertier 
gerufen haben und diese beim Versuch den Jungen zu helfen selbst in die Tiefe 
gesti.irzt sind. 

Bemerkenswert erscheint, dass in den tieferen Teilen des Rundzuges den 
sterilen Sedimenten nur mehr eine einzige Knochenlage aufliegt. Dies laBt auf 
eine geringe Erreichbarkeit durch die Baren schliessen die meisten sind bereits 
weiter oben urns Leben gekommen. Weiters ist ein Stillstehen der Sedimentation 
bereits wahrend der Besiedlung der Hohle <lurch die Baren festzustellen, da 
an den Knochen nur geringe graue Sedimentbelage zu erkennen sind. Daraus 
kann geschlossen werden, daB durch die Lebenstatigkeit der Hohlenbaren ein 
groBer Teil der Hohlenerdebildungen in der Oberen Etage entstanden ist. Seit 
dem Absetzen der sterilen Sedimente haben auch die Raumformen keine 
weitere Entwicklung durchgemacht. Die Salzof enhohle stellt eine richtige 
Barenhohle dar, an deren Lebensraum Tierfallen anschliessen, denen fast aus
schlieBlich die Hohle bewohnende Baren zum Opfer gefallen sind. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Die Salzofenhohle ist von der Eingangsetage (2005 m) bis zum Barenfriedhof, 
der 50 m unter dem Eingang liegt, durch Schachte und Zwischenetagen geglie
dert. Die Eingangsetage (Obere ftage) stellt den Lebensraum der Hohlenbaren 
dar und besitzt eine gut entwickelte Hohlenbarenschichte, die sterilen Sedimen
ten aufliegt. Am Grunde der unvermutet abbrechenden Schachte liegen Kriochen
reste zahlreicher abgestiirzter und verendeter Baren. Uberlebende .schleppten 
sich weiter, fielen tief er und gelangten schlieBlich bis zur Sohle des Barenfried
hof es. Dort verendeten praktisch alle anlangenden Ti ere. Die Absturzwege 
sowie die Machtigkeit und Lagerung der Knoche11 werden besprochen. 
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International Speleology 1973, V, sub-section De: Karst palaeontology 

' 

De 004 Il03AHEIIJIEHCTOQEHOBAR <l>AYHA 
MJIEKOIIHTAIOIQHX IIE�EP ·CTPAIIIHAH 

H JIOrOBO rHEHbl HA AJITAE H IlPOBJIEMA 
IlAJIEOrEorPA«l>HH 

H. �. 0BOAOB
HHCTHTYT HcropHH, cpHnonorHH II cpIInococpIIH CO AH CCCP, 

HoBOCH6IIpcK, CCCP 

AnTai1 - O,[(HII H3 Hel\'1HorHx yroJIKOB CeBepHoii A3HH, nopa>KaI-OI..QHH He TOJibKO 

KpaCOTOH JI8H,[(wacpTOB, HO TaK}I<e H3YMHTeJibHbI1\1 6oraTCTBOM COCTaBa cpnophI II 

q)ayHhI, OTMeqe1•IHhI1"1 e�e nyremecrBeI-IHHKaMH II 11ccne,n:0BaTeJIH1\1H XVIII II

XIX BeI<OB. 3·ra oco6eHI-IOCTb ero o6ycJIOBJieHa rpeMH OCHOBIIbIMH npIIqHHaMH:

1 . reorpacp11qec1<a.H npH)1poqeHHOCTb K nepexo,n:HOH o6nacTH Me>I<,n;y Tae>KHOH H 

CTeTIHOH 30HaMH, 2. paC'tIJieHeHHOCTb pennecpa, 1\1eCT8MH rro,n;o6Ha.H 8JibilHHCKOH, M 

3. BJIHHHHe coce,n;Hnx perHOHOB: Ka3axcTaHa, CH6npH n Ue1-1rpaJibHOM A3HH,

HMeBWHX B OT,[(eJihHOC'fH CBOeo6pa3HhIH rryTo cpoprv111poBaHHH npHpO,D;HhIX KOMil

neI{COB.

AJIT8H H306HJiyeT BhIXO,D;aMH H3BeCTHHKa H KapCTOBhIX npOHBJieHHH B HeM 

B BH,n;e 1'1HOroqi,1cnetilihIX rpOTOB, ropH30HT8JlbHhIX rre�ep II KOJIO,D;QeB. B HaCTOJI

I..Qee BpeMH TOJlhl{O Iia 3ana,[(HOM AJITae yqTeHO 6onee 150 neI.Qep. l13yt.reHHe HX 

C TI03HQHH IIaJieOI-ITOJIOrHH H apxeonorIIH B031\'10>KHO COCTaBHT B 6y,n;yI..QeM OCHOBY 

,D;Jifl naneoreorpacpHqeCKHX peI{OHCTPYKQHH TeppHTOpHH AnTaH Ha npOTH>KeHHH 
V 

BTOpOH IIOJIOBHHhl aHTponoreHa. 

B 1831 ro,n;y no HI-IH�HaTHBe ,n;o1<Topa re6nepa 11 ropHoro HHllieHepa Kyn116HHa 

Ha 3arra,n;HOM AnTae no )J;OJIHHaM peK qaphIWa H XaHxaphl 6hIJIO HCCJI�,D;OB8HO 

HeCI<OJlbl{O rreI..Qep. IIane0300JIOrHt.IeCKHe pe3yJibTaThl 3THX pacI<OIIOK, H3JIO)KeHHhie 

B pa6oTax I1aH.i:i;epa H 3eM6HHQKoro, renbMepceHa, PaTKe, <l>Mmepa, 3iixBaJib,n;a H 

OI<OHt.raTeJibHO rrpoaepeHHhie aKa,n;eMHKOM <t>. <t>. BpaH)J;TOM (Brandt, 1871), 

yr<a3aJIH Ha I-IaJIHt.IHe B rre�epI-IhIX OTJIO>KeHHHX 6oJibllIOro KOJIHqecTBa HCKOrraeMhIX 
V KOCTeH MJieKOITHTaIOI.QHX, B TOM 'C.IHCJie BbIMepmHX BH,D;OB. 

Il03)J;Hee B neI..Qepax 3TOH >I<e t.I8CTH AnTa.H 6hIJIH rrpOH3Be)J;eHhI c6opbI OCT8TKOB 

IV1enKMX l\1JieKonnTa101.QHX, o6pa6oTaHHhIX B. C. BHHorpa,n;oBhIM (Vinogradov, 1922) 

II C. H. 06oneHCKHM (1924). CrrycTH eI..Qe HeCKOJibKO ,o;ecHTHJieTHH B pe3ynbTaT� 

apxeonorHt.IeCKHX paCKOilOI{ 6bIJ1 co6paH HOBbIH HCI<orraeMhlH cpayHHCTnqecKHH 

MaTepnan H3 ,n;Byx naneOJIHTHt.IeCKHX neI..Qep : ByxTapl\1HHCKOH M Y CTb-KaHCKOH 

(BepeI..QarnH, MenbHHKOBa, 1958; Rudenko, 1961). B HTore acex 3THX Mccne,n;oaa

HHM 6bIJI rronyqeH CIIHCOK MJieKOIIHT8IOI.QHX H3 45 BH,D;OB' IIpHHa)J;Jie>KaI..QHX l{ 8 OT

pH,n;aM: Insectivora, Chiroptera, Lagomorpha, Rodentia, Carnivora, Proboscidea, 

Perissodactyla, Artiodactyla. 

I{ CO)KaJieHHIO' 3TOT nane0300JIOrHqecKHH l\t18Tepnan He 6hIJl no,n;KpenJieH 

CTporHMH CTpaTHrpacpnt.reCKHMH Ha6n10,n;eHHHMH, Il03TOMY rrpe,o;cTaBJI.HeT co6ott 

KaK 6bI e,n;HHhIH II03,D;HeaI-ITporroreHOBhIH TepHOI<OMIIJieKc, HCKJIIoqaIOI..QHH B03-
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/\'10}1{1-IOCTb npOCJie)l;HTh nepOHTI-II:>Ie H31\'1eIIeIJlIH ero, a, cJ1e).];OBaTeJinI-IO, H J1aH,[(

u1ac})THOH o6cTaIIOBI{ll I-Ia rp,111111.�e IlJieHC1'0U,eH,1 1'I ro11ou.e11a · 

B 1966 1,0,n;y rpyr1na n coc·rane A. 4ep11on,t, JI. ITor10Ba, I1. 5I1�y1<a, ,II.. B11c

THHray3e1-1a I1 /J;pyl"I1X t.IJICIIOl3 rf'01\'lCI<Of'O I{Jiy6a CfieJieOJIOrOB, IIpOBO,[(fl pa3Be,r:i;oq

I·Ible HCCJie,n;onaIIll.fl l:J 6acceti11c cpe,n;11er·o Te t.IeI·IHfl peI{H 'l.Ja pblllia' o6Hapy>I<HJili 

y BXO,D;a B OJJ;I·IY H3 flCll\ep I-I,l I,J1y6H1-Ie 501-60 CM OT IIOBepXHOCTH rpy11Ta o6JIOMI<II 

paCI{OJIOTblX r,aJleI< 11 i,rc:I{OIIaeMbie l{OCTlI KPYilHbIX }l{HBOTHbIX. 3Ty nelll,epy' pac

IlOJIO}KeHHYIO 1-1eIJO).(aJICI<Y OT cena THrepeK H l-IOCHU�y10 y .l\'leCTI·IOrO I·Iacene11HH 

11a3na111-1e C1·pa11111a}I, 13 1771 I,OAY BM,.JJ;eJI 3H8l\1CIII·I1'l>Ii1 nyTe111ecTneHIIHK 81{8,D;eMHK 

I1. C. Ila11nac H IIOClIHTUJI 11e,nOCTJilHOll ,Il;Jl}I 'Cle.,IOI:leI<a <<pa,[(H BbIIIIHHbl CK8Jlbl)). 

B 1969 ro.r:i;y no;� o6r�Hl\l f)y1<0130,ncTno,,1 a1<anc1,1111<a A. II. 01<na,n;HHI<OBa 11 np11 

yqacTHH aBTOpa, I303rJiaBlIBlliero I'PYIITI)' crreneonoroB, B 3TOM )Ke pauo1re 6bIJIO 

npoae,n;eII() n1-1e,D;B8plI'fCJll>lll)e :HCCJle,D;OBaI-IHe 9 r1eu�ep. HaH60Jiee HHTepeCHbIMH H3 

lllIX OI<U3,lJII-ICb Ilelt{epa CTpa11111a}I H BlIOBh OTI<pblTa.H ne1u.epa JiorOBO rHeHJ-,I, 

paCilOJIO)I(eI-1IJI:>Ie )�PYI, O'l' ,r�pyr·a B 4 l{l\11. 06e ner.u.epbl no 1\-tOp<ponorHH npOCTbie, 

1·opH3011·raJ11.)1r1)re, l-\JI1-111ott 23 11 25 MeTpoB. Ilelll,epa CTpa1u1-1a.H pacnono)Ke11a n6nH-

31,1 BO,ll;bl I-Ia 40-i1v1erpo11<.)I1 l3bICOTC cpe,L�II CKUJI 6eperoBoro o6pb1BU. JioroBO rneHhI, 

11ao6opo·r' I-IUXO,Il;J11'CH B �31-IUt.Jll'feJlblIOM y,n;aJieHHH OT IIOCTO.fllIHbIX BOAOTOI{OB 

(2 I(l\1). 31·0 ()6C'f0.fl1'CJ1I)C'l"BO, IIOJ3I-IAllMO.l\1Y' o6ycJIOBHJIO pa3Hbie ucroqi-rHI<ll aI<Ky-

1\lYJI.fll{HI{ OCT�1'1'I{()B I<pynIIbIX l\:1JieKOIIlIT8lOUlHX B TO.l\-1 I1 ,n;pyrOl\1 cnyqae. 

B CTr\,l[lll-10}[ IIC�epe, cy,uH no o6HJIHIO K81\1eHI-IOro lll-IBeI-ITapH ll OTXOAOB ero 

11pOll3BOJ�c·r1J�l, J�OJl)KI-IO 61,1Tb qacTO 6a3IIpOBaJIHCI> narepel\1 naneOJ1HTHqec1<He 

OXOTHI-II{J,1' 1-ll\'leH rrpH 3TOA1 BeJIHl{OJienHbIR o63op H3 YCTI,.fl nemepbl Ha IIIHpOKJIO 

IlOHJ\ilY H BJ\-1CC1'e C TeM YI<pbITHe OT 1-(0)I<Afl, BeTpa II XHI.ll,l-IMKOB. Ilelll,epa JlorOBO 
.

l
"'

i,1eI·Ibl B IIJietiCTOIJ;Cl-Ie, IIOBHJ\1-IMOi\lY' onpaI3Ahlf3aJia CBOe Ha3BaIIHe, n6o OCHOBHUH 

i\18CC�l I<OCTCH I<pyIIflbIX l{OilblTllbIX, 06HJ10HO 3aneraIOI.ll,lIX B cnoe cyrJIHI-Il{OB I-Ia 

rJiy6fII-Ie 20-80 c1,1 01' IIOnepXIIOC1'lI I"PYHTa, HOCIIT CJ1e,[(bl norpbl30B XIII..QI-l}IKOB. 

B.n;o6aBOI<, lI8JIHt.IHe I3 Heir I(OC'rew IIelll,epI-IOH r11eHbl H IIelll,epHoro J1F.>Ba npH noqTfI

IIOJII-IOM OTCY1"CTBI-Ill npH3I-IaKOB o6HTaHH.fl qenoneKa - IlO,[(TBepm.n;aeT 3TY l\'lhICJib .

,UnyxneTI-IHe paCI<OIII<H ner�epbI CTpa111HaH (rroJie3HaH IlJlOI..Qa,[(I> IlOJia ee 

cocTaBJIHeT 80 I<B. M) no3BOJ1HJIH ycTa110BHTb reonoraM B. M. MypaToay n 3. 0. 

cf>pn,n;e116epr 6 CJIOeB pbIXJlhIX OTJIO)I{elIHH 061..Qeii MOI..QHOCTI>I-0 9 M 60 CM. 1 ll 2-oii 

( CBepxy-BHH3) CJIOH nelll,epbI, npe,D;CTaBJIClII-lble nerKHM cyrJIHKOM, (?6I.ll,eii Mom

flOCTI,10 60 CM, cop;ep)I-<aT OCT8Tl(l1 MJieKOIIHTaIOI..QlIX roJroneHOBOM coxpaHIIOCTH H 

CJie�bI II03,[(HllX qenoneqecKHX J{YJlbTYP. 3-Hii· H qacTb 4-ro CJlOfl, COCTOHI�He ll3 

(1JIOTI-IhIX TeMI-IOCepblX cyrJIIIIII{OB MOI.ll,I:IOCT.blO OKOJIO 6 l\'l, Hap.H,n;y C }{0MIIJ1Cl{C01\-l 

na11eonHTHqec1<Hx opy;.:i;11tt i\1yc1·1,e-neaannya3c1<oro 06n01<a ( 0I<Jia,D;HHKOB n AP·, 

1973) BI<JIIOqaroT B ce6rr r111ei1cTo�eHOBbie OCT8TI<II MJieKOilHT8IOI..QHX. HH3 4-ro, 

5-bIR H 6-oii CJIOM <<CTepMJII>Hbl)) II o6pa30BaHbI H3 llJlOBaTbIX cyrJIIIHI<OB JI cyneceii.

,[(anee KHH3Y CTpaT�rpacp:0qec1<aH CHTyaQHfl pblXJibl}{ OTJIOIBeI-IllR OCTanaco He.HCHa.

B rrer.u.epe JloroBO r1-1eHbI rpaHHQa Me)I<AY IIJieiicToneHOBbIMH H rononeHOBbl-

1\1H H8IIJ18CTOBaHH.HMH npoBe,[(eHa no YPOBHIO 20-25 Ci\-1 OT IlOBepx11ocTH rpyHTa 

H o6ycnoaneHa He TOJII>I<O pe3I{OH CMeHOH COCTaBa OTJIQ)I{eI-Illil, I-IO TaI<)I{e HCt.Ie3I-IO-
" 

1eHHeM B Bepx11eM cnoe KOCTeH M8MOI-ITa H noqTH IlOJIHbll\1 OTCYTCTBI-Iel\:1 OCT8Tl{OB 
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no11Ia,ri;H, 6H3011a H r1e1IJ;ep11oi1 rHeHbI. AHaJIH3 I<OCTeu 6H30Ha (Bison priscus) no
C14 c rny6HIIhI 40-60 CM ,ri;an �Hcppy 32 700±2800 ne·r (COAH - 110). 

-, 

,UJIH TIJieHCTO�eHOBbIX CJIOeB neIIJ;ep CTparnHa.H H JiorOBO I'HeHbI o6IIJ;lil\1H 
01<a3ani,1co cne,ri;y1-01.l\He Mne1<onnTa101IJ;He :1) I<poT (Talpa sp.( ?), Asioscalops sp. 
( ?)., 6ypo3y61<a (Sorex sp.), pyI<oI<phIJibie (Chiroptera gen?), 3aHIJ; (Lepus cf. 
timid us)., n111IJ;yxa anon110:c1<a.H ( Ochotona al pina )., cypo1< r·op1-1oa311aTc1<11t'i ( Mar
mot a baibacina), cycn111< ,u;JIMHHOXBOCTbIH (Citellus undulatus), Tyrn1<aHtIH1< (Al
lactaginae gen?), MhIWb (Apodemus sp.)., xoMHI< 06hII<HoBeH1-11,1i1 (Cricetus crice
tus )., cH611pc1<a.fI 1<pac1-1aH nonen1<a ( Clethrionomys rutilus ), 1<pac1-10-cepaH noJieB1<a 
(Clethrionomys rufocanus), cJienyrno1-11<a 06hII<HOBe1-1HaH (Ellobius talpinus), cne
nyrnoHI<a (Ellobius sp.), ropHa.H noneB1<a (Alticila sp.), cTer1HaH necTpyUI1<a (La
gurus lagurus), BOJ];HHaH noJieBr<a (Arvicola terrestris)., y3I<OtiepenHaH noJieB1<a 
(Microtus gregalis), o6hrI<HOBeHHaH noJieB1<a (Microtus arvalis), IJ;OKop (Myo
spalax myospalax), BOJII< (Canis lupus), JIMCHIJ;a (Vulpes vulpes), 6yphIH Me.ri;ne,r\h 
(Ursus arctos)., neIIJ;epHaH rHeHa (Crocuta spelaea), Jiac1<a (Mustela nivalis), rop
HOCTaH (Mustela erminea)., xop1> (Mustela eversmanni), 6apcyI< (Meles meles), 
MaMOHT (Mammuthus primigenius), ,u;111<aH norna,ri;r, (Equus caballus), 1<yJiaH 
(Equus hemionus), rnepcTHCThIH 1-1ocopor (Coelodonta antiquitatis), I<ocynH (Cap
reolus capreolus ), 6naropo,u;HhIH oneHb ( Cervus elaphus )., noco (Alces alces ), 
apxap ( Ovis ammon), 6»aoH (Bison priscus ). 

KpoMe 3THX 37 H8HMeHOB8lIHH Heo6xo,IJ;HMO OTMeTHTb eIIJ;e 10, CBOHCTBeHI-ILIX 
nJieHCTOIJ;eHOBbIM OTJIO>I<eHHH.l\1 neIIJ;epbI CTparnHaH H OTCYTCTBYIOIJ.�llX B a1-1aJIO

rliqHhlX rro BpeMeHH HaI<OnJieI-IllH CJIOHX neIIJ;epbl JloBoro rneHbI: cypoI<, - I-II-131{0-

!{0pOHKOBaH cpopMa (Marmota sp.), cycn»K, - HH3I<OKopo1-i1<0BaH (j)opMa (Citellus 
sp.)., eBponewc1<aH pbilliruI noJieBr<a (Clethrionomys glareolus)., >I<eJITaH necTpyrn1<a 
(Lagurus luteus ), TeMHaH rroJieBI<a ( Microtus agrestis )., noJieB1<a-31<0HOJ\1I<a ( Mic
rotus oeconomus )., noJieBI<a nHTHMHCHoro T»na ( Microtus ex. gr. arvalis - gre
galis ), neIIJ;epHbIH MeJJ;Be,ri;o (Ursus (Spelaearctos) u1·alensis), BhI,n.pa (Lutra lt1tra), 
caiira ( Saiga cf: tatarica ). 

C ;:i;pyrou CTOpOHbl, B rremepe JioroBO r1-1e1-11)1 Mb! 111\ieeM 7 IIJieMCTOI�eI-IOBbIX 
BHJ];OB H po.ri;OB MJieI<OilHT8IOIIJ;HX, He OTMetieIIllhIX TIOI<a )]..11.H CTpaIIII-lOH neIIJ;epbI: 

6eno3y6Ka cH6npcI<aH (Crocidura sibirica), 6eJI03)76I<a (Crocidura sp.), 6ypyI-IAYI< 
(Eutamias sibiricus), Mb1rneB1<a (Sicista), xon1HTJOI< (Cricetinae, gen?), rreIIJ;epI-IhIH 
nea (Pan th era spelaea ), HK (Poephagus cf. baicale.nsis ). 

Pa3JIHtIHe B BH,IJ;OBOM COCTaBe MJieI{OllHTaI-OIIJ;HX, I<JiaCCl{Q)lIIJ;lipOBaHI-IbIX no 
HX IIJieHCTO�eI-IOBbIM OCTaTI{81\'l., )];JIH neIIJ;ep CTpaIIII-18.fI lI JiorOBO I'HeI-IbI �OBOJibl-IO 
BeJIHI<O, - 19 HaHl\1eHOB8HI1H. 0.ri;HaI<O, YtIHThIBaH e)];HI-lHl.JJIOCTb 1I8XO)J;OI{ OCTa'fl{OB 
IJ;enoro p.HJJ;a BHAOB, 3TOT cpa1<T cKopee no.ri;qepKHBaeT 3Jie.1V1eHT cnyqati1-1oc·r11 B npo-
�ecce <l)o111"v11-11J0Ba1-111r1 1'a11a·ro�c1-103a, He}1<eJ11-1 _3aI<o1-10MepHoc1·r> TaqJ01-101\1M-.:.1ec1<oro
nop.H.ri;Ka,, o6ycJIOl3JieI-II-I)7lQ 1<al{Oll-JIH60 Bb16opoq11ocTbIO. ,UaJibHeMIIIHe paCI{OIII{lI 
o6eHX ne11\ep II03BOJI.fl'l' YTOl.lllHTb 3TH coo6pa)l{eHlIH. 

1) CnHCOI{ BH,D;OB J\;leJII<MX rpbl3YHOB 3Hal.lliTeJibHO B Aa!IIIOM cnyqae pacrn11peH no cpaBIIeHliIO

C 11pep;BapHTCJibHOH ny6J1MI<an;11ei1 (Osop;oB, 1973) 6naro)J;ap.H y�1aCTI-IIO B c6ope H o6pa6oTKe

J\1aTepHaJioB H3 nemep CTparuHan: M Jlor·oBo r11e1-1b1 naneo3001rcra Jl. H. ram<1111oii:.
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MTaI<, .l\taTepHaJibI pacr<orroK .n;Byx rrem;ep 1-1a A11Tae: JioroBo rHeI-IbI H CTpalll-
• V 

Ha.fl yr<a3aJIH H81Vl Ha cym;ecTBOBaHHe B Il03,D;I-IeM rrJieHCTOUeHe 3TOH TeppHTOpHH

B COCTaBe MaMOHTOBoro TepHOKO.l\:1ITJie1<ca no Kpai1HeH Mepe 54 BH,D;a li cpopM MJieI<O
l1HTaIOm;Hx. IlOBH)l;HMOMY, O)l;HOBpezv1eI-IHO C HHMH MOrJIH cyI..QeCTBOBaTb Ha AnTae: 
KOTibI1'HbIH nel'r'lMHHr (Dicrostonix torquatus ), Bep6n10.n; KHo6noxa ( Camel us 
knoblochi), Bn11ToporaH aHTHnona (Spirocerus kjactensis), aHTHJiona. 6nH3KaH 
r< napa6y6anaM (pop; Alcelaphus), 6onnllleporHti: oneHb (Megaloceros giganteus) 
H TYP (Bos primigenius ), oTMeqe1-1Hb1e paHee pH,z::i;oM aBTopoB (Brandt, 1871; Vino
gradov, 1922; Bepem;arH1-1, 1956; Bepern;arHH, MeJibHHI<OBa, 1958).

Cy.n;H no HanHqHro B TepHocpayHe no3.n;Hero rrneiicToueHa An�a5I npe.z:i;cTaBHTe
neii OTI<phITbIX naHp;lllacpTOB ( cypoI<, cycJIHK, TYlllI<aHqHK, CTeTIH85I neCTPYlllI<a, 
menTaH necTpylllKa, Bep6n10.z:i;, norna.z:i;o, 1<ynaH, caiira, BHHToporaH a1-1Tn:nona, 61-1-
30H), H BMeCTe C TeM BH)];OB, xapaKTepHbIX )l;JIH neCHhlX 6HOTOilOB (6ypo3y6Ka, 
6ypyH.z:i;yK, r<pacHafl H KpacHo-cepaH noneBKH, nacKa, ropHOCTaH, 6ypb1ii Me.n;Be.z:i;o, 
6naropo,D;Hblli oneHb, I{OCYJIH, JIOCb), a T3K)l{e o6HTaTeneii BbICOKOrOpHhIX, rOJib
D;OBblX CT8UHH (ropHaH IIOJieBI<a, aJibIIHHCI<aH TIHrn;yxa, apxap), - paCTHTeJibHbie 
accouHaUHH 201-3 5 TbICHq ne·r Ha3a,[( B paiioHe paCIIOJIO}I<eHHH HCCJie,rr;oBaHHbIX 
neI..Qep 6bIJIH 6JIH3KH I< COBpeMeHHbIM. B Il0Jlb3Y 3TOro rOBOpHT He TOJI.bKO co6pa1-1-
Hbie HaMH rraneocpayHHCTHqeCI<He MaTepHaJibI, HO TaI{)l{e .n;aHHhie IlbIJlbD;eBhlX 
aHaJIH30B' npoBe.n;eHHbIX no o6pa3U8M H3 nel.I(ep CTparnHafl H JloroBO I'HeHbI. 
06e neI..Qepbl B HaCTOHm;ee BpeMH H8XO)];HTCH Ha rpaHnn;e KpaeBhIX qacreii pa3JIH{.I
HbIX 301-1: TaelliHOH H CTeTII-IOH. BepUIHHbl OTpOrOB THrepeuKoro xpe6Ta yBeHqaHbl 
rOJibD;8MH co CHe}KHHK8MH. IloHMbl peqHbIX ,D;OJIHH, IIOI<phITbie nyroBOH paCTH
TeJibHOCTblO, HeCOMHeHO cyI..QeCTBOB8JIH H B Il03,D;HeM IIJieHCTOD;eHe. HMeHI-10 3p;ecn 
KOHD;eHTpHpoBaJIOCb OCHOBHOe pa3H006pa3He MJieKOilHTaIOI.D;HX H npoHCXO.ll;HJIH 
rpaH)];H03Hbie, ep;Ba JIH ,D;OCTYIIHbie HarneMy B006pa)l(eHHIO, OXOTlIHq.bH IlO,ll;BHrH 
naneOJIHTHqecI{HX o6HTaTeneii nemep. Bee 3TH CTaD;HH HbllJ:qe cpayHHCTHqeCKH 
(ToqHee: co CTOpOHbl l\:IJieKOIIHTarorn;Hx) qepe3Bhl'l!8HHO 06ep;1-reHbI B cpaBHeHHH 

V ,rr;ame c srroxoH pa1-11Iero ronon;eHa. 
TaKHM o6pa30M, lllHpOKO npHHHTaH Toq1<a 3peHHH OTHOCHTeJibHO cymecTBO-

B8HH5I <<e)];HHoro>> Il03,D;HerrneHCTOD;eHOBOro HJIH 1\-laMOHTOBOro TepHOI<Oiv1IlJieI<Ca 
HCKJIIOqHTeJibHO B ycnOBHHX nepHrJIHU,HaJibHOro TyHp;po-cTeIIHOro naH,D;IIIaq)Ta Ile 
BCer,n;a rrpaBOMepHa. ,Un.H IO)KllbIX p�.HOHOB BocTO'l!HOH Cn61IpH B03MOlliHOCTb 
TeCHOro <<cocym;eCTBOBaHHH>> B 1103,D;HeM rrneiicTon;eHe pa3Jill'l!HblX JI8H,[(IIIaq:>THbIX 
30H C ,ll;OMHHHp0B8HHel\1 IO}l{HhIX CTeTIHbIX 3.[IeMeHTOB B cpayHe y)l{e 6bIJia rrop;po6HO 
ox�pa1<TepH30BaHa 3. A. BaHreHreiiM H 3. M. PaBCI<H.l\1 (PaBCKllH n p;p., 1964).

B CB513H C 3THl\1 none3HO o6paTHTb BHHZ\'l8HHe Ha 0,D;Hy 1'!1-ITepecHyIO .z:i;eTaJI.b. HH 
B O)];HOH ll3 rreI..Qep AJITaH, B oco6eHHOCTH co cne.n;aMll rraJieOJIHTa, l\'lbl He H8XO,D;HM 
,[(OCTOBepI-IbIX OCT8TKOB IIpe.z:i;cTaBHTenei1 XOJIO)];OJII06HBOH cpayHbI: necu;a (Alopex 
lagopus ), cenepHoro oneHH (Rangifer tarand1-:1s ), 0Bn;e6b11<a ( Ovibos moschatus ), 
H I<OilblTHOro neMJ\'lHHra1) (Dicrostonyx torquatus), CBOHCTBeHHhlX MHOrI11\'1 II03,D;He-

1) OcTaTI<If I<OIIbITHOfO JieMMHHra, o6Hapy}I{eHHbie B qapbllllCI<HX M Xa11xapHI-ICI<l-IX rre�epax

(Vinogradov 1922), rro1<a He IIOATBep}l<)J;eHbI.
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naJieOJIHTHqecI<HM CTOHHI<aM EBponhI, a T8I<)l{e Cpe,r:i;Heii H BocToqHoii CH6HpH. 

0TCYTCTBHe 3THX HHAHI<8TOpOB IlOXOJIO)l;8HH.H 38CT8BJI.HeT HeI<OTOpbIX apxeonorOB 

J,:(aTHpOBaT.b naJieOJIHTHqeCI{He CTOHHKH BpeMeHeM npe,r:i;IIIeCTBYIOI..QeM nocne,r:i;HeMy 

IIOXOJIO,ll;8HHIO, T. e. KaprHHCKHM MHTepCT8)l;liaJIOM (32-20 TbICHq JieT H83a,o;) HJIH 

,r:i;a>Ke Ka3aH�eBCKHM (MHI-IliMYM 65 TbIC.Hq neT Ha3a,o;). B qaCTHOCTM, 3TO KacaeTCH 

YcTb-KaHc1<oii neI..QepHoii cTOHHKM (Rudenko, 1961; AHHCIOTKHH, AcraxoB, 1970). 

0IIIH60t.IHOCT.b TaKOI,O npHeMa onpe,o;eJieHH.H B03pacTa naM.HTHHKOB (no aHanorHH 

cpay1-IHCTHqec1<oro MaTepHana CTOHHOK, pacnOJIO>KeHHhlX B HHOH reorpacpHqecI<OH 

npOBHH�HH) oqeBH)l;Ha. EI..Qe 6onee CTp8HHOI1 npe,O:CT8BJI.HeTC.H IIOilhlTKa COilOCTa

BHT.b B03paCT aJIT811CKHX naJieOJJHTHt.IeCI<HX CTOHHOK co BpeMeHeM r116eJIH OT)l;eJJ.b-

1-IbIX MaMOHTOB B 30He ceBepocH6HpCI<HX TYHAP (raif,o;yK, 1970).

KJIH.l\'l8THl.JeCKHe H3MeHeHHH, npHCXO)];HBlllHe B 3noxy rono�eHa, HeCOMHeHHO 

B K8KOI1-TO Mepe BJIH.HJIH Ha H3MeHeHHe rpaIIH� JiaH,n;IIIaq>THbIX 30H H Ha apeaJibl 

a,r:i;anTHBHO np11ypoqeHHbIX K HMM BH,D;OB MJieI<OilHT8IOI..QHX. HanpHMep, B H8CTO.H

I..Qee Bpel\'l.H B pa110He pacnonomeHH.H neI..Qep IloroBo rHeHhI H CTparnHaH, no 

1-1a6n10,r:i;eHHHl\'1 n. H. faJIKHHOM, OTCYTCTBYIOT cnenyillOI-IKa, menTa.H H o6bIKHO

BeHI-IaH necTpyllIKH, TY111I<8H'C.J:Hl{. To>Ke caMoe KacaeTCH HeKOTOpbIX HbIHe cyI..QeCT

BYIOI..QHX BH,D;OB I<PYilHbIX 1'1JieI<OIIHT8IOI..QHX, XOTH 3,D;eCb, oqeBH)l;HO, 60JI.billee

BJIMHHHe no cpaBHeI-IHIO C I<JIHM8THt.IeCI<HMH cpa1<TOp8MH OI<a3aJia HCTpe6MTeJJbH8H

,o:eHTeJibHOCT.b BepXOBbIX KOtieBHMHOB-Cl{OTOBO)];OB C8MbIX 1103,ll;HbIX 3IlOX, BI{JIIO

qaH HCTOp11qec1<yro.
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De 005 

CROMERIAN FAUNA FROM A BONE FISSURE IN THE 
MENDIP HILLS SOMERSET, ENGLAND 

(Nat. Grid. Ref. ST 506505) 

E. K. Tratman 

University of Bristol, Great Britai,1 

A fissure cave in tl1e Carboniferous Limestone at Westbury-sub-Mendip, 
Somerset was exposed by quar1·ying oper�tions in 1969. A sl1ort prelimina1·y 

1·eport has been published (Heal, 1970). Tl1e summary for the present paper 
was prepared some months ago. Since then further work has shown that tl1e 

sun1mary sl1ould be modified. Research on the fauna is in progress by Mr. M. 

Bishop and on the geomorphic history of the site by Dr. W. I. Stanton. To both 
of tl1em I am indebted for a series of personal communications on as yet unpub

lished results. Though I have been given permission to use the informatio11 

su1Jplied I cannot quote it in full. 
'"fl1e fissure runs approxin1ately W -- E at a height of 220 m. 0. D. in the 

steeply sloping soutl1 flank of the Mendips. The sitt1ation is sucl1 that the cave 

can only have been formed when the topography of the area was .very different 

from what it is now. The development and subsequent in-filling can be divided 

into stages: 

A. Development of the cave under phreatic conditions

Pa1·ts of the north wall of the cave have been exposed in several places. 1'he 

solution forms exhibited are those produced under phreatic conditions. There 
was through water flow and there are some large scallops to be seen. 

B. Primary in-filling

This consists of bright yellow clays, silts and gravels, which show current 

bedding. Tl1e r1att1re of these gravels is sucl1 (Stanton) that they can only have 
been deposited by a sluggish river running at or near grade. This provisional 

conclusion needs furtl1er consideration as it could, pe1·haps, be that the sluggish 
flo\V was due to local conditions \Vithin the cave and not to the association 

of the river to the prime base level, the sea. It is reasonable to allow for a sea 
level mt1ch higher than that now pre\Yailing but the height of this sea level is 

not l,nown from local evidence. The deposition of' the gravels can be put back 

into tl1e Pleistocene and quite possibly into tl1e Ea1·ly Pleistocene. 
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C. The Lower Breakdown Layer

The deposition of the gravels ceased. The next stage was one of massive 
breakdown of the cave roof. This is represented by a layer of boulders of all 
sizes. In general they have slightly weathered angles. It is not known whether 
this collapse happened at the cessation of the in-filling with gravel or whether 
there was an interval of appreciable length bet\veen the two phases. The cessation 
of the in-filling could have been due to several causes including, perhaps, a 
lowering of the sea level. At all events the cave was drained. Water-support 
for the roof would thus be removed and this, Stanton has suggested, could have 
precipitated roof collapse. 

D. Bone Layers formed
' 

The cave became open to the surface near the present west end of the fissure. 
This is where the bone beds come up towards the present denuded surface of 
the limestone. Water continued to enter the cave in sufficient quantity to roll 
material along. The extent of the rolling exhibited by the bones is much less 
than that of the yellow gravels. There are considerable variations in the struc
ture and content of the bone layers. Within them individual beds are persistent 
ranging from 0.3-2.0 m thick, within the total thickness of 2-10 m. Some of 
the thin beds have a laminar structure suggesting deposition from relatively still 
water. There are two thin black bands in which the colour does not seem to 
be due to charcoal. The bands probably represent the floors of shallow ponds 
in the cave. They existed for only a short time. 

E. The Upper Breakdown Layer

This deposit is up to 5 m thick and is covered by almost stone-free reddish 
soil less than 1 m thick. It consists of angular breakdown of all sizes up to blocks 
5 m3

, in a matrix of reddish earthy clay. It rests directly on the Bone Layers save 
for an occasional space under massive fallen blocks of the old cave roof. The cave 
roof thus made visible shows phreatic type roof pendants. 

The time lapse between the end of the formation of the Bone Layers and 
the collapse of the cave roof is unknown. The actual shattering could be the 
product of peri-glacial conditions of an as yet undated glaciation. 

THE FAUNAS 

1. T h e  Ye l l o w  Gr a v e l s

. �11 the bone pieces and teeth from these gravels are very fragmentary. All
exh1b1t the effects of water-rolling in a marked degree. They must have travelled 
a considerable distance. The amount of material is very scanty. The species 
represented are: Hyaena sp., Cervus sp., Rhinoceros sp. and Castor fiber. 
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2. T h e  B o n e  L a y e r s

Ursus cf. deningeri

Crocuta crocuta (Erxleben) 

Canis lupus 

Gulo sp. 

Homotherium sp. 

Felis leo sp. 

Dicerorhinus etruscus 

Equus mosbachensis 

Cervus elaphus 

Bison priscus 

Bear. Very common 

variations in size 

Cave hyaena 

Wolf 

Glutton 

Scimitar cat 

Lion: there are two 

forms, large and small 

Etruscan rhinoceros 

Horse 

Red deer 

Bison 

The fore going is a shortened list of the fauna. The total of species represented 

is about 30. The material is stili under study. Mollusca have been lool,ed for but 

none have been found. The definitive report is expected to be published in 197 4 

in the Proceedings of the University of Bristol Spelaeological Society. 

In the preliminary account it was suggested that there were two faunas 

represented in the Bone Laye1·s. A11 early one of Cromerian Age and a much 

later one. Further field and laboratory studies do not support this dual origin 

of the fossil material. Instead, most probably, the fauna is unitary in origin 

withi11 the Cromerian. The rate at which the Bone Layers accumulated is not 

known but the total time involved was probably of the order of several thousand 

years. The predominance of U rsidae in the remains suggests that the cave may 

have been used for hibernation by these animals. 
In England, besides the Cromer Forest Bed type site., there are fe\v places 

tl1at have produced fauna of this period. Three of these sites are caves. None of 

these have been fully studied. The most important one in this group is the 
Victoria Quarry., Bibbington, Derbyshire, (1901). 1

1

l1is site is sometimes referred 

to as ''The Dove Holes''. As at Westbury the bone deposits were found during 

quarrying operations. The bones and teeth were picl,ed out by the workmen and 

no satisfactory stratification was set up. The site produced Machairodos latidens.,

Mastodon arvernensis, Elephas meriodontalis and D. etruscu.s. The remains 

were considered to have been washed into the fissure from a higl1er-level hyaena 

den. 
A· tooth of scimitar cat was found in Pin Hole Cave (CresweJl Crags) in 

association, it was alleged, with an Upper Pleistocene fauna. The excavator, 

the late Mr. Leslie Armstrong., was, I l,nown from personal kno\:\1ledge very 

suspicious of this find and did not believe it \Vas authentically in situ. The 

chemical test reported by Dr. Oal,ley on this specimen confirm the comparatively 

recent origin of this tooth. But tl1e inference that the animal survived in Britain 

to this late date is only applicable if the specimen was in its true provenance and 

this is at least doubtful. 
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Again the teeth of scimitar cat have been found in Kent's Cavern, (Torquay, 
Devon). The association is said to be with the cave earth of Upper Pleistocene 
Palaeolithic date. But there are older deposits in the cave and there are Acheulean 
implements. It is at least possible that the true association of the teeth is with 
this earlier material and, when they occur in the later material, they might 
properly be regarded as derived fossils. 

Thus as far as cave deposits are concerned in Britain there is as yet no 
really satisfactory evidence that the scimitar cat lingered on till the Upper 
Pleistocene. 

At Westbury the stoney component of the Bone Layers is local limestone 
and chert. The only foreign element is the occasional fragment of completely 
weathered flint. One piece from near the top of the Bone Layers appears to have 
been deliberately shaped. It is suggested that these pieces may have been 
introduced by Homo sp. This evidence is far too slender to allow it to be asserted 
that Homo sp. was present when the Bone Layers were accumulating and it is 
still less possible to assert tl1at, as a hunter, he played a part in the production 
of the bone material though both are possible. 
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