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Le 75" ANNIVERSAIRE DE L'INSTITUT DE SPEOLOGIE
"EMILE RACOVITZA"

(1920-1995)

Certes, Ie projet de la fondation du premier Institut de Speologie au
monde ne fut pas I'",uvre d'un jour. On considere comme point de depart de
la serie d'evenements conduisant a !a realisation de ce projet, si cher au
celebre explorateur du P61e Sud et a I'oceanographe que fut Emile Racovitza,
la croisiere de 1904 aboI'd du «Roland" lorsque Ie jeune savant, associe a la
direction du Laboratoire Arago de Banyuls-sur-Mer, decouvrit, dans la Grotte
du Dragon, aux Ba!eares, Ie fameux cirolanide Typhlocirolalla lIloragllcsi
dont l'adaptation si frappante au milieu cavernicole decida definitivement son
orientation vers I' etude ell! monde souterraill. Quelques allnces plus tard. en
1907, dans son memorable "Essai sur les problemes biospeologiques", publie
dans les «Archives de Zoologie Experimentale et Gcncralc», Emile Racovitza
jetait Ies basesd'une science nouvelle, la Biospeologie. La parutioll de l'«Es~ai)}
l11arqua. en mcme temps. Ie premier pas vel's la constitution d'nne association
internatiollule de specialistes d0l11 Ics memoircs. dedies a la cOllnaissance de
la fallne souterraine. furent nSunis SOLIS le titre (omlln de «8iospeologica}).

Rcgagnant sa patrie. apres la premiere conflagration J1londiale. Emile
Racovilza fonda, en 1920, a Cluj, I'lnstilUl de Speologie, I'une des plus an-
ciennes institutions de recherche fondamentale ue Roumanie. Disposant J'lIn
statut ofTiciel par la loi de fondalion signee par Ie rai Ferdinand, partle dans
Ie Moniteur Officiel n" 86 du 20 .Iuillet 1920, l'Instilut de Speologie etait la
continuation logiquc mais SOLIS une forme amplifiee de l'cntrcprise it partici-
pation internationale «Biospeologica». A la direction uu nouvel lnstitut furcnt
associes deux collaborateurs et amis d'Emile Racovitza, Ie fran~ais Rene .Ieannel,
meme a partir de 1920 et, en 1922, Pierre Alfred Chappuis, d'origine suisse.
Le premier deviendra celebre par ses etudes d'entomologie et biogeographie,
Ie second par ses recherches sur la faune aquatique souterrainc.

Une intense activite d'exp!oration des grottes d'Europe et d'Afrique
conduira a la realisation des 41 memoires publies dans les "Archives de Zoo-
logic Experimentale et Generale» dans la section de «Biospcologica».

Cette premiere partie de l' histoire de I'Institut de Speologie cst gene-
ralement qualifiee de «periode internationale». Peu apres Ie deces d'Emile
Racovitza, en 1947, Pierre Alfred Chappuis, qui assumail la direction, est
oblige, ilIa suite du boulversement des structures sociales et de I'installation
du communisme au pouvoir, de quitter la Roumanic (1949). Ainsi s'acheve un
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4 C. Riidulescu 2

chapitre tres important, surtout de la Biospeologie dont Ie centre mondial avait
ete represente par l'Institut de Speologie de Cluj.

La periode 1949-1956 est marquee par Ie declin de I'Institut de Speolo-
gie dont I'existence, sa disparition etant dec idee des 1949, fut continuee grace
it I'intervention de l'acad6micien Gheorghe Macovei, la personnalite la plus
influente de la geologie roumaine, aupres les dirigeants de I'epoque. Une
annee plus tard (1950), dans Ie cadre du Comite Geologique de Roumanie,
sont crees deux «collectifs» de speologues, I'un it Bucarest , I'autre it Cluj, qui
continueront I'truvre d'Emile Racovitza, en mont rant que la speologie est une
science encore vivante et en militant pour Ia creation d'lIn nouvel Institut.

Devant les efforts de nombreuses personnalites scicntifiqucs de faire
renaitre la Speologie, Ie 21 juin 1956, Ie Conseil de Ministres dec ida la fon-
dation d'un Institut de recherches spcologiques avec un centre it Bucarest et
une filiale it Cluj, place sous la direction du professeur Constantin Mota>, it
peine sarti de Ia prison. au tenne d'unc longue et arbitraire detention. Dans la
reorganisation de l'lnstitut de Speologic, Ie professcur Constantin Mota~ fut
assiste par deux prochcs collaboratcurs. biologistes de haute competence ct
d'lIllc inegalable gcnerosite. les professcurs Traian Orghidan et Margareta
DUlllitresclI,

Cette pcriode. lorsquc prcncl corps lIlle «ecole naliona!e de sp~ologie)).
se caracterisc par un essor particulier des rccherchcs du domainc SOli terrain.
~Ila biospeologie s'ajoutunt la phrcatobiologie. la paleontologie des depots
karstiques d la speologie physique. Paraisscllt ks volumes «Le Centenaire
d'l~lllile Racovitza» el Ie «Livre dll Cinqllantenain:;) de I"lllstitlit de Speologie
«Emile Racovitza». Des exp~ditions sont organisees a Cuha. aux Baleares et
au Venezuela. Ies recherches de biospeologie !"aisant I"objet d'importants tra-
vaux publies dans les Editions de I' Academic Roumaine. Le Prix «Emile
Racovilza» de "Academie ROllmaine fut decerne en 1975 au premier volume
sur les «Resultats des expeditions biospeologiques cubano-roumaines a Cuba)}.

En 1964. Ie professeur Traian Orghidan succedc au professeur Constan-
tin Mota> ilia direction de l'InstilUt. En 1974, I'Institut de Speologie perd son
autonomie, etant rattache, en tant que laboratoire, it l'Institut des Sciences
Biologiques de Bucarest. Apres Ie deccs du professeur Traian Orghidan, en
1985, la direction fut assumec par M. Dan Dancau, chercheur principal.

A partir dc 1983, un Symposium de Karstologic Theorique et Appliquee
sera organise chaquc annee. La decouverte en 1986 de la grotte de Movile pres
de Mangalia, en Dobroudja meridionale, a fait ressortir, une fois de plus, par
les etudes qui lui ont ete consaerees, la grande complexite du monde souter-
ralI1.

Le 5 juin 1990, l'Institlit de Speologie regagne son autonomic sous I'egide
de I'Academie Roumainc. Le signataire de ces ligncs est nomme Directeur de
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l'Institul, elant assiste, en qualite de Directeur adjoint scientifique, par M.
Dan Dancau, dont Ie deces a eu lieu en 1994.

La periode qui commence par I'integration de I'Institut de Speologie
dans les structures de I' Academie Roumaine se distingue aussi bien par la
continuation des recherches «classiques» de bios pea logie, phreatobiologie,
speopaleontologie et geospeologie, avec la creation d'un compartiment nou-
veau, celui de Karstologie regionale et du cadastre du karst, que par une plus
ample ouverture vers la communaute scientifique internationale. La moderni-
sation, non seulement des methodes, mais encore des concepts relatifs a la
speologie et a la karstologie en general, devient une tache imperieuse,
I'Institut tendant, autant que possible et malgre ses ressources limitees, vers
une recherche de pointe, assuree aussi par des cooperations avec des labora-
toires specialises de France, des Etats-Unis, d' Allemagne et d'autres pays.

Rappelons encore la parution en 1994 du premier tome de «Encyclopae-
dia Biospeologica», resultat d'cxceptionnelle valeur et de grande signification
pour la collaboration franco-roumaine et notamment pour les relations avec Ie
Laboratoire Souterrain de Moulis. Mentionnons la continuation des recherches
pluridisciplinaires. cOllsacrccs a la grotte de Movile ct a la connaissance ap-
profondie des ecosystemes sotlterrains. <lUX associations de mammiferes des
depots karstiqucs el stratifies. it I'etude cOlllplexe du karst carpato-poillique et
a la necessile immediate de realiser un catalogue des groues et des zones
karstiques de ROllmanie.

Camille 1l0US l'aviol1s deja anticipe dans l'Al'lI/I! propos du XXXIVl
'

volume des «Travallx de l'Institut de Speologie 'Emile Racovitza'». I'annce
1995 fut marque par Ie 75<:3nniversaire de la fondation de ceUe venerable
institution de recherche fondamenlale.

eet anniversaire nOlls donna I'occasion d'organiser deux seances solen-
nelles, I'une a Bucarest, "aulre a Cluj-Napoca, sui vies par deux reunions
scientifiques a participation internationale, a savoir Ie Colloque ,,75 ans de
biospeologie en Roumanie» (26-28 mail et Ie XlII' Symposium de Karsto-
logie Theorique et Appliquee (26-30 mail. Ces reunions eurent lieu a
Cluj-Napoca.

La premiere seance solennelle se derouIa sous la coupole de \' Academie
Roumaine (24 mail, en presence de personnaIitcs de Ia vie scientifique et
culturelle de Roumanie et de \' etranger. Cetle seance fut placee sous Ie haut
patronage de M. \' Academicien Virgiliu N. Constantinescu, President de I'Aca-
demie Roumaine, qui pronon~a I'allocution d'ouverture.

M. l'Academicien Nicolae Botnariuc, President de la Section des Scien-
ces Biologiques de I' Academie Roumaine, relra~a les etapes du deveIoppe-
ment de l'InstilUt de SpeoIogie et les direclions a suivre sous I'egide de l'Aca-
demie Roumaine.
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La commemoration fut honoree de la presence de Son Excellence
M. Bernard Boyer, Ambassadeur de France en Roumanie et de deux eminents
specialistes fran~ais, M. Ie Docteur Christian luberthie, Membre d'honneur de
I' Academie Roumaine, Directeur du Laboratoire Souterrain de Moulis et
M. Ie Professeur Claude Drogue, Directeur du Laboratoire d'Hydrogeologie
de l'Universite de Montpellier, qui evoquerent les principaux aspects de I'etroite
collaboration franco-roumaine en biospeologie, geospeologie et karstologie.

M. Ie Docteur Anatolie David nous apporta Ie salut cordial et fraternel
de la part de I'Institut de Zoologie de I' Academie des Sciences de la Repu-
blique de Moldavie.

Des messages d'association a la commemoration de eet anniversaire nous
sont parvenus de I'etrallger. de la part des collaborateurs et amis de )'Institllt
de Speologie: M. Ie Professur Paolo Forti de l'Universite de Bologne (ltalie),
President de I'Union Internationale de Speologie, M. Ie Professeur Robert
f'icheux, geographe (Prance). Membre d'honneur de I' Academie Roumaine.
M. Ie Professeur Dan Danielopol de I"Institut de Limnologie de I' Academie
des Sciences d' Autrichc. M. Ie Doctellr Francis Dov POI' de l'Universite de
Jerusalem (Israel) et uutres personnes monlrant de I'altachement pour notre
!nstitut.

M. Ie Docteur Gheorghe Racovila. au nom de 1'1 filiale de Cluj-Napoca
de I'lnstitul de Speologie. dressa lIll tableau succinct des evencmcnts qui
preparcrent la fonelation de r Institut de Speologie et des consequences de
I'etablissemcnt du centre mondial des recherches biospeologiques fl Cluj.

La c16ture de la seance de commemoration revint ~lI'autcur tie eet arti-
cle, M. Ie Docteur Costin Radulescu, Membre correspondant de I"Academic
Roumaine, Directcur de !'Institut de Speologie, qui prescnta a l'aucJitoire les
principales realisations et les perspectives de la speologie en Roumanie, dans
des conditions sociales en permanente transformation et face aux defis mul-
tiples de la fin du XX' siecle.

La seance solennelle de Cluj-Napoca eut lieu Ie 26 mai, dans I' Aula
Magna de I'Universite «Babe~-Bolyai". Elle fut presidee par M. Ie Professeur
Andrei Marga. Recteur de l'Universite de Cluj-Napoca, qui pronon~a I'allocu-
tion d'ouverture.

Priren! ensuite 1'1 paroie, en evoquant au"i bien la tradition que les
aspects modernes de la speologie, en tant que science synthetique, M. Ie Docteur
Christian luberthie, M. Ie Docteur Costin Riidulescu, M. Emil Silvestru,
chercheur principal, chef du compartiment de Cluj-Napoca de I"Institut de
Speologie, M. Mihai :;>erban, ancien assistant d'Emile Racovitza et M. l'Inge-
nieur Viore! Lascu, President de la Federation Roumaine de Speologie.

Suivirent les travaux par sections des deux reunions scientifiques, de-
diees a la celebration de I'anniversaire de I'[nstitut de Speologie: Ie Colloque
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«75 ans de Biospeologie en Roumanie» et Ie Symposium de Karstologie Theo-
rique et Appliquee. Une partie des communications ont deja vu Ie jour dans
Ie XXXIV' volume des «Travaux de I'Institut de Speologie». D'autres commu-
nications sont inc/uses dans Ie present volume.

Le 75' anniversaire de la fondation de I'Institut de Speologie nous a
donne, a tous ceux qui travaillons dans les voies tracees avec une inegalable
lucidite par Emile Racovitza, un sentiment de fierte a voir que Ie flambeau
allume par la Maitre est arrive jusqu'a nous. Citons, en ce sens, les mots d'un
autre illustre maitre de la biospeoIogie, Ie Professeur Albert Vandel, Membre
de I'Institut de France: «La science est une etemelle course au flambeau.
Lorsque Ie COUl'eur,a bout de souffle, succombe, un autre Ie relaie».

De nos jours, Ia speologie, developpee sur trois quart, de siec/e par des
personnalites scicntifiqucs de premier rang, est develluc, sans doute. une des
disciplines les plus ancrees dans les traditions cullurelles de Roumanie.

A I'occasion du 75' anniversaire de la fondation de I'lnstitut de Speo-
logic «Emile Racovitza», M. Marcel Chirnoaga, I'un des maitres Ies plus
reputes de I'art du dessin, realisa, avec Ia force qui lui est propre, pour Ia
couvcrture du Programme de Ia Commemoration, 1I1le composition symboli-
sant I"Homme donI Ie nambcuu dissipe Ies tcnebres dll Illonde souterrain.

Une medaille en bronze, que nous devons au talent de M. Bedivan, "
1'6figic d'Emile Racovilza et au revers inspire par Ie dessin Uti maitre Marcel
Chirnoaga a ete frappee pour celebre!" eel anniversaire. Une seric restreinte en
argent de eette l11cdaille fut aussi frappee.

NallS devons it notre collegue M. Ie Doctcur Eugene Serban de I'lnstilu!
de Speologie. la belle composition qui orne la couverture du Programme de
Biospeologic.

Dr. COSTIN RIIDULESCU

Rc~u Ie 17 juin 1995





75 ANS DE SPEOLOGIE EN ROUMANIE

Nous sommes reunis ici pour commemorer 7S ans depuis la creation de
!'Institut de Speologie fonde par Ie celebre explorateur poIaire et biologiste
que fut Emile Racovitza. II s'agit d'un des premiers instituts de recherches
fondamentaIes de Roumanie et du premier Institut de Speologie du l1londe.

RappeIons-nous que la fondation de I'Institut de SpeoIogie a Cluj en
1920, apres la premiere guerre mondiale, lorsque Ia Transylvanie fut attachee
a Ja Roumanie, n'a pas represente un evenement scientifiquc isole; au contrairc,
In creation de eet Institut eluit la continuation logique de tolile la «periodc
fran<;aisc» de I'activite cl'Emile Racovitza consacree a In biospcologie et £lUX

domaines cannexes de ceHe science, ~lla speoJogic, con<;llc comme une scien-
ce synthetique, interdisciplinairc.

L'Institut de Spcologic est Ia continuation, SOLIS line forme arnplificc. sur
Ie sol [oumain, des activites de J' Association a caractere international. appclcc
«Biospeologica». creec en France par Racovitza et par SOil fidele collaboratcur
et ami Rene Jeanne!. celebre coleopterologue. La loi uecidanl la creation d'un
Institut de Speologie a l'Universite de Cluj fut prol11ulguee Ie 26 avril 1920.
«Biospcologica» reccvait ulle consecratioll ufficicllc et la possibilite de se
devcloppcr plus activemcllt avec un personnel permanent et avec des moycns
d'il1vcstigation suffisants. Bicntot. Racovitza sera aide dans SOil O':UVI"C nOll

sculcment par Rene .Ieannel, mais encore par Ie Suisse Picrre-Alfreu Chap-
puis, un tres connu specialiste des crustaces aquatiques sOllterrains.

Apres la peri ode extremcment dure representee par la ueuxicme guerre
l110ndiale et surtout apres Ia mort d'Erniie Racovitza en 1947. l'Instilut subit,
comlne valis Ie savez, ulle importante eclipse, mais en 1956, iI fut reorganise
SOliS la direction du professeur Constantin Mota~, ayant a ses c6tes des fideles
collaborateurs: Ies professeurs Traian Orghidan, Margareta Dumitrescu et
Valeriu Pll~carill. Deux centres, I'un a Bucarest, I'autre a Cluj. vont desormais
entreprendre des recherches dans 1a voie ouverte par Racovitza. Vne ple'ladc
de jeunes naturalistes se constitue dans une «ecole roumi.lillc de speo1ogie».

Apres la Revolution du deccrnbre 1989, Ie I juillet 1990, I'Institut de
Speologie, redevenu autonome. est illtegre dans les structures de I'Academie
Roumaine, ses recherches etant con'rues dans un esprit plus libre et avec Ie
concours des laboratoires specialises d'autres pays, surtout Ie Laboratoire sou-
terrain de Moulis, ayant cornrne directeur Ie professeur Christian Juberthie,
membre d'honneur de I' Academic Roumaine. Une nouvelle periode commence
aillsi. Je voudrais evoquer. pour cette dcrniere periode. les recherches d'un
succes international incontestable. relatives a la grotte «Pe~tera de La Movile»

Tra\'. Ins!. Speo!. <&milc Racn\'ilZ~\). t. XXXV, p. lJ-l0. BUC;)fCSI. [096
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en Dobroudja meridionale, la parution du premier tome de la monumentale
«Encyclopaedia Biospeologica», la recente expedition des biospeologues rou-
mains en Israel. Mais je dois mentionner aussi les recherches entreprises par
les paleontologues, les geospeologues et les karstologues de I'lnstitut de Speo-
logie: I' etude des micromammiferes fossiles des grottes de Provence et de la
vallee du Rhone en France, Ie Programme Peri tethys effectue en collaboration
avec les paleontologues de Paris et de Poitiers, les etudes multidiciplinaires
consacrees 11la glaciere naturelle dite «Ghe!arul de la Sciiri~oara». Ie plan
ambitieux de rediger un Atlas du Karst de Roumanie. L'lnstitut de Speologie
a ainsi acquis, depuis longtemps, un bien merite statut de Centre d'Excellence
de I' Academie Roumaine.

V. N. CONSTANTINESCU
President de I"Academic Roumainc



MESSAGE DU PROFESSEUR PAOLO FORTI, PRESIDENT
DE L'UNION INTERNATIONALE DE SPELEOLOGIE

E un piacere ed un onore per me, come Presidente della Unione !nter-
nazionale di Speleologia, aver avuto la possibilita di esser presente, almeno
con queste mie brevi parole di saluto, alia cerimonia per il settantacinquesimo
anniversario della fondazione del!' Istituto di Speleologia "E. Racovitza", Ia
pili antica Istituzione Scientifica in campo speleologico in campo mondiale,
che ininterrottamente abbia operato dal giorno della sua fondazione.

Dal punto di vista internazionale la costituzione dell'Istituto di Speleo-
logia a Cluj ha il significato di fondamentale pietra miliare per 10 sviluppo
delle Scienze Speleologiche nel mondo: infatti per la prima volta, qui in Ro-
mania. questa attivita alleora "giovane" assurgeva alia dignita di "sciellza strut-
lurata". cui venivano assegnati spazi, pers~ dotazioni proprie. L'esempio
della Romania veniva ben presto imit.ii"(;da altre Nazioni. L'Italia innanzitutto
ehe fondava !'Istituto Italiano di Speieologia a Postumia nel 1927 e via via
aitri Paesi.

A fianeD della ricerca scientifica. particolarmcnte attiva nel campo hio-
speleologico mu prescnle anehe in quello geomorfologico e chil1lico-fisico.
opera fonu:.lmcntale delJ'lstituto e slaW la divulgazione attravcrso la propria
rivista ..Travaux de I'Institut de Speologic" puhlicutu prima a Cluj c quinui a
Bucarest. ehe vcnivu generosamcnte illviata a l1loltissimi gruppi speleologici
sparsi in tuUo il Illondo: sopralutto nel periodo 1960-1980 essa ha rappresen-
tato per ulla gellerazione <.Iispeleologi un modello cui uiliformarsi per la prepa-
raziollc dei propri lavori scientifici.

Come presidellte della Uniolle Internazionale di Speleologia non passo
non sottolineare !'aspetto di internazionalita ehe da sempre ha eontraddistinto
I'auivita dell' Istituto di Speologia "E. Racovitza": e probabilmente anche
grazie a questa sua attivita che dopa la seconda guerra mondiale i tempi son a
maturati e la nostra Unione ha avuto la possibilita di nascere e di progredire
sino a raccogliere ai giorni nastri in un unico sodalizio speleologi di oltre 70
paesl.

Le celebrazioni di oggi sono quindi sieuramente il giusto tributo per i
grandi meriti nazionali ed internazionali di questa Instituzione, ma personal-
mente credo che debbono avere sopratuUo un altro significato: essere 10 sti-
molo e rappresentare la base di parteneza per il rilaneio e !'espansione delle
attivita dell'Istituto di Speologia "E. Racovitza".

Infatti tutti i motivi di ricerca scientifica conncssi al monda sotterraneo
sono aneora assolutamente validi ed attuali come al momento della sua fon-

Trav. Inst. Speol. <&milc Racovitza», t. xxxv. p. 11-12, Hucarest. 1996
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dazione 75 anni addielro: basti qui ricordare Ie problematiche legale ai proces-
si microbiologici connessi con il cicio dello zolfo, che proprio in questa terra
e per merito di studiosi dell' Istituto sono recentissimamente portati alia ribal-
ta internazionale.

Ma nuove e pili impegnative "battaglie" debbono coinvolgere l'Instituto:
prime tra tutte Ie sfide per la salvaguardia ambientale, tema particolarmente
delicato in ambienti quali quelli ipogei, che sono di eccezionale fragiliti!.

Come Presidente dell' Unione Internazionale di Speleologia, sono asso-
lutamente sicuro che l'Istituto di Speleologia "E. Racovitza" nella giovinezza
dei suoi 75 anni sapra raccogliere anche queste sfide e continuera a lungo ad
essere, come in passato, un "faro" di riferimento per Ie giovani generazioni di
speleologi che von'anno avvicinarsi aI mondo sotterraneo non solo per trarne
un momentanco piacere personale. ma anche stimoli per accrescere Ie 101'0

conoscenze nell'ussoillto rispetto della natura e a vantaggio di tUlta I'umanita.

PAOLO FORTI
PrcsiJcntc ddl3 Uniollc InlCrnJzinM1c di Spdcologia



MESSAGE DU PROFESSEUR ROBERT FICHEUX, MEMBRE
D'HONNEUR DE L'ACADEMIE ROUMAINE

Bien que je sois loin de vous et trop age pour entreprendre de nouveaux
voyages, je tiens a rn'associer a I'hornrnage que vous rendez aujourd'hui i,
I'illustre savant, a I'exceptionnelle personnalite qui fut Ie professeur Emile
Racovitza. Et je VOllS remercie, chers Collegues, de m'y avair con vie.

Vous savez sans dome que c'est en 1935 - eel a fait soixante ans - que
M. Racovitza est entre dans ma vie, bien qu'il ait connu man nom des 1922,
quand fai participe 'lUX fameuses excursions dirigees par Emmanuel de Mar-
tonlle dans la Roumanie nouvelle, puis en 1934, lorsque j'entrai eornllle pen-
sionnaire de I'Jnstitut Franc;ais de Halites Etudes en Roumanie, a Bucarest,
dont M. Racovitza fut un des initiateufs.

Je ne fus pas moins surpris lorsqu'en 1935, alors quej"attendais un poste
en mctropole el Ie jour me me de mOil mariage, je recrus Ie lacollique telegram-
me: «Eles nOIllIne professcul" de geographic Universite de Cluj!». AillSi en
avaicnl decide deux mentors proviclcnlicls. !\1M. Racovitza el G. V:t1sall.
POllvais-je recevoir plus beau cadeau de naces'!

Des l11a premiert' visite. M. Racovitza m'a seduit par sa prcstance phy-
...;iqut.? sa haute taille, son port de l~te. SOil regard penetranl mais bienfaisanl.
son allure de boyard moldave tre~ occidentalise. Je pris vile conscience de sa
haute valcllr morale ct intclcctuellc comme de sa discrete sollicitude a 1110n
egard. J"appris qu'il avail mis fin [, une campagne de presse conlre ma nomi-
nation [1 Cluj et pourquoi il avail tenu a venir entendre, a cote e1u professeur
j\'1enqiu, [, ma premiere le<;on en roumain.

Gr •.lce a SOil cpouse et £1leur gouvernante, toutes deux fran<;aises. rapide
fut notre installation [1 Cluj, reg lees les arcanes administratives et les «petits
Fichcux» adoptcs!

Sou vent, les dim<.lnches. mon epouse el moi etions invites a leur table.
D'un cote Ies trois fils ct la gouvernante. de I'autre les maitres de ccans et de
part et d'autre man epollse et moi-meme. En vrai patriarche, M. Racovitza
dirigeait la conversation et sa prodigieuse Illemoire lui permettait d'aborder
les sujets les plus divers, sur la Roumanie, sur l'Europe et sur Ie monde.
II avait souvent la dent Jure. mais il croyait devoir £1 ses critiques ajouter Ics
raisons les plus pertincntes. Pour I'enseignant d'histoire autant que de geogra-
phie, quelle enrichissante le~on de probi!c intellectuelle! Et eela tandis qu'il
confectionnait, gravement, ses celebres salades!

Souvcnt nOllS prenions Ie cafe dans un salon voisin et c'est 1£1qu'il
s'cnlretenait avec !lOllS des questions plus personnellcs, donc plus discretes,

Trav. Ins!. Spcol. (<I~milc R<Jcovil/tl)}. I. xxxv. p. 13-14. Bucarcsl. 1996



14 R. Fichcux 2

" '~..

-;' ..

en particulier de mes travaux sur Ie terrain, les difficultes materielles autant
des resultats geomorphologiques, surtout lorsque je concluais d'autre favon
que mon maitre parisien. «Qsez. Fic/ullX, osez, mats nw.ltipliez les temoigna-
ges et repassez Iii oii VOltS eres deja passe. N'es! ce pas Ull celebre ecrivain
jranrais qui a ecri! ce vers: 'Polissez-le sails cesse et Ie repolissez' ?».

En revanche, il n'admettait point qu'on genat man travail. Un jour, dans
la vallee de I' Arie~, la porteuse d'or commc notre Ariege meridionale, un
jeune gendarme pretendit que je lui ouvrisse man altimetre pour en contr61er
Ie contenu: j'eus beau lui dire que c'etait chose impossible; il saisit un «cio-
can» et mon appareil coilteux eclata. Pendant des semaines, tout travail sur Ie
terrain en souffrit, jusqu'au jour au M. Racovitza I'apprit, telephona aux chefs
de la gendarmerie de Cluj et j'en ai retenu "essentiel: "Fichellx travaille ici
pOlir IlOUS et /lOliS devol/s I'aidel: On ne pelf! erre a /a fois WI imbecile et WI
gendarme. ie demande pOllr votre subalterne line ;'l1l1lhliafe sanction!». Et it
obtient illico, «I'imbecile» du pays de Mali etant envoye dans Ie Maramure~.
Lui, qui ctail fief d'etre gendarme dans son village natal. y exerc;:a un an,
jUSqU'fl cc que jc puisse obtcnir sa grace! Ceci pour dire I' autorite dont
jOllissait Ie cr~atellr de ia «Speologie») en Roumanie, voire me me dll mot qui
chez nOliS est «speieologic»),

Comme je I"ctonnais lin jour du nomhre et de la diversite de ses taches.
«Ficlu!lfx - me repondit-il - il.fil//I (";Ir(' 1m!' /lOrloge illfelleclaelle. S(/l{r rares

excepliolls, evil!': les lJloJldallites, ces IIwl1gi'liSeS dll lemps el Ie pIllS sOlf\'enl
inulili'mellt. 1/ .Iiwl WI tcmps pOll I' c1w{jlle chose el S 'y tcnir», «A1eJ1le pour
(/ller en I'Ant(/rctiqu(!» - ajoutai-je, II rit et conelllt: «A \'otre echelle, <fa
glaciere de Scal'i~,'oar({) sl{tf,ra», A mon tour de sOUl'ire, mais je regrette vrai-
ment de n'avoir jamais pu travailler avec lui sur Ie terrain.

Qu moins. ai-je encore en In possibilite d'evoquer eet hOlTIme exception-
ne! et de lui exprimer, en votre presence, sa hienfaisante influence sur moi et
mon inalterable reconnaissance,

•



«BIOSPEOLOGICA» ET SON EMPREINTE CULTURELLE
SUR L'INSTITUT DE SPEOLOGIE «E. RACOVITZA»

DAN L DANIELOPOL

Lcs idees fonuamcntalcs de «Biospcologica», telles qu'cHes ont etc miscs
en (Cuvrc par E. Racovitza ct scs prochcs collaboratcurs pendant la premiere moitie
de cc sicc\c, ont ete reprises et poursuivies par les nom'clles generations de natu-
ralistes qui ont travaillc dans Ie cadre de I'lnstitut de Speologic reorganise par C.
Mota~ et T. Orghidan, a partir de 11)56jusqu'it 110S jours.

Quelques cxcmplcs sur la fa\on dont I'cntrcprisc «8iospco!ogica) a etc
pcrr;uc puis continuec par res nouvelles generations de chcrchcurs ctlou cquipes
de recherches de I'InstittH de Spcologic «E. Racovitzal) (\ahof<lloire de Bllcarcst
ct Cluj) seron! presentcs.

Finalcl11cnt. I'importancc des idees de «fiiospcologiL'<l» dans Ie cadre de la
Julie actuelle pour la sauvegardc de la biodivcrsilc d~ nolr~ planclc souligne
I"intcrct culture! de l'activilC sL'icntifiquc de rInstilllt de Spcologie dcpuis sa
cn::'ation. il y a 75 ans.

«Biospeologica» en tant qu'organisation internationale a ete lancee par
E III i I eRa co\' i t z a au debut du siccle. Son manifeste, «Essai sur Ics pro-
blcmes biospeologiques» publie en 1907, a eu un impact immense sur plu-
sicurs generations de biospeologistes. Dans une prcmiere etape, Racovitza
suggera a ses collaborateurs d'explorer les grottes d'une m<.lJ1iere intensive et
de collectionner les animaux qui y vivaient.

Dans ce but, il publia en 1913 un petit opuscule, ,<Instructions pour
la n~colte et In conservation des biotes cnvernicoles et pour la redaction
des donnees bionomiques necessaires a leur etude». En relisant recem-
ment ce fascicule, je me suis rendu compte que les idees d' Emile Raco-
vitza ont influence Ie style de travail et la pen see de nombreux cher-
cheurs qui ont travaillt.~ durant ces dernieres decennies a I'Institut de
Speologie iJ Cluj et iJ Bucares\. Ce sujet sera brievement evoque dans ce
qui suit.

Mes propos ont pour but de rendre hommage d'une part aux collabora-
teurs roumains de «Biospeologica» U'ai eu la chance de connaitre certains
d'entre eux et de suivre leur carriere scientifique), d'adresser d'autre part un
message iJ ceux qui ont la responsabilite de soutenir la recherche biospeologique
fondamentale en Roumanie,

Trav. Ins!. Spcol. «Emile Racovitz~m, 1. XXXV. p. 15-19. Bucarcst. 1996
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PERCEPTION ET REALISATION DES IDEES DE «BIOSPEOLOGICA» PAR LES
CHERCHEURS DE L'INSTITUT DE SPEOLOGIE «E. RACOVITZA»

Dans Ie fascicule «Biospeologica», R a c 0 v i t z a (1913, p. I) ecrit: «L'en-
treprise scientifique, qui sous Ie nom de Biospeologica, se consacre a I'etude
de ]'Histoire naturelle du Domaine Souterrain ...». En lan,ant I'idee d'une
organisation internationale pour l' etude des organismes souterrains, Racovitza
essayait de faire mieux connaitre la biodiversite du monde souterrain ainsi que
la diversite des types d'adaptation des organismes a I'environnement hypoge.
Les chercheurs de «Biospeologica» ant essaye ainsi de mieux comprendre
I'origine et Ie processus d'evolution des lignees d'organismes qui ont penetre
SOllS terre.

Racovitza ainsi que ses proches collaborateurs, R. Jeannel et P. A. Chap-
puis, ant insiste a diverses reprises sur I'idee d'ull l110nde souterrain qui serail
un veritable musee de fossiles vivants, voir par exemple Racovitza (1926 a).
dans son discours a I'Academic Roumaine. La mission des collaborateurs de
«Biospeologicu» cluit justement de faire cOllnaitre ce «musec nature! de la
terre». Pour ce qui est du domaine aquatiquc souterrain, les formes relictes
marines decouvertes dans les calix douees des groues avuient beaucoup im-
pressionnc les biologistes (Stammer, 1936). St. Kamman et P. A. Chappuis
elargirent. dans les annees 30-40, Ie domaine des recherches sur les caux
souterraines en attirant I'attention sur la richesse des animaux vivant diJllS Ics
sediments alluviaux Ie long des cours d'eau. Les recherches de Chappuis ont
ete continuees par C. Mota~, Tr. Orghidan et leurs collaborateurs. Emile Ra-
covitza a utilise a plusicul"s reprises (1913, 1926 b) I'expressioll «l'clltreprisc
Biospeologicu». II voulait suggerer par cctte forlllule j'idec de collaboration
internationale qui s'ctait developpce entre ceux qui avaient acceptc d'ctudier
et de publier Ie materiel biologique recolte par les diverses expeditions bios-
peologiques a travers Ie monde. Les resultats de la premiere ctape de "Bios-
peologica» ont ete impressionnants. Plus de 400 grottes ont ete decrites ct
faunistiquement explorees, plus de 200000 individus ont ete recoltes et 70
publications ont paru dans la serie «Biospeologica» (P I e p, 1993).

L']nstitut de Spcologie qui porte aujourd'hui Ie nom d'Emile Racovitza,
est represente par deux unites de recherches, l'une a Bucarest l'autre a Cluj.
II a ete cree il y a 40 ans grace aux professeurs C. Mota~ et Tr. Orghidan
(0 r g hid a n, 1973). Ces deux biologistes connaissaient bien I'activite crcatrice
de Racovitza et de ses proches collaborateurs, surtout celie de P. A. Chappuis
qui, dans les annees 40, avait decouvert la fameuse faune interstitielle des
alluvions des rivieres de Transylvanie (C hap p u i s, 1946). Les recherches
extensives dans les grattes et les nappes phreatiques de Roumanie ont ete
continuees par les nouvelles equipes de I'Institut de Speologie, a Bucarest et a
Cluj, en suivant de pres les idees de «Biospeologica». Elles ont ete materia-
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lisees par des eludes de terrain qui ont dure plusieurs annees pour chaque
projel biospeologique regional. Les donnees onl ete publiees dans des mono-
graphies sembI abIes aux «GroUes visitees» (la serie consacn~e par «Biospeo-
logica» aux resultats de I'exploration des grotles) et les organismes recoltes,
surtout des animaux invertebres, ont ete minutieusement decrits par les divers
specialistes taxonomistes de l'Instilut. Goran (1993), en faisant I'inventaire
des publications de l'Institut de Speologie de ses origines it nos jours, donne
une idee d'ensemble de ces recherches it partir des titres publies dans les
revues de l'Institut. Un grand nombre de nouvelle especes provenant de ce
materiel ant ete aussi Ctudiecs par des chercheurs travaillant a I'etranger. Par
exemple, P. A. C hap p u i s et C I. 0 e I a mar e 0 e b 0 u I tel' i I Ie (1959)
ant decrit un Crustacee appartenant a une lignee d'origine murine, Microcer-
berus plesai recolte par C. Ple~a dans la grotle Yadll C.'i~lIlui.

Les regions qui ant etc prospectees n'ont pas etc choisies au hasard mais
en fonction de leur intcn~t biospeologique au biogeographiquc. Ainsi. la fallne
aquatique souterraillc du Bassin de Transylvanie, de la Vallee du Danuhe au
de In cote de la Mer Noire constituaient des zones potcntiellement riches en
«fossiles vivants». Des naturalistes ayant une grande experience et culture
biologiques corn me C. rvlota~. Tr. Orghidan. L. Bot()~alleanll ainsi que leurs
colleglles ~t. et A. Negrea. D. Danc311. E. ~erban. F. Botea. D. Coman.
C. Ple~a. M. ~erban, M. Albu ont pris en charge I'clude des animau.\ aqu<.l-
tiqllcs tandis que la fallne terrestre etaiL etudice par 1\1. Dumitrescu. L Taha-
carll. V. Decu. M. Georgescu. M. Gruia, 1. C3pU~C. Gh. Racovita et <.lutres.
Pour plus de precision. jc renvoic Ie Iecteur ~lla monographic bibliographiqllc
de Go ran (1993). En relisant certaines de ces publications, on est impres-
sionne de voir comment les chcrcheufs du nouvel Inslitut de Speologie ant etc
imprcgncs par les idees de Racovitza, de C. Mota~ et de 1'1". Orghidan. lis ant
herite de leur sens de la comprehcnsion dcs anim<lux (voir par excmple I'etude
des Bathynellacees par E. S e r ban, 1972).

Par rapport au programme traditionncl de «Biospeologica», Mllll' M. Dumi-
trescu et ses proches collaborateurs, C. RadlilesCll, P. Samson et E. Terzea, ont
Ie merite d'avoir elargi Ie domaine des recherches de l'Institut de Speologic
«E. Racovitza», a Bucarest, en promouvant des etudes de paleobiologic et de
biostratigraphie a partir des sediments deposes dans les groUes. Le succes des
recherches rcalisees par ce groupe de chcrcheurs dans la groUe «La Adam» cst
a mcntiollncr.

Ccs dernieres dccennies ont ctc aussi marquees par les rcsultats scienti-
fique de plusieurs expedilions biospeologiqlles entreprises par les chercheurs
de l'Institut a Cuba, au Vcnezuela ct en Israel. Ainsi, par ces activitcs multi-
ples, les equipes de recherches it Bucarcst ct it Cluj ont fonde les bases de la
biologic soutcrraine moderne en Roumanic.
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L'ACTUALITE DES IDEE DE .BIOSPEOLOGICA» DANS LE CADRE DE LA
LUTTE POUR LA SAUVEGARDE DE LA BIODIVERSITE GLOIlALE

4

«Biospeologica», par l'intermediaire de son promoteur E. Racovitza et
de ceux qui Ie suivirent, a plaide pour une description detaillee de la biodi-
versite souterraine. Celle-ci devait se faire en deux etapes, l'une extensive, la
connaissance des organismes it l'echelle geographique regionale ou continen-
tale et l'autre intensive, it l'eehelle locale (Racovitza, 1926 b). Ces idees
restent tres actuelles dans la mesure ou la destruction environnementale it pris
des proportions effarantes (G lei c k, 1993; G i be r t et a!., 1994). Comme I'a
remarque We s t ern (1992), il devient important: (I) de faire Ie plus vite
possible l'inventaire de la biodiversite des milieux «extremes» ou pell COlll1tlS

comme les fonds oceaniques et les espaces souterrains du globe; (2) d'engager
un effort accru pour la sauvegarde de la biosphere; (3) d'essayer de restaurer
les zones qui, auparavant, etaient connues pour leur forte diversite biologique
et qui, maintenant, ont etc petit a petit degradecs. Ccs trois objectifs proposes
par We s t e r 11 (op. cit.) nous apparaissent commc des extensions logiqucs Ull

programme de «8iospeologicaH. Ainsi, Ics chercheurs de I' Institul de Speolo-
gie, surtout la nouvelle generation (E. NitZlI, O. Moldovan, R. Papa et leurs
collegues), devraient continuer la tradition de leurs aines el s'interesser <lUX
problemes dc la biodiversite soutcrraine leis qu'ils ont etc mcntionncs ci-dcssus.
Un exemp1e POSilif est reprcsentc par la recherche pluridisciplinaire relative
ilia biodiversite de la grotte de Movilc par les equipes de Y. Decu el S. Sarbu,
avec la participation de leurs collegucs <!mericains, fran<;ais et allemands.

Lc probleme de la continuite Ull travail dans I'esprit de «Biospeologic<l))
depend de plusieurs facteurs:

1. Un facteul" materiel - L' Academic Roumaine qui a en charge l'Institul
de Speologie «E. Racovitza)) devrait financer des programmes de recherches
it long terme sur Ie sujet de la biodiversite.

2. Un facteur culturel ou intellectuel - les jeunes chercheurs qui tra-
vaillent en ce moment dans les cadre des laboratoires de cet Inslitu! devraie11l
s'impregner de la tradition leguee par un Racovilza, un Mota~ ou un Orghidan,
Ces grands na!uralistes, dans Ie sens classique du lerme, ont eu non seulement
une vision de biologiste de terrain mais aussi une vision evolutionniste. Cette
fa~on de voir la biologie souterraine est encore Ires prometteuse pour des
recherches d'avenir.

3. Un facteuf humain - si I'on veut vraiment continuer a voir vivre les
idees de «Biospeologica», il faudrait donner aux jeunes etudiants en sciences
nature lies la chance de se familiariser avec la biospeologie (sensu lato) et de
participer cote it cote avec leurs collegues plus ages it des projets de recher-
ches modernes. Ce type d'etudiants devrait montrer Ie meme enthousiasme el
la me me passion pour la recherche que leurs alnes.

Ainsi Ie message final que j'adresse aux lecteurs de ces !ignes est Ie suival1l:
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Amis Roumains, soyez fieres d'avoir contribue a l'enrichissement de nos
connaissances biologiques sur "un des domaines les plus vastes de notre pla-
nete, Ie Domaine Souterrain. A vous, dirigeants politiques de la recherche en
Roumanie, continuez a investir dans l'ceuvre de «Biospeologica» pour Ie bien
culturel de votre pays et indirectement du monde entier!

Remerciements. Je suis reconnaissant aux personnes qui, par leurs dis-
cussions tout au long du temps m'ont initie a l'atmosphere de «Biospeologi-
ca». Ce sont R. Codreanu, V. Pu~cariu, C. Mota~, Tr. Orghidan, I. Tabacaru,
D. Danciiu, E. $erban, C. Ple~a. Ce dernier a eu l'amabilite de me transmettre
recemment un exemplaire du fameux «guide» de «Biospeologica» publie par
Racovitza en 1913. Enfin je remercie mes am is de longue date R. Rouch et
I. Tabacaru qui ont eu la patience de revoir ce texte.
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CONTRIBUTION A L'ETUDE DU GENRE HYLONISCUS
(CRUSTACEA, ISOPODA) II.

DIAGNOSES DES GENRES HYLONISCUS ET
NIPPONONETHES NOV. GEN,

LA TRIBU DES SPELAEONETHINI

JONEL TABACARU

Aprcs avail' raill'analyse des caractcres morphologiqucs uu genre lIy{onis-
ellS I'auteur ctabJit la synonymie de Ropa/ollisc/IS Radu, ]Y77 avec Hyfo/liscl/s
Verhoeff. 1908 ct confirmc ['appancnancc a ce Jemier genre Lies cspeecs dt!
groupe jlalHl/lula: H. pail/lilli/a Vandel. 1965, II. fhllllll1l1loidl'S Tanacaru, 1972.
II. daciclfs Tahacaru. 1972 ct H. molas; (Radu, 1977). Ell cc t1ui cOl1ccrnc par
conlre Ics espeecs cavernicoles japonaiscs allribuccs au genre !fy!ollisCII5, I'auteur
pense qll'clles doivcnt etre cOllsidcrces camme appartcn<lnl ~l un nouveau genre
pour Icqud il propose Ie nom de NippOIIOII('IIil's no\', gen. ct ctahlit la diagnose
difli5rcntidlc. Apres avoir passe en revue Ics l'aractcrcs morphologiljLlcs des gen-
res appancnal11 ~l la trihu des Spelaconcthini J'auteur Jonne une de dc determi.
nation de rcs genrcs,

MOIS-cll:: Isopoda. OnisciJea. OrthogonopoJa. SynucIlCli1. Trichoniscidae.
Spdaconcthini. Ihlolli,H'IIS, Ni'JI}OIIOII{'/!tCS n.g .. taxolHlInie.

II\TJ(ODUCTI{ll\

Le genre HY/OllisclIS Verhoeff, 1908 est Ie plus ric he en espcccs parmi
Ies genres de In tribu des Spelaconethini. L'identification des especes appar-
tenant a ce genre s'est cependant revelee parfois difficile (Va n de I. 1965;
Ta b a c a I' u, 1972; R a d u 1977). Certaines des structures importantes d 'un
point de vue taxon ami que (extremites des exopodites I et des endopodites 2
du mille) sont tres fragiles et la fixation en alcool au les inclusions dans les
milieux de montage et d'examen peuvent les ueformer. D'autre part des orien-
tations legerement diffcrents lors du montage ou des compressions plus ou
moins accusees de la lame lIe conduisent a des morphologies sensiblement
differentes. A quai viennent souvent s'ajouter des descriptions insuffisantes
pour une bonne partie des especes.

Nous avons done souhaite proceder a une revision des especes dl! genre
Hylolliscus et commence celte eJude iI y a une trentaine d'annee. L'obtcntion
d'une bourse de la rondalion Alexander von Humboldt, nous a offen la pos-
sibilite d'examiner les holotypes et paratypes des especes dec rites par Ver-

Trav, Inst. Spcol. «Emile Racovill.(I». t. XXXV, p. 21-62. Bucarcst. 1996
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hoeff. Nous avons decrit deux especes nouvelles (Ta b a car u, 1972) et sur la
base de la conformation de I' endopodite du second pleopode male, nous avons
reuni sous Ie nom de groupe «flammula» les trois especes H. flam mula Vandel,
1965, H. flammllioides Tabacaru, 1972 et H. dacicus Tabacaru, 1972. Dans
une etude plus recente (Ta b a car u, 1993) nous avons montre que I' espece
decrite par V. G. R ad u (1977) comme appartenant a un genre nouveau, a
savoir Ropalollisclls mo/asi, se rattachait en fait au groupe d'especes "flam-
milia» et nous avions alors pose Ie probleme de savoir s'il ne conviendrait pas
de considerer I' ensemble de ce groupe comme appartenant a un genre distinct.
Par ailleurs, examinant "ensemble des genres appartenant a la tribu des Spe-
laeonethini, nous avails indique que naus n'avions pas inc1us dans Ie genre
HY/Olliscl(s, les especes decrites du Japan, car leur appartenance a ce genre
nous semblait problematique (Ta b a car u, 1993, p. 58). L' objet de la presen-
te note est d'etablir une nouvelle diagnose du genre Hylollisclls tout en pre-
cisant la position systematique des especes reunies dans Ie groupe «jlammllla»
ainsi que celIe des especes japonaises attribuees a ce genre. De meme, nOllS

considerons a cette occasion I'ensemble de la tribu des Spelaeonethini, tribu
qui presentc un interet particulier du point de vue biospeologique car la ma-
jorite de ses representants sont des troglobies.

A. I.E PROlld:~1E DE LA DEFINITION DU GENRE HYLONISCUS

I. DEfiNITION ACTUELLE DlJ GENRE

Le genre Hylonisclls a ete institue par K. W. Ve rho e f f en 1908 pour
quatre especes: H. vividlls (c. L. Koch, 1841), H. marginalis (Verhoeff, 19(1),
H. narell/anllS Verhoeff, 1908 et H. mariae Verhoeff, 1908. L'espece type
choisie ctail H. vividus, mais u1terieurement les isopodologues ant ete d'ac-
cord pour considerer que cette espece etait synonyme de ltea riparia C. L.
Koch, 1838, en consequence Ie nom de I' espece type est devenu H. riparius
(c. L. Koch, 1838).

La diagnose du genre Hylolliscus don nee par Verhoeff, a servi de base
a toutes celles donnees u\terieurement (M e h ely, 1929; K e sse I yak, 1939;
Wachtler, 1937; Strouhal, 1953; Vandel, 1960; Gruner, 1966). Si
I' on fait la synthese de toutes ces diagnoses on peut donner la definition
suivante du genre Hylolliscus: Isopode terrestre (Oniscidea) avec les deux
canaux deferents fusionnes (Synocheta), de taille comprise entre 3 et 10 mm,
presentant un reseau de chromatophores bien developpe donnant un corps
pigmente aux teguments lisses et telson trapezoi'dal. Appareil ocuJaire consti-
tue d'un gros ocelle pigmente. Antennuele forme de 3 articles dont Ie dernier
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porte 9-11 aesthetascs. L' antenne presentc chcz certaines especes Ie quatrieme
article de la hampe renfle, refermant des glandes: Ie flagelle antennaire com-
porte de 3 a 6 articles peu distincts. La mandibule droite porte entre la pars
incisim et la pars molaris un seule penicille, la rnandibule gauche trois: il n'y
a pas de penicilles molaires. Le meros du pereiopode VII du male presente une
saille basale qui se transfonne frequemment en un crochet dirige cote interne.
L'apophyse genitale est plus longue que l'endopodite I et retrccic vers I'apex.
Le premier pleopode mUle presente un exopodite grand, de forme triangulaire
allongee, plus long que l'apophyse genitale, et dont l'extrernite dcpourvue de
tige est differenciee en un lobe plus ou moins bien individualise et generalcmcnt
garnie d'ecailles. landis que I'cndopodite mesurant envi'-on la Illoitie de la
longueur de l'exopodite et les 2/3 de celie de l'apophyse gcnitale, est cOl1stitue
<.I'un article basal triangulaire portant a son extn~lllite line cDurle tigc. tres
rarcmcnt absente. Le seconde pleopode male montre lin exopodite plus large que
long cl un cndopodite robuste, biarlicule ~larticle distal pell retreci a son extrc-
mite qui. tronquce Oll arrondie. pn~sellte une structure terminale complexc.

II convienl de preciseI' que certains caractercs Illorphologiques attribues
fl des l.'speces dccrites durant les dernieres dcccnnics (Vande!' 1965. 1968.
1970: Tabacaru. 197'2: NlIllolllura. 1983, 1990) nl.' correspondent pas ~lues
caracteres de la definition gencrique pr~ccdcntc.

, CONTRM1ICTtONS tl,\/,s I:UTIt.lSATtON DES CARclCTfoRES (;E:-:(oRtQIIES
DIAGNOSTIQUES

Dans la classification des genres de Trichoniscinae qll'il a propose,
Van del (1946 a, 1946 h. 1953) a isole Ie genre HY/OllisClfS dans une legion
particliliere qll'il a caracterisee «par la differenciatiol1 fort cOlllp1exe de I"en-
dopodite du pleopode '2 m5:le, lequel s'e\'ase en entonnoip>. Dans la classifi-
cation qu'il donne dans la Faune de France (1960) Ic meme auteur indique
concernant la Legion I qui l1e renfennc que Ie genre Hy/ollis('us: «Ce groupe
est remarguable en raison de la ressemblance que I'on releve entre: la consti-
tution de son premier plcopode male et celie de I'appendice cor1'espondant des
1'epresentants de la premiere division. Par cont1'e, I'endopoditc du seconde
pleopode maIe est devenu un organe fort complexe: generalement iI s'cvase en
entonnoir, et joue Ie role d'un organe d'apposition».

En ce qui cOl1cerne I'importance des differents caractcres dans la defi-
nition du genre HY/OllisClfS on peu constate1' que I'isopodologue fran\ais a
emis au cours du temps des opinions tres contradicloires.

Ainsi en 1965 Va n del decrit comme appartenant au genre HY/OllisClfS,

une espece troglobie, depigmentee et anophthalme, a savoir H . .flllmmltlll.
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decouverte dans deux grottes de Bulgarie par P. Beron et. B. Antonov. Con-
cernant celie espece Van del indique: «Les caracteres de celie nouvelle espece
ne se retrouvent chez aucun autre HylollisclIs decrit jusqu' a ce jour. Celie
nouvelle forme se distingue des autres representants du genre par la forme de
I'endopodite du second pleopode mille dont la partie distale est fort effilee».
II faut donc condure que Va n del a dans ce cas, pour affecter la nouvelle
espece au genre HylollisclIs. donne la primaute non pas a la conformation de
I'endopodite 2 male mais a celles du pereiopode VII et de I'exopodite I male.
Cependant en 1968, Ie meme auteur dCcrivant une espece depigmentee et
anophthalme H. lIelloi, trouvee par Shun-Ichi Veno et son equipe dans trois
grolles du Japon, indique que <de meros du mille ne presente ni crochet, ni
tubercule, camme il est de regie chez les Hy/olliscl(s europeens» et que l'exo-
podite «est dCpourvu des differenciations plus ou moins complexes qui sont
caracteristiques de la plupart des especes europeennes du genre HY/OllisclI.\'»).

Cette fois-ci il a done privilegie pour I'affectation generiquc. uniquement
I'aspeet cylindrique et robuste de I'endopodite du pleopode 2 male. Le meme
auteur deerit en 1970 une nouvelle espeee cavemieole du Japan, tres proche
de H. uel1oi. en se basant loujours sur Ie meme caractere camille elant gene-
riquement diagnostique. Or. la memc annee Va n del (1970 b) donne une
redescription et line analyse de Ii.! position systematique de r isopode Mexico-
Iliselts Illevis (Rioja, 1956) provenant d'une grotte du Mexique central et pre-
sentant un Illode vie amphibie. Chez eel isopode. I'endopodite du seconde
pleopode mftlc est robuste, mais par contre I"exopodite du premier pleopode
male ne presente aucune differenciation sexuelle. Curieusement et s'opposant
en cela a I'opinion de S e h ul t z (1964; 1968) pour qui Ie genre MexicolliscIIs
Schultz, 1964 est proche du genre H."lollisCIIS, Va n del affirme: «En effet, Ie
caractere Ie plus remarquable du genre Hylolliscus reside dans la complexite
de structure de I'exopodite du premier pleopode male, alaI's que eet append ice
ne presente aucune differenciation particuliere chez MexicoliisClfS ».

II resulte de ces differents elements que les caracteres importants et
majeurs qui semblent intervenir dans la diagnose du genre Hylonisclfs. sont
chez la mille, tantot les differenciations sexuelles affectant Ie pereiopode VI!
et I'exopodite du pleopode I, tantot la conformation robuste initialement dec rite
au niveau de I'endopodite du pleopode 2. La question se pose done de savoir
quels sont vraiment les caracteres diagnostiques.

3. LE PROBLE~1EDU GROUPE «FlAMMUIA»

Lars de la description des especes H. jlulIlllluloides Tabacaru, 1972 et
H. ducicIIs Tabacaru, 1972, nous avons montre qu'elles etaient proches de
I' espece troglobie H. j1ulIlllllllu Vandel, 1965, laquelle occupait alors une place
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tout a fait a part au sein du genre Hylolliscus du fait non seulement de sa
depigmentation et de son anophthalmie, mais surtout du fait de la conforma-
tion effilee de la partie distale de l'endopodite du second pleopode male (Fig. 1 A).
Van del (1965) a cru pouvoir rapprocher la forme de I' endopodite 2 miile de
H. j/ammllia de celie du meme endopodite chez H. ballaticlIs Verhoeff, 1927,
ceci sur la base de la figure don nee par Ve rho e f f (1927) pour cette dernie-
re espece. Reexaminant l' exemplaire type de H. ballaticlIs, nous avons precise
(Ta b a car u, 1972) que la figure don nee par Ve rho e f f represente l' ap-
pend ice gauche oriente de profil, mais que son symetrique vu de face presente
l'aspect robuste commun dans Ie genre HylollisclIs (Fig. I F). 11est d'ailleurs
a noter que H. ballaticus est devenu synonyme de H. trtlllssvivallicus (Ve-
rhoeff, 1901). Ulterieurement nous avons montre (Ta b a car u, 1993) que
l' espece Ropalollisclls lIIotasi Radu, 1977 devait ctre rattachee aux trois especes
d' HylollisclIs que nous avoins regroupees (Tabacaru, 1972) sous Ie nom de
groupe «jlam111ula». Dans la description tres minutieuse que Y. G h. R a d u
donne de sa nouvelle espece et dUlloliveau genre qu'il renge dans la sous-famillc
des Trichoniscinae, il precise que Ie nom Ropa/ollisclfS (du grec ropalon =
massue) lui a ete suggere par la forme des soies-ecailles de la face dorsale du
corps. II indique comme caracteres distinctifs tout [\ fait inedits, la forme des
soies-ecailles dorsales et celie de l'exopodite 1 et de l'endopodite 2 des 1'100-
podes mfil~s.

Or il s"avere que la forme des soies-ccailles de /(o/w/onisC[{s //Iotas;

(Fig. 7 A) correspond" celie des soies-ecailles de H. j1wl/lIlll/oides (Fig. 4 E):
celie de I'exopodite 1 miile (Fig. 7 C) est semblable " celie que 1'011trouve
chez H. .tlll/llllltda (Fig. 2 C et D), tandis que celie de I'endopodite 2 male
(Fig. 7 D et E) est similaire de celie rellcontree chez H. d{{ciclIS (Fig. 5 C et D).
II apparai't evident que R a d u n'a eu connaissance, ni de ]'espece decrite par
Va n del, ni de nos deux especes nouvelles'. Dans Ie fascicule posthume
!sopoda Olliscidea (R a d u, 1983) paru dans Ie serie Faune de Roumanie, Ie
genre Ropa/ollisclis Radu, 1973 est maintenu, mais it existe une contradiction
concernant J'endopodite 2 male entre la cle de determination des genres de la
sous-famille des Trichoniscinae et celie des espece du genre Hylollisclls dans
laquelle I' auteur inclue nos deux especes H. daciclIs et H. .rlal/llllllioides dont
J'endopodite 2 est effile.

On peut affirmer que si H. f/allllllala, qui est la seule espece troglobie
connue du genre (Va n del, 1967; Ta b a car u, 1969; 1972; 1993), se distin-
gue bien de toutes les autres especes par I'absence de pigment et I'anophthal-

* Le Profcseur Y. Gil. Radu nOlls a fail part de cc qu'il n'avait pas eu connaissancc de
notre publication de 1972, car certains tires-a-part des Irav<lux que nOLls lui avions cnvoyes.
scmblaient s'ctrc egares.
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mie, en ce qui concerne la forme effilee de I'endopodite 2 male, celle-ci ce
retrouve chez trois autres especes: H, j7ammuloides, H. <laeieus et H. morasi,

La question s'est alors posee (Ta b ae a ru, 1993) de savoir si sur la
base de ce dernicr caractere, il ne convenait pas de considerer Ie groupe
(~fl(JlI1m{/la» comme faisant partie d'un genre distinct. NOllS sommes cependant
arrive a la conclusion que ce groupe n'etait pas Illonophyletique car les especes
qu'il rcgroupe ant des affinites avec d'autrcs especes du genre Hylonisclis
qui sam differentes suivant )'espece du groupe <~/I(ll11l11lfla» cOl1siderees. Ainsi
par la coloration du corps et la forme elu crochet meral du pereiopode VII
male, H. dacic{(s se rapproche de H. riparius; landis que les grosses
soies-ecailles rapprochent H. jl11lll!1ll1/a, H . .I1{ffI1/11uloides ct H. ma/as; des
especcs H. pi/ifi'r et H, "eckai, De ce fait la conformation cffilee de ['en-
dopodite 2 du male termine en pointe (II. ducicIIs. H. 1II01(1si) au par Ull f1agelle
tres fin (If. jl{/lllfJIll/lI. H. f/(/II1/1/u/oides) apparait comme 1c resultat d't~volu-
tions paralle1es, si frequentes chez les Isopodes (Ta b a car 1I ct Dan i e I 0-

I' ° I. 1996 b), II convient d'"illeurs de lIoter 'I"'emre Ie type trapu et Ie type
erfile de I'cndopoditc 2 existent des formes intcrmcdiaircs eOIllJ11Cchez J-I"
pilil,'r par exemple,

Notre conL'illsioll cst done Cjll'il con\"iellt de lll<lintL'nir les csp0ccs dll
groupe (~jI({/lIilllf/(/)) dans Ie genre IfY/Ollisclfs mais que la definition de cc
dernier doit, apre;-, la prise en compte de l'ensL'l1lblc dcs cspeces. etre C)uclquc
PCll Illodificc et complet~e COllllllC suit: clllJopoclitc ell! pleopode I mfilc biar-
tieulc Cl de longueur variable mais toujours plus court que I'exopotiitc. Ie
second article ctant rcprcsclltc par Ulle tige glabrc Oll faihleJllcnt ciliee et
toujours plus court que I'articlc hasilaire: cndopoditc du plcopodc 2 mLlk
biarticulc avec le scconde article ndtement plus long que Ie premier a extre-
mite soit trapuc ct PCll retrecic, soit au contraire fort cffilee.

~. LE PROBI.EME DES ESPECES JAPONAISES AITRJIlUEES AU
GENRE IIYLUNISCUS

Lars de la description ele la premiere espece japonaise, Va n del (1968)
affirlllc qu'elle apparticnt bien au genre HY/Olliscl(s, mais il precise aussit6t
qu'elle din'ere de toutes les especes curopeennes par:

- Ie pereiopode VII male dCpourvu de toute differenciation sexuelle,
alors que Ie meros de toutes Ics especes europecnnes prescnte tOlljours des
differenciatiolls plus ou l1loins accusces suivant les especes;

- I'exopoelite elu premier pleopoele male il peu pres elepourvu de diffe-
renciation sexuelle alors que chez les espcces cliropeennes il cst toujollrs tres

different dans les eleux ,exes;
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- la forme pedonculee de I'extremite de I'endopodite du second pleo-
pode male, forme qui ne se retrouve chez aucune especes europeennes,

Ces memes differences par rapport aux especes europeennes se retrou-
vent chez toutes les autres especes japonaises decrites uiterieurement a savoir
H. unide/ltallls Vandel, 1970, H. cOrll/lullls Nunomura, 1983, H. kuramoloi
Nunomura, 1983, H. /lishikawai Nunomura, 1990 et H. kiiellSis Nunomura,
1990. Cette constatation pose Ie probleme du rattachement de ces especes au
genre Hylonisells.

Au XVII' Congres international de Zoologie de Monaco en 1972,
Va n del a presente dans Ie cadre du theme n° I Biogeographie el liaiso/ls
illtercolltineJlta!es au cours du Mesozoi"que line communication intitul€e Les
Isopodes lerreslres el Ie Gondwana dans laquelle il soutient I'hypothese selon
laquelle les [sopodes terrestres ont pris naissance sur les terres australes d'ol'
ils 0111 ensuite migrc. Cettc migration les a tout d'abord conduit vcrs Ie nord
jusqu'aux regions equatoriales au niveau desquelles Ie courant migratoire s'est
scinde en deux branche, I'une continuant de rcmonle!" vcrs Ie nord. landis que
13 secondc inflechissait sa migration vel's I'ouest ct gagnuit la region mediterra-
necnnc. Camille premier exemple pour ctaycr son hypothese Va n del choisit
Ie genre HY/OI1;SCliS. Va 11del affirme que ron pew recol1naitre avec une
certaine vraiscmblance. tine parente phyletique entre HY/OI1;SClfS (Trichonisci-
dac) et C/adgeroJlisClfS (StylonisciJae) ct consiJerant 1<1 presence de ce der-
nier genre en Melancsie il en conclut que Ie courant migratoire initial se serait
scinde au niveau de cette region. une lignee gagnant I'archipel nippon. tandis
que I'autre se dirigeant vcrs l'ouest, aurait attcint I'Europe orientale. D'oi. il en
resullerait que les especes altribuccs au genre HY/OllisCIIS, japonaises d'une
part, europeennes d'autre part, auraient bien une originc cOlllmune mais tres
reculee dans Ie temps. Le seul argument militant en faveur de cette hypothese
qui inclurait ega\ement un lien de parente avec C/avigeroliisclIs, est la confor-
mation robuste et cylindrique de I'endopodite du second pleopode male. Mais
s'agit-il vraimcnt III d'une synapomorphie? Et peut-on reellement argumenter
que Ies genres Hy!oniscus et C/nvigeroliisclis presentent entre eux une parente
phyletique"

A notre avis il est indubitable que la conformation robuste et cylindrique
de I'endopodite 2 male ne repesente pas chez les Synocheta une synapomor-
ph ie, mais est au contraire Ie resultat d'evolutions paralleles. Va n del lui
meme admet d'ailleurs de telles evolutions paralleles en ce qui concerne ce
meme endopodite 2 chez HylollisclIs d'une part et SCOlOlI;SCltS d'autre part
(Van del, 1946 a, 1946 b. 1953). En realite on retrouve cette meme confor-
mation de I'endopodite 2 male chez d'autres genres de Trichoniscidae ou de
Styloniscidae, seules les structures apicales sont tres differentes d'une lignee
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a I'autre. Tout eeei nous amene a eonclure que les especes japonaises ant ete
attribuees a tort au genre HY/OllisclIs et qu'!1 eonvient au eontraire de les ranger
dans un nouveau genre pour lequel nous proposons Ie nom de NippOIlOllethes
n. g. Nous donnons ci-apres les diagnoses differentielles des deux genres.

HY/OllisCliS Verhoeff, 1908

Corps pigmente brun-rougeatre (ex-
cepte H. jlall1l11l1/a qui est totalement
depigment,,).
Appareil oculaire constitue d'ul1 gros
ocelle tres apparent (absent chez
H . .f!all1l1ll1/a).
Entre pars iJlcisil'{/ et pars JJ1o/aris,
mandibule dmite portant un penicille,
mandibulc gauche ponant trois pe-
nicilles.
ivIeros du pereioppode VII Ill,tle
pourvlI it sa base d'une saillie sau-
\'ent trallsforlll~e en crochel. (Fig. 2 B.
Fig 3 C, Fig. 6 A et Fig. 7 B).
Exopoclitc e1u premier pleopnde mille
a extremilC cJiffercllciee en un lobe
SOllvcnt garni d'ecaillcs: endopoditc
ne depassant pas la longueur de I'exo-
podite. (Fig. 2 C ct D, Fig. 3 D ct E,
Fig. 7 C).
Endopodite du second pleopode Illale
soit robuste jUSqU'il son extrcmite,
soit effile dans sa partie distale Illais,
ne se terminant jamais par une vesi-
cule pedoneul" (Fig. I, Fig. 5 C et
D, Fig. 7 D et E).
Espece type: Hy/ollisc/lS riparius
(C.L.Koch, 1838)

Nippollollethes n. g.

Corps totalement depigmente.

Appareil oculaire cOl1stitue de trois
occllcs au absent.

Entre pars ;ncis;v(I et pars lIIo/ar;s.
mandibulc droile et mandibule gau-
che portent deux penicillcs au un
penicille.
Meros du pereiopode VII male ne
pn~senlant ni crochet. ni :-;aillie.
(Fig. 8 A).

ExopodilC du premier pleopode Illftle
depourvu de diffcrcnciation: cndopo-
dite dcpassanl la longueur de I'exo-
podite. (Fig. 8 B ct E, Fig. 9 F).

Endopodite du second pleopode male
robuste et avec I'extremite terminee
par une vesicuIe pedoneulec (Fig. 8 C,
D et 1', Fig. 9).

Espece type: Hy/on;sclfs [(cno; Van-
del, 1968.

II. LA TRIBU DES SPELAEONETlII1\I.

Le nom de Spelaeonethini a etc donne par S chill ii I z e r (1965. p. 31)
pour Ie groupe des genres reunis par Va n del (1960 p. 138-139) dans la
Deuxicmc Division des Trichoniscinae et notamment les Legions I-IV car
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pour la Legion v S c h m ii I z era propose Ie nom de Trichoniscoidini. Nous
avons considere (Ta b a car u, 1993) ceHe tribu dans un sens plus restreint en
y englobant seulement Ies Legions I et II car nous avons propose pour Ia
Legion III Ie nom de Androniscini et pour la Legion IV celui de Oritoniscini.
Dans ceHe acception Ia tribu des Spelaeonethini comprend Ies suivants repre-
sentants:

Genre Spelaeollethes Verhoeff, 1932

Spelaeollethes Ve rho e 1'1',1932, p. 13, 17; Va n del, 1953, p. 51; 1960
p. 155; Taiti et Ferrara, 1995 a p. 315.

Espece type: Spelaeollethes Ilodliioslis VerhoefI', 1932
Remarque. L'espece type du genre a ete etablie par monotypie (C.I.N.Z.,
article 68 d) et ne peut pas etre change avec Spe/acollct!les medius camme
a propose Vandel (1973).

Especes incluses:

I. S. medius (Carl, 1908) (= S. occidclltlilis Vande!' 1972. synonymie etablie
par C r u z. 1992) - Catalogne fran,aise et espagnole - troglobie.
2. S. IIlWICillii (Brian, 1913) - Ligurie et Alpes apuanes (ltalie) - troglobie.
3. S. llodu/o.I"IIS Verhoeff. 1932 - Alpes du Trentin (ltalie septelllrionale) -
troglobie
4. S. hri.rcllsis Brian, 1938 (Syn. S. brililli Arcangeli. 1938) - Alpes berga-
masques (Italie septentrionale) - trogobie.
5. S. clisrel/olll'llSis Cruz et Oalens, 1989 - Valence (Espagne) - troglobie.
Remarque. Ta i t i et Fer r a I' a (1995) ant etudie Ia distinction entre les
genres Spc/lIcollefhes et Nesiotonisclis en d0I111allt de definitions plus precises
pour ces deux genres. Dans ce nouveau sens J'espece espagnole S. dianae,
VandeI, 1953, ainsi que les especes sardes S. a/fillis, S. grajitti et S. ferrarai
dec rites par A r g a n 0 et Man i cas t r i (1990) appartiennent au genre Ne-
SiO/OliisClfS. Cependant il est a mentionner que I'espece S. cllsfellollellsis

s'eloigne nettement des autres especes du genre par la presence d'une protu-
berellce merale el surtout par Ia conformation de I'endopodite 2.

Genre Tachysoniscus Verhoeff, 1930

Une seule espece: TllChysolliscl/s 1ll/strillCI/S (Verhoeff, 1908) (= TricllO-
llisCl/s al/strillCI/S VerhoefI', 1908; Me h ely, 1927; S c h m ii I z e r, 1965; Po-
tocnik, 1989; Argallo, Ferrara, Guglielmo, Riggio, Ruffo, 1995:
Tricholliscl/s (HylollisClIs) 1ll/striacI/s - 0 a h I, 1916; TricllOlliscl/s (Tachyso-
/Iiscl/s) al/striacl/s - Verhoeff, 1930; Strouhal, 1953 b; Buturovic, 1958;
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Tachysollisct/s at/striact/s - Wac h tie r, 1937; Ta b a car u, 1993) - Autri-
che, Italie de Nord-Est, Siovenie, Croatie, 80snie et Herzegovine.
Remarque: Grace i, I'amabilite du regrette Professeur Orghidan, qui a recolte
it man intention cette espece en Siovenie, j'ai pu, it la suite de I'examen d'un
exemplaire male, arri vcr a la conclusion (Ta b a car u, 1993) que Tachysol1is-
eus, malgre la presence de 3 ommatidies, differe neltemcnt du genre Tric17o-
nisclis par Ie nombre des penicilles SillieS sur les mandibules entre pars inci-
siva et pars lIlolaris (3 sur la mandibu1e gauche et 2 sur la mandibule droite,
landis que chez Tric!7011isclIs existent 2 et respectivement 1) ainsi que par la
conformation de I'apophyse genitale et celie de I'endopodite 1 male. Conside-
rant la conformation de l'endopodite 1, nOllS somrnes d'avis que Ie genre Ta-
c!7ysollisClfS n'appartient pas a la tribu des Trichoniscini mais a cclui des
Spelaeonethini.

Genre Titauetlles Sehiiidte, J 849

li/llllet/Ii's s. str. - Verhoeff. 1926 1'.137: Strouhal. 1939. p. 9.
Espece type: 71tallelhes "11,,,.1'(c. L. Koch. 1841)
Especes incluses:

I. T ,,/hlls (c. L. Koch. 1841) (= fJherusa ,,1/JlI. C. L. Koch. 1841: Ti/lllll'1hes
/J/"('\';cornis Joseph. 1882: TiIl/nCllles ji'{/Clicol"l/;s Joseph. 1882. Tiw/le1l1cs
II/'.W/fllli Verhoeff. 190 I: Titll/wlhl's nodi/l'r VerhoelT. 19(1) - Italic de Nord-Est.
S] o \'l:: 11ic. Croatic - troglobie.
2. T hiseril/f/lS VerhoefT. 1900 - Hcrzego\'ine meridionale et !vloillenegro -
troglubie .
.'. T da!lli Vcrhoeff. 1926 - Italie de Nord-Est. Siovenie. Croatie - troglobie.
Remarque: Dans une cle de (It~termination des Spelaconcthini nous avons
cra b a car u, 1993) considere comIne caracteristiquc pour Ie sous-genre Tiw-
/lelhes les organes glandulo-piliferes sillieS sur Ie pleonite 4. Nous avons exa-
mine des males de ]'especc T (llIms qui pn~senle ces organes tres bien deve-
loppes mais d'apres les descriptions donnees par Ve rho e f f (1926), 8 ria n
(1938) et S t r 0 u h a I (1939a et 1939c) il resultc que ccs organes sont moins
developpes chez l'espece T iJiserill/lls et manquent chez I'espcce T dahli.

Genre Cyp/wnethes Verhoeff, 1926

Une seule espece: Cyphonl'thes herzegn\\'inensis Verhoeff, 1900 (7/w-
nethes herzegowinensis Verhoeff. 1900. Titonethes (CYP/uJIlethes) herzego'rri-
lI('Ilsis. Verhoeff, 1926, Strouhal, 1939) - Croatie meridionale, Herzegovine
meridionale, Montenegro - troglobie.
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Remarque: Cyphonelhes a ete etabli par Ve rho e f f (1926, p. 138) comme
sous-genre du genre Tilanelhes. Tenant compte surtout de la conformation de
I'endopodite I male nous Ie considerons ici comme genre it part.

Genre Microtitanethes Pljakic, 1977

Une seule espece: Microlitanelhes licodrensis Pljakic, 1977 - Serbie
occidentale, Montenegro - troglobie.

Genre Protollethes Absolon et Strouhal, 1932

Une seule espece: Proronelhes ocel/aills Absolon et Strouhal, 1932 -
Bosnie et Herzegovine, Montenegro - troglobie.

Genre Hy/ollisc((s VerhoefI', 1908

( = ROI}{/lonisclIs Radu, 1977 - nov. syn.)

Espece type: H. riparills (e. L. Koch. 1838)
Especes incluses:

I. H. riporills (e. L. Koch. 1838) (= Irca ripari" C. L. Koch. 1838) - La
seule espece expansive du genre; largelllent rependue surtout en Europe cen-
trale et orientale.
2. H. vividlls (e.L. Koch. 1844) (= TrichonisclIs rirolensis Verhoeff, 1901:
d'apres Wac h tIe r 1937 rrca vivida Koch est un nomen nudum et H. vividlls
sensu Mehely 1929 doit porter Ie nom de H. narenltllllls Verh.: d'apres Va n-
del 1960 T. rirolensis Verh. est synonyme de H. riparills ) - Est de I 'Europe
centrale (S c h m 6 I z e r, 1965), Slovenie (P 0 t 0 c n i k. 1979).
3. H. marginalis (Verhoeff. 190 J) (= TrichonisCIlS vividus val. marginalis
Verhoeff, 190 Ia, Trichonisclls marginalis Verhoeff, 1901b) - Bosnie. Herze-
govine, Serbie.
4. H. Irtlnssilvanicas (Verhoeff, 190 I) (= TrichonisclIs Irtlnssi/vaniclIs Ver-
hoeff, 190 Ia, H. banmiclIs Verhoeff, 1927) - Slovaquie, Hongrie. Roumanie.
Serbie.
5. H. narentanlls Verhoeff, 1908 - Bosnie et Herzegovine.
6. H. mariae Verhoeff, 1908 - Carpates septentrionales ( Slovaquie. Moravie,
Ukraine subcarpatique). Carpates orientales (Roumanie).
7. H. p"gionum Verhoeff, 1926 - Bulgarie.
8. H. crtlssicomis Verhoeff, 1926 - Bulgarie.
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H. crassicornis rem)'1 Yerhoeff, 1933 - Bosnie et HefZligovine, Serbie,
Montenegro.
9. H. illflatlls Yerhoeff, 1927- Roumanie.
10. H. adollis Yerhoeff, 1927 - Autriche, Italie septentrionale, Siovenie, Bos-
nie et Herzegovine.
1I. H. SiClIIlIs Mehely, 1929 - Carpates (Roumanie).
12. H. rilellsis Mehely, 1929 - Monts Rila (Bulgarie).
13. H. dalmariclIs Yerhoeff, 1930 - Croatie.
14. H. refllgiorllm Yerhoeff, 1933 - Italie meridionale.
15. H. pilifer Yerhoeff, 1933 - Montenegro, Macedoine.
16. H. macedolliclIs Yerhoeff. 1933 - Macedoine, Grece septentrionale.
17. H. beckeri Harold, 1939 (= H. purtlesills Yerhoeff, 1939, H. beieri Strou-
hal, 1954 - synonymies etablies par S c h m a I fu .I' .1'.1979) - Greee el Albanie.
18. H. laborskyi Frankenberger, 1940 - Monts Rhodope (Bulgarie).
19. H. f}/aral1i Frankenberger, 1940 - Grece septentrionale.
20. H. fru\'/Iicl'nsis Buturovic. 1955 - Bosnie el Herzegovine.
21. H. kupuollicellsis Buturovic, 1960 - Serbie.
22. H . .fIum/lllflu Yandel, 1965 - Stara Planina (Balkan) occidental ( Bulgaric)
- troglobic.
23. H . ./l{//I1I11I1/oit!es Tabaearu. 1972 - Carpates Illl.~ridionaies (Roul1l<lllie).

24. H. tlucicus Tabaeuru, 1972 - Carpates m~riJiollaks ct ~'lonts cJu Banal
(Rollman ie).
25. H. s/ll/lkm'ic; Pljakic. 1972 - Serbie. Bulgark (Andreev In Beron.
1994,1'.15).
26. H. kos."(I\'ellsis Pljakie. 1977 - Serbie.
27. H. mowsi (Radu, 1977) - Carpates orientales (Roumanie).
- H. elisabel/we Radu, 1977 - Cluj, Arcalia (Roumanie) - nomen 11l/(1lf/1I

- H. borceui Radu, 1977 - Odorhei - llomell llIfdllm.

Genre Nippononethes n. g.

Espece type: Nippollollethes lIe/lOi (Yandel, 19(8)
Especes incluses:

I. N. lIellO; (YandeI. 19(8) (= lIyloll;SCIlS lIellO; Yandel, 19(8) - ile de Shikoku
ou Sikok (Prefecture de Tokushima, Japon) - troglobie.
2. N. IIllidelltatlls (YandeI, 1970) (= !fylOllisclls IIllidelllatlls YandeI, 1970) -
ile de Honshu (anc. Hondo) meridionale (Prefecture de Nara, Japan) - troglobie.
3. N. conllllllllS (Nunomunl. 1983) (=Hvlollisclls COrt/lllltlls Nunomura. 1983)
- Honshu meridionale (Prefecture de Wakayama, Japon) - anciennes mines;
probablement troglobie.
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4. N. kuramotoi (Nunomura, 1983) (= Hylonisells kuramotoi Nunomura,
1983) - Honshu meridionale (Prefecture de Yamaguchi, Japon) - Iroglobie.
5. N. nishikawai (Nunomura, 1990) (=Hylollisells Ilishikawai Nunomura, 1990)
- Honshu meridionale (Prefecture de Shimane, Japon) - mine abandonnee:
probablemenl troglobie.
6. N. kiiellsis (Nunomura, 1990) (=Hvlolliscus kiiellsis Nunomura, 1990) -
Honshu meridionale (Prefecture de Wakayama, Japan) - troglobie.

Genre Troglollethes Cruz, 1991

Une seule espece: Troglollethes allrollxi Cruz, 1991 - Valence (Espagne)
- troglobie.
Remarque: Par Ia presence de 3 penicilles, entre pars indsivll et pars 1170/(lris,
sur 141mandibule gauche et sculemcllt un penicilJe sur la mandihule droite Ie
genre Trog/oJ1ethes se rapproche du groupe des genres Pr(}[ollf!tl1es, Hylonis-
elfS et I.ihallol/elhes mais il se distingue bien de ces genres par la conforma-
tion till second cndopodite du male dotH Ie second article cst nettement plus
court que Ie premier.

Genre LiballtJlIethes Vande\. 1955

Vile seule cspcce: Li1Jolloll('fl1l'S prohoSC(j'erlfs Vande!' 1955 - Liban -
truglobie.
Remarquc: Considerant la cunformation de la tige terminulc dll pleopode
I miile, Vandel (1973) et d'apres lui Cruz (1991) ant allribue il ce genre
I'espece espagnole dec rile par Arc a n gel i (1953) sous Ie nom de TricilOnis-
ells novlIs et consideree u1terieuremenl (Va n del, 1953, 1972, D a len s et
Sap a r l e, 1989) au genre Sl'elaeonethes. Nous pensons que eelle espece
necessite une redescription pour pOll voir decider son statut systematique.

Genre MexicollisCIiS Schultz, 1964

(= Xilillollisells Bowman, 1965, p. 210)

Une seule espeee: Mexiconisclis laevis (Rioja, 1956) (= Cordiollisclls
laevis Rioja, 1956: MexiconisclIs tlall1ayaensis SchullZ, 1964: Xilirlonisclls
laevis - Bow man, 1965) - Mexique - troglobie et amphibie.
Remarque: Nous avons montre (Tabaearu, 1993 a, 1993 b) que I'espece
M. lan'is (Rioja, 1956) presentanl I'endopodite du premier pleopode male
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lermine par une lige plumeuse appartient a la Iribu des Spelaeonethini. Done
sur la posilion systematique de celte espece nous parlageons I'opinion de
S c h u I t z (1964, 1968) et non celie de Bow man (1965) et de Van del
(1970). D'ailleurs Bow man examinant probablement un exemplaire male
depourvu du premier exopodite a pris les endopodites pour exopodiles et a
affinne que les endopodites manquent.

Genre HOlldollisCllS Vandel, 1968

Espece type: H. kilakalll;(,IlS;S Vandel, 1968
Especes incluses:

I. H. k;rakalll;(,IlS;S Valldcl. 1968 - Honshu septentrionale (Prefecture d']wa-
te, Japon) - troglobie.
2. H. lI/ogalJliellsis Nunol11ura. 1990 - Honshu septentrionale (Prefecture de
Yamagata, Japon) - troglobie.
Remarquc: Les descriptions des deux especcs altribuecs it ce genre sont insuf-
fisantes et Ill.? permcttenl pas de comprendre la diagnose till genre.

Genre Alpil!llisCll.l' Racovi Iza, 1908

(= jt/egalric/IO/lisclIs Brian. ] 921. p. 33: J-!ellellolll'flies Frankclllx:rgcr. 1939.
p. 139: Bri({lIisclfS. Verhoeff. 1940. p. R I: A111cei/ollisclls Buturovic. 1954. p.
2-l0: IIh",;oll('ril('s Verhoefr. 1927,1'.2(8).

Especc type: "/i"ic/lOllisCIIS (Alpiolliscl/s) di.\}JeJ"slfs Racovilza. 1908
Remarque: Ve rho e f f (1927, 1931, 1940) a consiclere "'-''r;oll('ril('s comme
genre il part ma;s scion K e sse I yak (1930) II/yr;ollcfil('s cst synollyme de
Alpiollisclfs; Va 11 del (1946. 1960) est d'avis qu'il s'agit d'ull salls-genre.
D'apres Va n del chez Ie sOlis-genre "/;r\'(lIl('I"('S Ie second article de I'en-
dopodite 2 male depasse I'extremite de I'exopodite landis que chez Alpiollis-
('liS s.slr. ne de passe pas. Comme chez les especes A. (I). 11".10/011; et A.( I).
c"r;sl;lIlI; Ie second article de I'endopodite ne de passe pas I'exopodile, a notre
avis. on peut distigllcr les deux salls-genres de ecae manicre: Sg. Aipioflisclis
_ arlicle 2 de I'endopodite dll pleopode 2 male est egal Oll plus court que
l'artic1e 3; Sg. Illyriollerhes - Ie meme article est plus long que l'article 3.

Sous-genre AlpiollisClfS Raeovitza. 1908

A/p;Olli.\'clIs s. sir. Verhoeff, 1927,; Vandel, 1960, p. 159
Especes incluses:

I. A. (A.).f"II('r;(,lIsis (Parana, 1880) (= Titalllllil('s/ell('r;('Ils;s Parona 1880,
TrichollisClfS disperslls Racovitza. 1907. TrichollisClfS (AlpiollisClfS) dispersl/s
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Racovitza, 1908, TrichollisclIs ITricholliscoides) caprae, Colosi, 1924). - Alpes
Maritimes fran,aises, Piemont, Alpes Ligures, Alpes Pennines (France de
Sud-Est, Italie) - troglobie.
2. A. IA.) vejdovskyi (Frankenberger, 1939) (= Hellellollethes vejdovskyi Fran-
kenberger, 1939) - Macedoine et Maeedoine grecque - troglobie.
3. A. (A.) boldori Arcangeli, 1952
- A. IA.) boldori boldori Areangeli, 1952 - Albanie - troglobie.
- A. (A.) boldori macedolliclls Buturovic, 1954 - Macedoine - dans une

source, probablement troglobie.
4. A. IA.) karamalli Buturovie, 1954
- A. (A.) karamalli karamalli Buturovic, 1954 - Macedoine - troglobie.
- A. (A.) karamalli damjalliclls Buturovic, 1955 - Macedoine - troglobie.

5. A. (A.) vardarellsis (Buturovic, 1954) (= Macedollisclls vardarellsis Bu-
turol'ic, 1954) - Macedoine - troglobie.
6. A. (A. ) slatillellsis Buturol'ic, 1955 - Macedoine - troglobie.
7. A. (A.) epigalli Vandel, 1959 - Beotie (Grece continentale) - troglobie.
8. A. IA.) hellroti Vandel, 1964 - Peloponese (Grece peninsulaire) - troglobie.
9. A. (A.) metohieus (Pljakie, 1970) (= MaeedollisclIs metohims Pljakic,
1970 ) - Serbie - troglobie.
10. A. (A.) giurensis Schmalfuss, 1981 lie de Gioura (Sporades du Nord,
Grece illsulaire. rv1cr Egee) - troglobie.
II. A. IA.) mat.wkisi Andrecv. 1984 - ilc Eubee (Greec insulairc. Mer fogee)
- troglobie.
12. A. (A.) thraeicus AndreeI'. 1986 - Rodope (Thraee. Grece continentale)
- troglobic.

Sous-genre Illrriollethes VerhoefI', 1927

Espece type: Illwiollethes strasseri VerhoefI', 1927
Especes inc1uscs:

I. A. (I.)ji'agi/is (Budde Lund, 1885) (Trieholliseus abmae Brian, 1921)-
Sardaigne - troglobie.
2. A. (I.) strasseri (VerhoefI', 1927) (= I. ellriquesi Arcangeli, 1936) - Italie
du Nord-Est, Siovenie, Croatie - troglobie.
3. A. (I.) haasi (VerhoefI', 1927) - ile de Koreula ou Curzola (Croatie)
troglobie.
4. A. (I.) heroldi (VerhoefI', 1931) - Herzegovine du Sud - troglobie.
5. A. (I.) herzegoIVillellsis (Verboeff, 1931) - Herzegovine du Sud - troglobie.
6. A. II.) balthasari (Frankenberger, 1937) - Croat ie, Bosnie - troglobie.
7. A. (I.) magllus (Frankenberger, 1938) - ile de Brac ou Brazza (Croatie)-
troglobie.
8. A.( I.) kratochvili (Frankenberger, 1938) - ile de Hvar ou Lesina (Croatie)
- troglobie.
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9. A. (I.) verhoeff i (Strouhal, 1938) - Bosnie et Herzegovine - troglobie.
10. A. (I.) boslliellsis (Frankenberger, 1939) - Croatie, Bosnie - troglobie.
II. A. (I.) tuberclliatus (Frankenberger, 1939) - Bosnie - troglobie.
12. A. (I.) absololli (Strouhal, 1939)

- A. (I.) absololli absololli (Strouhal, 1939) - Herzegovine - troglobie.
- A. (I.) absololli politlls (Strouhal, 1939) - Herzegovine - troglobie.
- A. (I.) absololli assimilis (Strouhal, 1939) - Herzegovine - troglobie.

13. A. (I.) trogirellsis Buturovic, 1955 - Croatie - troglobie.
14. A. (I.) christialli Potocnik, 1983 - ile de Krk (Croatie) - troglobie.
15. A. (I.) escolai Cruz et Dalens, 1989 - Tarragone (Catalogne, Espagne)-
troglobie.
Remarque: L'appartenance des especes A. christialli et A. escolai au sous
genre Illyrionethes reste encore un probleme car certains caracteres les eloi-
gnent des nutres especes du SOliS genre.

Genre Aegonet/zes Frankenberger, 1938

Espece type: Aegolll'thes celTilllls (VerhoefI', 1931)
Espcces incluscs:

I. A. celTilllls (Verhoeff, 1931) (= /lh.,./ollethes Cl'lT/IIIISVerhoeff, 1931)-
ilc de Korcula ou ClIrzola, 1Ie de Mljet Oll Meleda (Croatie) - troglobie.
2. A. ({IlTUOCaprll Frankenberger. 1938 - ilc de Korcula. lie de Vis Oll Lissa
(Croatie) - troglobie.

Genre Macedonet/zes Buturovic, 1955

Une selile espece: Macedollethes skopjellsis BlitUrovic, 1955 (= A/pi<)-
lIisCIIS (Macedollethes) skopjellsis Buturovici, 1955) - Macedoine - dans une
source, prohablement troglobie.

Genre Bulgaronet/zes Vandel, 1967

Une selile espece: Elligarollethes hap/ophthalmoides Vandel, 1967 -
Bulgarie - troglobie.

C. ANALYSE DES CARACTERES TAXOI\'OMIQUE

L'examen du materiel et de la bibliographie concernant les represen-
tants de la tribll des Spelaeonethini nous a permis de faire une analyse des
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caracteres morphologiques de ces Trichoniscinae. En vue de realiser une cle
de determination, cette analyse a eu comme un premier but celui de deceler
les caracteres importants pour les distinctions generiques, mais, en meme temps,
elle est con~ue dans I'esprit de la Systematique phylogenCtique preconisee par
Em i Ie R a c 0 v i t z a c'est-a-dire en nous proposant «d'examiner les carac-
teres taxonomiques du groupe du point de vue de leur histoire et de leur
signification phylogenetique pour arriver a une comprehension exacte de leur
classification» (1910 p. 632). Comme I'affirme R a co v i t z a «il est donc
necessaire d'examiner I'histoire particuliere de chaque caractere». Cela revient a
faire ce que Hen n i g (1982 - publication du manuscrit de 1960 qui a ete a la
base de la traduction anglaise de 1966) a denomme, d'apres Z i e mOle r man n
(1959), «Merkmalsphylogenie». En utilisant la tenninologie de la methode de
Hen n i g, nommee par May r «c1adisme » (voir 0 u p u i s, 1979, Ta s s y ed.
1986, Go u jet, Mat i Ie, Jan vie r, Hug 0 t, 1988, Sud h a u s et R c h-
fe I d. 1992, 0 a r lu et Ta s s y. 1993) on pellt dire que nous avons essaye de:

- deceler la direction des transformations des caracteres pour pouvoir preciser
dans chague cas I\~tat plesiomorphe et I'etat apomorphe:
- rCCOlll1iJltre les aUlapolllorphics gcncriqucs c'esl-a-dirc les synapolllorphies
propres pour toutes les especes incluses dans chaque genre. en vue de verifier
la Illollophylie des genres:
- Jistinguer. par Ia recherche des congruences. les similitudes gcncriqucs a
origine commune de cellcs qui resultent des evolutions paralleles. pour POll-

voir com prendre les relations de parente entre Ies diffcrents genres.

'~'al)pardl o('ulHire

Tandis que dans les seclions des Diplochcta et des Crinocheta I'appareil
oculaire est constitue J'un grand nombre d'ommatidies, dans la Section des
Synocheta Ie nombre maximum d'ommatidies est reduit a trois (Ta b a car u
et 0 ani e lop 0 I, 1996 a, 1996 b). Dans 1a famille des Trichoniscidae, com-
me nous avons montre (Tabacaru, 1993), on rencontre trois situations:

- trois ommatidies chez Ies genres ChasmafolliscllS, Psachollethes, EsclIa/do-
17iSCl(S (au sans), Trichonethes (ou sans), Tachysonisclfs, Nippollol1ethes (au
sans), SicilionisclIs. Stylohylea, Trichonisclls (Oll sans);
- une seule grande ammatidie chez les genres Protollethes, HY/()Il~'SClfS (excep-
te H. f/amlllu/aj, Oritoniscus (ou sans), PhymClt(JllisclIs, Andronisclls (all sans),
7i-ichoniscoities (Oll sans), Metatric/"miscoities (ou sans), Miktonisclls (ou sans),
et la sous-famille Haplophthalmil1ae (ou sans):
- pas d'ommatidies - beaucoup de Trichoniscinae et Haplophthalminae, sur-
tout les troglobies.
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Va n del (19S2 p.92) a precise que l'appareil oculaire des Synocheta est
typiquement constitue de trois ommatidies. Nous supposons que la presence
de trois ommatidies represente une synapomorphie des Synocheta mais par
rapport il la situation caracterisee par une seule, grande, ommatidie elle repre-
sente l'etat primitif, plesiomorphe, car c'est seulement sous cet etat qu'on trou-
ve l'appareil oculaire chez les Styloniscoidea et chez les representants de la
tribu la plus primitive des Trichoniscidae, il savoir les Typhlotricholigioidini
(Cl1asma/ollisclIs, Psacl1olletl1es, Escua/dolli!>ClIs triocellatlls).

II faut preciser qu'on n'a jamais rencontre dans Ie meme genre des
cspeces avec trois ommatidies et des especes avec une seule, grande, ommu-
tidie. Donc on peut supposer qu'il s'agit de deux structures differentes carac-
terisant deux lignces, I'une primitive, a trois ommatidics et I'autre derivee,
avec une seule om mati die. La situation representee par l'absence des omma-
tidies peut deriver d'un ou de I'autre de ceux deux eults.

Par contre il peut coexister dans Ie meme genre des especes avec appa-
reil oculaire et des especes anophthalmes. D'ailleurs c'est 1a seule situation Otl

I'on peut deduire Ie type d'appareil oculaire qui a precede l'etat anophthalme,
c'cst-~l-dire cclui qui a existe chez I'ancetre ocule. Ainsi I'etat anophthalmc
dans les genres ESClf(l/c/OllisClfS et Nipponollcfl1es derive du type a trois
ommatidies tandis que I'etat anophthalme de l'cspecc Hy/oJ1isCIIS jlammula
ainsi celie des genres Ori/oJ1isells, Ant!roJlisClfS, Tricliolliscoides, A1e/a/ric!1O-
l1iscoides, Miktol1isClfS et de la sous-famille des Haplophthalminae derive du
type avec une seule grande ol11l11atidie.

Dans la tribu des Spelaeonithini on rencontre trois ol11l11atidies chez les
genres Ttlchysonisclis et Nippollo/le/hes ct une ommatidie chez Ies genres
Pr%ne/lies et Hy/olliscl/s, mais la grande majorite des representants de ceUe
tribu sont anophthalmes el troglobies (les genres Sl'e/aeol1etl1es, Titalletl1es,
Cypholle/hes, Microfifallefhes, Liballonerhea, Troglollefhes, NipPoJlollethes
(exceptant I'espece N. kllramofoi), MexicoJlisClfS, HOlidoliisClIS, AlpiollisClIS,
Aegolletl1es, Macedolletl1es, BlIlgarolletl1es et l'espece Hy/ol1iscas f1all1l1ll1la.

Apparcil buccal

Nous avons remarque (Ta b a car u, 1993 p.SS) que dans la famille des
Trichoniscidae, en ce qui concerne les pieces buccales, un interet particulier
presentent les tiges ciliees (penicilles) des mandibules, dont Ie nombre est
d'habitude constant pour les genres.

Consicterant que les Microcheta (Mesoniscidae) representent Ie groupe
frere primitif des Synocheta, plus proche de l'ance!re commun (voir Ta b a-
car u et Dan i e lop 0 I, 1996 a, 1996 b), il convient de preciser que Ie
nombre de penicil1es situes entre pars illCisi\,{i et pars molaris est chez
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Mesollisells de 2 sur la mandibule droite et de 3 sur la mandibule gauche; en
plus il existe toujours des penicilles molaires. Dans la famille des Trichonis-
cidae on constate une evolution regressive du nombre des penicilles mandi-
bulaires. On rencontre 2 et respectivement 3 penicilles entre pars illcisiva et
pars mo/aris et en plus un penicille molaire sur chaque mandibule chez les
genres Tallrollethes. Spe/aeollethes, Titallethes, Maeedollethes et BlIreschia.
Un penicille molaire sur chaque mandibule persiste aussi chez Ie genre
Mexicollisells, chez lequel existe seulement I et respectivement 2 penicilles
entre {Jars illcisiva et pars molaris, mais la majorite des Trichoniscidae sont
depourvus de penicilles molaires, done ces penicilles sont moins significatifs.
On peut seulement remarquer que Ie penieille molaire de la 11l"ndibule gauche
disparalt avant que celui de la mandibule droite (Brakenridgia, LiiJallo/lethes,
Alpionisclfs). Par contre les penicilles situes entre pars incis;va et pars
molar;s sont tres significatifs car leur nombre est en general constant pour les
differents genres. On trouve dans la famille des Trichoniscidae les situations
suivuntes:

- 2 penicilles sur la mandibule droite et 3 sur la mandibule gauche chez
ClIl11a!Jroll {SC{(S, Cal/co.HJ1lethes, Tall rOlle ,hes, Tric/1ollet hes. SpelaeOlll'll1es.
Ti {({Ill' 1he s, Cypl10ll e 1he s. M i c roT i fa 1/e t he s. Tach YSOIl ise 11.'1.M {/cedol1c the s.
lJ l/ re sc Ii fa. B i!lll rOIl {SCIIS, P Ii ymo lOll ;SCII S, 0ri {Oil iself .'I, Tr;c'/1oll i .'leo; des.
5c01Onisclfs;
- 2 penicilles sur la mandibulc droite et 2 sur la mundibule gauche chez
CIWSl1IlItollisClfS. Fil1l1/onisclfs (parfois 2 et rcspectivement 3), Nippollolll'/hes
(partim), !vletlltric/1oniscoides. Hont/ollisclis ki/lIkamiensis ( 2 et ?);
- I penicille sur la mandibule droite et 3 penicilles sur la mandibule gauche
chez HY/OllisClfS, Pr%ne/hes, Liballonethes, Trog/onet/1es, A/piollisclis. Ne-
siotollisClIS, Rhot/opiollisclis (parfois I et respectivement 4), Cata/aullisclfS;
- I penicille sur la mandibule droite et 2 penicilles sur la mandibule gauche
chez Brake/lridgia, Typhlotrieholigioides, Escua/do/lisclls, A11Ierigo/liseus,
MexicollisClfS, HOlldol1iscliS (partim), Aegonet/1es, Andr()JzisclIs, Tric/1olliscus,
Sty/oily/ea, MiktollisCIIS et les Haplophthalminae;
- I penicille sur la mandibule droite et I sur la mandibule gauche chez
Nippollo/letiles (partim);
- pas de penicille sur la mandibule droite et J penicille sur la mandibule
gauche chez Thawnatoniscellus.

A J'exception de la derniere situation on rencontre toutes les autres situa-
tions dans la tribu des Spelaeonethini (voire Tableau I). Malheureusement on
n'a pas precise Ie nombre des penicilles mandibulaires dans Ie genre BII/garo-
/lethes.
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La plus significative differenciation du pereiopode VII male dans la
famille des Trichoniscidae est, it notre avis, la formation par Ie meras et Ie
carpos d'une pince prehensile. Mais on rencontre cette differenciation dans les
genres Anc!rollisclls, Tricl1ollisCllS. Miktonisclis ct ceux de la sous-famille des
Haplophthalminae; donc elle n'appara1t pas chez les representants de la tribu
des Spelaeonethini. Dans la plupart des genres appartenant it cette tribu n'exis-
te pas de differeneiations sexuelles remarquables au niveau du pereiopode VII
(Titanefhes, Cyphoneles, Microtifl/Ilethes, Spelacol1£'ll1es - exceptant S. me-
dius et S. caslel/onel1s;s. Trog/ollclhes, Pro/(JlIef!les, Mc:d('()/Ict!les, Nippollo-
/lerhes). La plus frequente differenciation dans \a tribu des Spelaeonethini est
la presence du cote sternal. a la base du meros. d'ullc protuberance pouvant
prendre la forme d'lIn crochet. Ce caraclere existc chez les genres HY/OllisCIIS,

AlpiollisClfS, Aegonefhes, A4acetiolll'f!les et dans Ie genre Spc/({(,ollc'f!les,

seulemcnt chez l'espece S. castel/onells;s. On rCllcontre parfois dans la tribu
des Spelaeonethini sur Ie cole tergal du carpos. une bosse (Spe/(/eolll'fl1es

medius, Tacl1ysollisclIs) ou un renflement (chez certaincs esp~ces du gcnre
A/piollisClfS commc par cxemple A. (Illyrio/H'lhes) f}/(/gllllS. A. (I.) (//Js%fJi,

A. (I.) sll'lIISeri. A. (I.) /WII/llIslIri. A. 1/.) "hrislilllli. Une differencialion propre
pour Ie genre !J1I/g(/r(}Jl('l!les est la presence sur l'extrelllitc distalc de I'ischion
d'unc lamclle digitiformc.

Dans la trihu des Spclaeoncthini. la plu" rClllarquahle uifferc-Ilciatiull du
pereiopode VII mnle existe chez I'cspcce Li/wllolIl'lhes pro/Joscllel"lIs: I'is-
chion porte uu cote sternal lIll enorllle appenclice recourbe en trompe: Ie car-
pas porte ~t sa base une protuberance ecailleusc: Ie propodo." porte ~\ sa base
un append ice triangulaire.

L'apnph)'sc J,.:enit.llc

Dans la famille des Trichoniscidae, en ce qui concerne I'apophyse geni-
tale, on rencontre parfois des structures tout it fait particulieres qui represen-
tent des autapolllorphies generiqucs. C'est Ie cas des apophyses gcnitales que
nOlls avons decrit chez Ies genres Bif1arollisclIs et 1111w/I/(/1ofliscellus (Ta b a-
caru, 1963, 1971,1973,1993). Une structure paniculicre. pas si frappante
que celie des deux genres mentionnes, existe aussi chez les genres Alld"ollis-

cus et Mefafricholliscoides. Dans la tribu des Spelaeonethini une conformation
a part presente I'apophyse genitale du genre uu:f1ysonisclfs qui cst retrecie au
milieu et se termine par line courte pointe cOllique, flanquee de dellx petits lohes.
Cons ide rant ce caractere, Ie genre TachysonisclIs a ete rapproche (W ~ic h tie r.
1937; Tabacaru, 1973) soit du genre Cordiollisells soit du genre Biharollis-

ClIS. On peut aussi remarquer une certaine similitude entre I'apophysc gcni-



21 HylonisclH et NippOIlOllClhes n. g. La tribu des Spelaeonethini 41

tale de TllchysonisclIs et celie du genre ClltalllllnisclIs. Mais, Ii notre avis
(Ta b a c a I' u, 1993), ces ressemblances repnSsentent des convergences, Ie
genre TllChisOllisclls appartenanl Ii la tribu des Spelaeonethini.

La premiere pain:' de pleopodcs males

Comme Rae 0 v i t z a, Van del a accorde une grande importance sys-
tematique aux deux premieres paires de pleopodes. II affirme (1946a, I 946b):
«tme systematique qui veut se trouver en accord avec la phylogenie ne peut
reposeI' que sur I'examen des deux premieres paires de pleopodes miiles».
Mais. en meme temps il a montre que «)41 valeur de ces deux paires, au point
de vue de I'evolution et de la classification. est inegalc», en precisant que dans
la sous-famille des Trichoniscinae loute classification doit se fonder sur la
structure du premier pleopode du male. En effet dans la derniere classification
des Trichoniscinae Ii laquelle Va n del est arrive (1953, 1960), on repartie les
genres en trois divisions correspondanl ~ltrois stades d'evolution de I'endopo-
dite I male:
- unisegmcnte, soit petit ct avo"ide. soit en forme de lame allongec. mais
toujours depourvu de tigc terminale - Premiere Division (Ia tribu des Typhlo-
tricholigioidini Rioja. 1953 - voir Tabacaru 1993 b);
- termine par line tige plulllclise Oll plus raremcnt par lIll balOllnet - DClixierne
Division (lcs lribus des Spclaeoncthini Schllli5lzer. 1965. Tricl1oniscoidini
Schmi;lzer. 1965, Oritoniscini Tabaearu. 1993. Anclran iscini Tabacaru. 1993 -
voir Tabacaru, 1993a. p. 54):
- transfonnc en un veritable organe paracopulatcur - il s'agit d'un enuopodite
biarticule, it second article ayant la forme d'une lancette, encadrant avec son
symetrique I'apophyse genitale - Troisieme Division (la tribu cles Trichoniscini
Schmolzer, 1965).

La tribu des Spelaeonethini. renfermant dans notre acception les Legions
I et 2 cle la Deuxieme Division, esl earacterisee par Ie premier endopodite
male pourvu d'une tige qui peut etre plus longue ou plus courte que rarticle
basal et qui peut prendre differentes formes (renflee et aplatie, fusifonne, chez
Liballonethes, aciculaire chez TachysollisclIs, baton net rigide chez Titanthes,
Cyphonethes et Microtit{lnet!Jes).

On a signale chez Prolollelhes ocellallls, par A b solon el SIr 0 u h a I
(1932 Abb. 12 b), et chez AlpiollisclIs dispel'slIs, par Va n del (1943, p. 82,
fig. 46), d'exemplaires dont I'endopodite I male se termine par deux tiges
ciliees. Va n del considere que cette disposition rappelle celie qui ex isle chez
Ligidiul11. Dans ceUe interpretation il faut considerer la presence d'une tige
tcrminale a I'endopodite ] male chez les Spelacollietini comme un caractere
plesiomorphique et seulement la disparition de la partie externe lamellaire de
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I'endopodite de Ligidiul11 comme une apomorphie, Par contre, consicterant que
les Microcheta (Mesoniscidae) - chez lesquels I'endopodite I male ne presen-
te pas une tige ciliee - represcntent Ie groupe frere, plus primitif, des Syno-
cheta, I'absence d'une tige correspond a la situation plesiomorphique, qui
persiste chez les Typhlotricholigioidini, et I'apparition de la tige, chez les
Spe1aeonethini constitue une apomorphie. En tout cas la presence d'une tige
ciliee represente une structure primitive par rapport a la transformation dans
un batonnet rigide. Ce batonnet dans la tribu des Spelaeonethini peut etre plus
court que I'article basal qui Ie porte (1ill1l1ethes) ou neltement plus long et
garni de stries transversales (Cyphollethes, Mh'rotilClner/zes). 11est a preciser
que uan~ceUe derniere situation on realise line conformation tres proche de
celie qui existe chez les Trichoniscidae evoluees (Trichoniscini, Haplophthal-
minae) et chez les Buddelundiellidae.

L'exopodite du premier pleopode male presente dans la tribu des Spe-
laeonethini une conformation simple, triangulaire et allongee. Rarement cette
exopodite porte une tige apicale (S. llodu/oslts. S. hrixellsis. S. mancini,
A. Ielleriellsis, HOl/dollisells kil(/kamiensis). Mais. il faul remarquer I'existen-
ce. ~l l"extremite distale de I"exopoditc. d'une differcnciation SOllS forme d'ull

lobe chez loutes les especes du genre J-1y/ollisCIfS et chez quatre especes du
genre A/pionisclfs, a savoir It (A.) epig(/ni. A. (A.) /wf/I"ori. A. (A.) gil/reI/sis
ct 1\. (A.) l1I(/rs(/kisi. On peut supposeI' que ce caractcre rcpr~sente d'une part
line synupolllorphie des especes dll genre l1y/onis('lfs et d'autre part qu'il
indique llne certainc parente entre It'S quatre cspeces du genre AI/JiollisClfS
mais. que la similitude qui existe entre les deux genres est Ie rcsultat d'une
evolution parallele.

La secnnde p.lirl' de picnpodl's rn.1lcs

L'endopodite du second pIeopode mille represente chez toutes les Isopodes
I'organe copulateur, par intromisslon ou par apposition. Chez Ies Oniscidea,
en general, il s'agit d'un organe etroit et allonge, biarticule. On a signale
(Tabacaru, 1994, p. 51) que chez les Microcheta, les Synochcta et les
Crinocheta l'endopodite est articule perpendiculairement sur Ie hasipodit sans
fonner un angle entre Ie premier et Ie second article comme est Ie cas chez
les Ligiidae. Ce caractere a ete utilise dans la reconstruction phylogenique des
Oniscidea (Erhard, 1995, Tabacaru et Danielopol, 1996) et repre-
sente une synapomorphie importante de Ja Super-section des Orthogonopoda
Tabacaru et Danielopol, 1996.

Dans la famille des Trichoniseidae, chez certains genres, I'endopodile du
second pleopode male est devenu triarticule, probablement par la separation
d'un article distal. C'est Ie cas du genre AndrollisclfS ct J'un groupe de trois
genres appartenant a la tribu des Spelaeonethini, it savoir Alpioniscus. Aego-
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nethes et Macedonethes. La presence de trois articles it I'endopodite 2 chez
Androniscus d'une part et chez les trois genres de la tribu des Spelaeonethini
d'aUlre part, est it notre avis Ie resultat d'une evolution parallele mais il est
tres probable qu'it I'interieur de la tribu des Spclaconethini ce caractere repre-
sente une synapomorphie.

L'etude des rapports entre la longueur des articles de I'cndopodite c'est
avere interessant pour la systematique des genres des Spelaeonethini. En ce
qui concerne Ic typc d'cndopodite biarticule, il est it preciser que d'habitudc
Ie seconde article est plus long que Ie premier. Un seul genre, it savoir Tro-
glonethes. presente Ie second article nettement plus court que Ie premier. Mais
on rencontre ce caractere aussi chez certains Trichoniscinae apparLenunt a
d'autres tribus (Calltabrollisc{(s, Phymafolliscfls certaines especes d'O,.ifonis-
ells) comme resultat d'evolutions paralleles. En ce qui conccrne Ie typc d'en-
dopodite triarticule on costate que Ie premier article est toujours Ie plus court
mais Ie second article peut etre soil ega I Oll plus court que Ie troisieme article
(Alpiol1isclfs s. str.) soit plus long (AlpiollisClfS S.g. II/yriollet!lcs, Ai'golle/hes.

M aCed()/letlles).

La conformation de l"cxtrcmite de ]'endopodite 2 est parfois caracteris-
tiquc pour l'espece ou mcmc pour Ic genre COIllJ11Cc'est Ie cas des genrcs
Nle.ricollisClfS et Nippollonel!les.

L'exopodite de 1'1 second~ pain: de pleopodes du lll~lIedans la tribu des
Spelaeonethini est d'habitude grande triangulaire ou rcctangulaire, [1 angles
arrondis. Seulement ehez deux genres I'exopodite est petit cl ovoYde. II s'agit
de Lihollonel!les et /vlexic()lIisclIs mais on n' ... pas d'argumcnls pour supposeI'
une parente plus etroite entre ces deux genres.

Lcs orgallcs glalldul(l~pilifercs

Com me I'a montr" Vandel (1960) il ,'agit des organes glandulaires
qui debouchent sur des plages d'evaporation garnies de formations piliferes et
qui ont etc observes chez les males de certains lsopodes terrestres. Recernment
(Ta b a car u, 1996) nous avons invcntorie et essaye de groupcr toutes les
especes d'isopodes terrestres chez Icsquelles ont ctc signales des organes
glandulo-piliferes. NOllS avons conelu que ces organes, par leur differente
disposition et par leur diverse conformation, sont tres caracteristiques pour les
especes qui en sont pourvues mais, C01l1me ils apparaissent d'une maniere
similaire dans des lignees distinctes, ils ne peuvent donner quc peu de rensei-
gnements sur les affinites phyletiques des especes respectives. En ce qui con-
cerne les representants de la tribu des Spclaeonethini on a trollve les suivants
types d'organes glandulo-piliferes:
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_ organes glanulo-piliferes situes sur Ie quatrieme article antennaire qui est
elargi et pourvu d'une fossette gamie de batonnets hyalines; ce type d'organes
a ete trouve pour la premiere fois par Rae 0 v i t z a (1908, p. 263) chez
Trieholliseus bijormatus et ulterieurement trouve chez de nombreses especes
du genre Hylolliseas (H. Ilarelltallas, H. margillalis, H. mariae, H. adollis, H.
siealas, H. dalnU/rieus, H. rejagiorlllll, H. rravllieensis);
_ organes glandulo-piliferes situes sur Ie premier et Ie second pereionites (au
bord posterieur du premier pereionite il y a une fossette mediane et sur Ie bord
anterieur du second pereionite une preeminence mediane creusee au milieu et
pourvue d'un tubercule) chez Cyphollerhes herzegowillellsis;
_ organes glandulo-piliferes situes sur chaque partie laterale du plconite 4; ces
organes, confondus par Arc a n gel i (1939 b) avec un mycetome, sont tres
apparents chez Tirallerhes albas et moins developpes chez T bi.l'eriatl/s, con-
sideree par S t r 0 u h a I (1938 a) une espece primitive; pourtant chez T d"hli
les organes glandulo-piliferes manquent completemcnl done il nc s'agit pas
d'un caractere genenque.

Cnnc!usiolls generales de "analyses des C.lr:.llotercs

NallS avolls considere dans la tribu des Spelaeonethini 16 genres dont In
plupart (9) sont des genres mOllotypiques: TacliysollisclIs, Cypl1oJlethes, Mi-
crutit(/J1C!rl1es, Pro!Oflet!Jes, Trog/ol/effle.\', Lihallo/lethes. MexicoJlC!rl1es, ,\4(1C('-
dOIll'fhes et Bli/garonelhes. NOllS pensons qu'a la tribu des Spelaeonethini
appartient aussi Ie genre mOl1otypique Clislelllllletl1es avec I'espece C. sanji-
lippoi mais ceue espece doite etre redecrite car nOlls slipposons que dans sa
description (B ria n, 1952) les pleopodes I et 2 ont ete interchanges. En ce
qui concerne les autres 7 genres precisons que Aegol1ethes et HOI1l!onisclls
renferment chacun 2 especes, Tital1ethes 3, Spe/{I(!ollethes 5, Nip{Jol1ol1ethes 6
et Hylol1isclfs et Alpiol1isclfs chacun 27 especes. Done a I' exception des deux
genres avec 27 especes, les autres genres de 1a tribu renferment un nombre
petit d'especes ou sont monotypiques.

L' analyse des caracteres generiques montre que les autapomorphies ne
sont pas nombreuses et qu'elles concernent surtout les genres monotypiques.
Ainsi les suivants genres monotypiques sont pourvus d'autapomorphies:

_ TachysOilisClfS - conformation de l'apophyse genitale et de l'article terminal
de I' endopodite I male;
_ Cyphonerhes - type caracteristique d'organe glandulo-pilifere (sur Ie pre-
mier et Ie second pereionite);
_ Traglone/hes - second article de I' endopodite 2 male reduit, plus court que
I' article basal:
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- Libanone/hes - haute differenciation sexuelle du pereiopode VII comportant
un long append ice recourbe en trompe;
- Mexiconiscus - second pleopode 11exopodite ovolde, de taille reduite et
endopodite robuste et termine par une pointe et une lamelle.
- Bu/garone/hes - remarquable orne mentation tergale et differenciation sexuelle
caracteristique du pereiopode VII (lamelle digitiforme 11I'extremite de I'ischion);

Nous avons trouve tres peu d'autapomorphines propres pour des genres
avec plusieurs especes donc representant les synapomorphies des toutes les
especes incluses dans les genres respectifs:
- Nipponone/hes - endopodite 2 mille termine par une vesicule pedoncuIee;
- Aegone/hes - exopodite I male recourbe en corne 11son extremite.

II resulte donc qu'il y en a des genres pour lesquels 11I'etat actuel de
cOl1nuissance nous ne pouvous prouver des autapomorphies positives. Parfois,
les differences entre genres consistent en I'absence de certains caracteres et il
est difficile de preciser si celte absence represente en effet une apomorphie
(donc une reversion) ou il s'agit d'une absence primitive (plesiomorphie).
Ainsi, par exemple, Pr%nelhex ne differe de Hy/onisclis que par I'absence du
crochet meral et de la differenciation 11 I'extremite de I'exopodite I. Micro/i.
/(fnelhes ne differe de Crphonelhes que par la tail Ie reduite et I'absence des
arganes gIandulo-piliferes. Trop,lonethes ne differe de Alp;on;scils que par
I'cndopodite 2 biarlicule et non triarticule.

Certains genres ne peuvcnt etre definis que par lIll ensemhle de caraCleres
donI chacun se rencontre hars du taxon donne. II s'agit done de taxons poly-
thetiques - terme propose par S n eat h en 1962 (voir May 1', 1989,
p. 269). Celte situation est Ie resultat de I'evolutions paralleles des caracteres
(avec la meme polarite) mai, 11 rythmes differents (evolution en mosa'J'que ou
heterobathmic des caracteres) et de I'absence d'autapomorphies (synapomor-
phies des especes incluses dans les genres respectifs).

On constate frequemment que certains caracteres peuvent repnSsenter
des synapomorphies pour les especes d'un genre mais, qu'iis existent aussi
chez d'autres genres des Trichoniscidae, parfois meme 11I'interieur de la tribu
des Spelaeonethini, apparus par evolutions paralleles. C'est Ie cas de la saillie
ou du crochet meral du pereiopode VII qui existe chez toutes les especes du
genre Hy/ollisclts et du groupe des genres 11endopodite 2 male triarticule
(A/piollisCllS, Aegonelhes, Macedollelhes) mais se rencontre aussi chez d'autres
Trichoniscidae. De meme, on peut rappeler que la differenciation du lobe
apical 11I'exopodite I miile est une synapomorphie caracteristique pour toutes
les especes du genre Hylonisclis mais, ce caractere existe aussi chez quatre
especes du genre A/piolliscus. Pour definir les genres il faut donc utiliser des
caracteres qui au niveau de la famille des Trichoniscindae sont precisement
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des homoplasies. II s'agit des homoplasies (convergences et reversions) qu'on
ne peu constater qu'a posteriori par la discordance (non-congruence) entre les
differentes associations dcs caracteres.

Le grand nombre d' evolutions paralleles dans la famille des Trichonis-
cidae traduit, commc I' a affirme Van del, a plusieurs reprises, <<I'existence
des potentialites morphologiques et evolutives propre a I'ensemble du grou-
pe», donc c'est Ie phenomene qu'on a nomme synapomorphics dormantes au
synapomorphies potentielles (voir Table ronde Paris, 1986, in Tassy ed. 1986).

II est evident qu'en absence d'autapomorphies la monophylie des genres
ne pellt pas etre prouvee avec certitude (H c n n i g, 1982, p. 94) et cela asso-
ciee a la frequence des convergences implique des difficultes de reconnaitre
Ies groupes freres ct de rcconstruire I'histoire phylt~tique du groupe. Meme si
on pellt supposer la direction de I'evolution de certains caracteres (voir Ta-
bleau l) il est souvcnt difficile de preciser si une certaine similitude represente
line synapomorphie de plusieurs genres au elle est Ie resulat d'evoiutions
parallcles. Ainsi, nOliS supposons que Ia reduction du nombre des penicillcs
mandibulaires rcprcscnte un phenomene qui se manifeste dans la famille des
Trichoniscidae ct memc a l'intericur de la tribu des Spelaeoncthini d"tllle

manicrc parallele dans piusicurs lignces. On pellt done affirmcr que I'allalysc
des caractcres visunt de verifier la monophylie des genres reunis dans la tribu
des Spelaeonethini et de reconnaitre leurs relations de parente rencontre des
gralldes difficultes. Toutefois nous pensons qu'on pcul reconnaitre a l'inte-
rieur de la tribu des Spelaeonethini deux synapotllorphies qui permettent de
supposer I'existence de deux groupes de genres arrarentcs:

I) Titoncfhes, CypllOnethes et !v!icrotitaJ/cthes, ayant camIlle synapomor-
phie la modification en biitonnet rigidc de la tige tenninale de I'endopodite 1 mfl1e:

2) Alpionisc1fs (inclusif Ie SOliS genre Illyriol1ethes), Aegol1ethes et MlI-
cec!ol1ethes ayant comme synapomorphie I'apparition d'un troisieme' article a
I'endopodite 2 male.

D. eLf: DE m:TERMINATlON DES GENRES DE LA T1HIlU DES Spe/aeollerhilli

I. - Endopodite 2 male biarticule 2
- Endopodite 2 mille triarticuie 14

2. Cephaloll, pereion et pleonite 3 ames de forts protuberances; ischion
du pereiopode VII mille pourvu a son extremite distale d'une longue
lamelle digiti forme ." Bu/gal"Ollethes

- Pas de protuberances tergales; ischion du pereiodope VII mille sans
lamelle digiti forme 3

3. - Mandibule gauche avec 3 penicilles 4
- Malldibule gauche avec 2 penicilles ou I penicille 12
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4. - Mandibule droite avec 2 penicilles 5
- Mandibule droite avec I penicille 9

5. - Appareil oculaire constitue de 3 ommatidies; apophyse genitale termine
par une pointe flanquee de deux petit lobes TachysollisclIs

- Appareil oculaire absent; apophyse genitale simple, amincie vers I'ex-
tremite 6

6. - Endopodite J male termine par une tige Spe/aeollethes
- Endopodite I male termine par un batonnet rigide 7

7. - Endopodite I mfrle a baton net terminal plus court que l' article basal et
depourvu de striation transversale; articulation entre les deux articles
de I'endopodite 2 mfrle oblique Titallethes

- Endopodite I male a bfltonnet terminal plus long que l' article basal et
pourvu dans sa partie dislale de stries trallsversales; articulation entre
les deux articles de l'endopodite 2 male droite, transversale 8

8. - Organes glandulo-piliferes sur Ie premier et Ie second pereionites; taille
grande (10-1 6 mm) Cyphollethes

- Pas d'organes glandulo-piliferes sur Ies pereionites; taille petite
(3-4 mm) M ieroti wile/he s

9. - Endopodite I male termine par IlIle tige aplatie; ischion dll pereiopode
VII male pourvu d'un long appendice recourb:' en trompe; exopodite 2
male petit, ovoYde Li!Jaflollcfhes

- Endopopdite I male termine par une tige simple, non aplatie; ischioll du
pereiopode VII male sans appendice: exopodite 2 BUlle triangulaire OU
trapezo"'dale 10

10. - Endopodite 2 male a article distal nettement plus court que I'article
basal; appareil oculaire absent Troglollethes

- Endopodite 2 male ii article distal plus long que I'article basal; appareil
oculaire constitue par une grande ommatidie 11

II. - Exopodite I miile il extremite distale differencie en un lobe; endopodite
I male plus court que I'exopodite; meros du pereiopode VII male pour-
yu a sa base d'une saillie au d'un crochet HY/OllisCliS

- Exopodite I male il extremite distale simple, arrondie; endopodite I
male depassant en longueur I' exopodite; meros du pereiopode VII male
ne presentant ni saillie ni crochet Protollethes

12. - Endopodite 2 male termine par une vesicule pectonculee; appareil ocu-
laire constitue de 3 ommatidies ou absent NipPollollethes

- Endopodite 2 male, soit robuste, soit effile vcrs I' extremite, mais tou-
jours sans vesicule pedonculee; appareil oculaire toujours absent .. 13

13. - Exopodite 2 male d'une longueur egale a l'article basal de l'endopodite;
endopodite 2 male effile vers I'extremite; mandibules sans penicilles
molai res Hondolliscus
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- Exopodite 2 male tres petit, nettemenl plus courl que I'article basal de
I'endopodite; endopodite 2 male robusle jusqu'a son extremite; mandi-
bu les avec pen ici lies mo laires Mexicolliscl/s

14. - Mandibule gauche avec 2 penicilles; exopodite I male recourbe en
corne a son extremite Aegonethes

- Mandibule gauche avec 3 penicilles; exopodite I mfile non recourbe en
corne 15

15. - Mandibule droite avec 2 penicilles; bard externe de I'exopodite 2 mflle
convexe; endopodite et exopodite de I'uropode inseres au meme ni-
veaux _ IV!acc{/oncthes
Mandibule droile avec I penicille; bord externe de I'exopodite 2 mfile
droit au concave; cndopodite de I'uropode a insertion ncttcmcnt plus
anterieure par rapport a celie de I' exopodite AlpiollisCIIs 16

16. - Article 3 de I'endopodite 2 male egale ou plus long que I'article 2 ....
.................... S.g. 1\/jJio/1 iSClfS

Article 3 de I'endopodite 2 mflle plus court que I'article 2 .
.......... S.g. Illy ,-ioll<" hes

REA1J:RC/l;'MI:'/'v'TS. NOllS SOIllIllCS rccollnaissants :1 la f'tlll(.!:llitlil Alexander \'tlll HUlll-
holtll Cl ;\ la direction du :\Iusee Zo()lof!iquc de tvl1111ich :lll1Si qu';\ I 'Acadelllic Autrichiellllc
des Scicnces eL au Dr. .I. Grubcr ct ~lt\1:ldarnc Dr. V. SLaf!l du l\lusce d'lIisloire I\'aturdk de
Vicnne gr:lce a qui nous aVOllS CLl Ia possihililC u'cxamincr dL's L'\cmpbircs des collections
Verhocff (tvlWlich) CI Strouhal (Viellnc) rcspectivclllcllt. NOllS rClllerrions bien \'i\'clllcnt .\1.\1.

ks Drs, F. Ferrara (Florence). B,P.tv1. Curcic (Iklf!l"i.ll1c), D.L. Daniclopol ('\lonu:-.ec) cl L.
.\lali1c (Paris) pOllr leur precicllsc aide dalls nolrc Uoclllllclllation bihliographiLjllc. Tout parti-
cu1icrcmellt 110US aurcssolls nos "irs rCllIcn.:iclllcnLs all Dr. II, Dakns (Toulousc) ;.I\'ec qui nOL1S
:l\ons discl1te ks donnees prescntecs ici el Ljui a ell l'alllabilite de rcvoir la panic cssentiellc

de notre 1ll:l11uscrit.
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Fig. I. - A-B - HY/Olliscl{s./lallllJlll/a Vande!' A - endopoc!ite au second plcopodc; B - exlremile
du rneme appendice. C-E-H. j7alllfJIufoides Tabacaru, C - second pleopode; D ct E - cxlremile

de ['endopoditc 2. F-H. trallssyll'a!liC/ls Verh .. extrcmitc de l'cndopodiele 2.
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Fig. 2. - HyfollisClls j7amlllula Vandel. A - antennulc; B - ischion ct mcros du pcrCiopode VII;
C - premier pleopodc ct apophysc genilale; D - extremilc de l'exopodite 1.
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Fig. 3. - !/yfOllisclls j7alllflluloides Tabacaru, A - antcnnule; 8 - antcnnc; C - ischian et meros
du pcreiopodc VII; D - premier plcoJlodc ct apophysc gcnilalc; E - cxtremite de I'cxopodilc I.
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Fig. 4. - A-G - HylollisCllS j7amlllu/oides Tabacaru, A - ecailles du pcrCionilc III (prolcrgitc);
B - ecailles du meme pcreionitc (mctatergitc); C - ecailles du pcrcionite VII (mctatergitcL
0- ccaillcs du plconitc 4; E ct F - soie-ecailles du percionitc III. G - bard lateral du pcrCionitc III;

H - H. j1ammula Yandel, ccailles du pcreionitc III (melatergitc).
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Fig. 5. - Hylollisclls dacicus Tabacaru. A - al1lcnnulc; B - antcnnc; C - second plcopodc;
D - cxtrcmitc de J'cndopodilc 2; E - soie-ccaille du pcrc!onitc II; F..:. soic-ccaillc de I'anglc
postero-lateral du pereionitc III: G - soie-ceaille du bard poslcrieuf du pcreionile !II:

H - soics-ecailles du bard lateral du percionite III.
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Fig. 6. _ lIylo/liJC/Is duciclls Tahararu. A - ischion ct mcros tlu pcrCiopOllc VII: B - premier
plcopmk ct apophysc gcnitah:: C - extrcmilc dc I'cxopmJitc 1.

c A

Fig. 7. - H. moras; Radu. A - soic-ecaille; B - ischion el rncros du pcrciopodc VII;
C _ apophysc genitalc cl premier plcopodc; D - second plcopodc; E - extrcmitc de

l'cndopoditc 2. (d'aprcs Radu, 1977).
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Fig. 8. - A-D - Nippo/lOI1l'thes lienol Yandel, A - pereiopode VII; B - premier pleopodc;
C - second ph~opode; D - extremitc de I'cndopoditc 2. E-F - N. lIIIidelllalus Vande!'
E - premier plcopode; F - cXlremitc de l'endopoditc 2. (A-D, d'aprcs Vandel, 1968; Eel F.

d'apre, Vandel, 1970).
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Fig. 9. - A-B - NipPO/lOlietlies kiiensis Nunomura, A - endopodilC 2; B - eXlrcmite du rnerne
append ice. C - N. COrollll!IlS Nunomura, cxtrcmile de I'endopodite 2. D-E - N. Kllrmnofoi
Nunomura. 0 - endopodite 2; E - cXlrcmitc du rnerne cndopodite. F-H - N. nishikmmi Nuno-
mura, F - premier pleopode et apophyse genitale; G - second plcopodc; H - cxtrcmitc de
I'endopodite 2. (C, D. E, d'aprcs Nunomura, 1983; A. S, F. G. H, d'aprcs Nunomura. 1990),



THE ULTRASTRUCTURE OF THE TRACHEAE
OF TRACHEAL LUNGS IN

SCUTIGERA COLEOPTRATA (NOTOSTIGMOPHORA, CHILOPODA)

PAULA PRUNESCU and C.-C. PRUNESCU

The ultrastructure of the tracheae oftrachcal1ungs in Scutigera coleoptrata
is presented. The tracheal wall is constituted of flat epithelial cells which secrete
towards the lumen a resistant network of thin fascicles.

Gases exchange is realised between the air passed through the branched,
blind.ended tracheae of tracheal lungs and the haemolymph \vhich bathes the
tracheae.

The discussions about Ihe oneness of the tracheal lungs in the class Chilopo-
da and in the whole Arthropoda, the apomorphic state of the median spiracles and
the presence of hacmocyanin in the hacmolymph of S. cofeojJrrata have occa-
sioned the phylogenetic considerations.

Key \l'Ords: tracheal lungs. ultrastructure. SCllfiKC}'(l cO/C()p'I"ala.

The respiratory system formed by a series of seven pairs of tracheal
lungs in the species of the order Scutigcromorpha represents an original res-
piratory solution, unique in the whole Arthropoda. This exceptional morpho-
logic trait belongs to an ordcr of Chilopoda, highly related to Pleurostigmo-
morpha chilopods.

The aims of the present paper arc to describe the ultrastructure of the
tracheae of tracheal lungs in S. coieoplrala and to debate some problcms
related to the origin and diversity of the respiratory system in Chilopoda.

MATERIAL AND METHODS

Male and female individuals of Scutigera coieoptrata were captured
alive during the spring of 1992, in Casavet Cave (Enisala, Dobruja, Romania).

After ether anaesthesia, the tracheal lungs were isolated and immersed in
2.5% glutaraldehyde solution in 0.2 M cacodylate buffer, pH 7.2, for 24 h, at
4°C. The material was postfixed in 1.33% OsO, solution in cacodylate buffer
for 2 h, in darkness, at room temperature. After repeated washings, there
followed dehydrations of the samples using graded ethanol solutions. The
samples were embedded in Epon 812. Semi thin sections through the tracheal

Trav. Ins\. Speo!. «Emile Racovitza». LXXXV, p. 63-67. Bucarcst, 1996
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lungs were stained with toluidine blue. The ultrathin sections double-contrasted
with uranyl acetate and lead citrate were studied in TEM.

For histologic observations, the material fixed in Bouin solution was
processed for inelusion in paraffin by routine techniques. Histologic sections
of 5 Jlm were stained with Hemalum-Eosin.

RESULTS

The tracheal lungs of Scutigera ca/eoptrata are symmetrical structures
formed of the expansions of the pericardium in which a elosed tracheal system
is branched.

The tracheal lungs arc situated only on the segments with large tergites,
respecting the dorsal heteronomy specific to the orders Chilopoda anamorpha
and to the order Scolopendrom0'1,ha.

The tracheal system of each tracheal lungs pair is constituted of an aerial
chamber (atrium), which communicates with the surrounding medium by a
mid-dorsal spiracle in the form of slit, and of numerous tracheae which branch
towards the right and left sides and then end blindly (L e w i s, 1981).

The tracheae of tracheal lungs arc tubular invaginations of the epithelium
which lines the aerial chamber (Fig. I). The tracheal tubules start from the
median zone of tracheal lungs, branch here and there towards the lateral ex-
tremities (Fig. 2), where they end in the form of finger glove. The haemolymph
which bathes the outer part of tracheal walls contains numerous blood cells
(Fig. 3). The epithelial cells lining the tracheal walls arc flat cells with a
scanty cytoplasm (Fig. 4). The tracheal wall is reinforced by the fascielcs of
fine electron-dense filaments (Fig. 4, 5 and 6). These filaments arc arranged
in a network (Fig. 7) to prevent the flattening of the tracheae. The tangential
or oblique sections through the tracheal walls demonstrate the presence of
long electron-dense filaments which have a predominantly circular orientation
and a network texture confirming the resistance role of these structures
(Fig. 6 and 7).

The epithelial cells present few cytoplasms (Fig. 4 and 5). This feature
may be considered an adaptation for their role in gases exchange. Also, the
junctions between epithelial cells of the trachea arc realised without the thick-
ening of the cells (Fig. 5).

The epithelial cells cytoplasm contains many ribnsomes, free or associ-
ated with endoplasmic reticulum (Fig. 4 and 6), suggesting an intense synthe-
sis activity.

The tracheae of tracheal lungs lack taenidial thickenings.



Fig. I. - Transversal sernithin section through the tracheal lungs. Toluidine hluc. 170 x.

Fig. 2. - The branching of the tracheal tuhules. Detail of Pig. I. 640 x.
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Fig. 5. - Longituuinal sectioll through tile tracheal wall. Notc the junctional relation between two
epithelial cells. 30.000 x.

Fig. 6. - Ohlique section through lhe tradc<ll wall. ]\,'ote the network texture of the fascicles of
thin filamellls. 30.000 x.
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The respiratory system originality of the order Seutigeromorpha consists
in the presence of the tracheal lungs and in the use of the respiratory pigment
haemocyanin dissolved in hacmolymph, as an oxygen carrier (R a j u I u, 1971;
Ell e r ton ct aI., 1983; Mag n u m and God e tt e, 1986).

The representatives of the order Seutigeromorpha are the unique Trache-
ata in which the respiratory orifices (spiracles) are disposed in the mid-dorsal
zones of the tergites. The presence of spiracles on the segments with large
tergites certifies the common origin of the respiratory system in all chilopods
with a heteronomous dorsal segmentation. From this point of view, the respi-
ratory system of modern Chilopoda is monophyletic and may be inferred from
a metameric respiratory system with spiracles situated on the segments with
large tergites already existent in the common ancestor of Chilopoda (P r u-
n esc u, I965; 1996).

The existence of a left lobe, respectively of a right lobe, of the tracheal
lungs in Scutigerolllorpha suggests the migration of bilateral tracheal lungs
towards the median zone of the large tergite (H a a s e, 1885).

In a reccnt paper (P r II n esc U, 1996). it is discussed the concordance
between the tracheal-pulmonary system in the order Scutigeromorpha and the
life conditions of these chilopods (open air and a low-humidity atmosphere).

\Ve consider. that the respiratory system existent in the unique ancestor
of the modern chilopods presented pleural spiracles respecting the bilateral
symmetry, specific to all Tracheata.

As in the case of the median position of spiracles in the order Scutigero-
Illorpha, we consider this an apolllorphic character which coexists with a great
accumulation of plesiomorphic features of external and anatomic morphology.

The recent work realised by Hi Ike n (1996) has established that the
tracheae ofS. co/eoptrata are strengthened by a network of chitin fibres. Thus,
Raj u I u's interpretation (1971) regarding the collagen composition of the
tracheae in Scutigeromorpha has been corrected.

The chitinous resistance structure of the tracheae remains valid for the
whole class Chilopoda. This fact may be a supplementary argument for the
monophyletic origin of the tracheae.

The lack of taenidia in the tracheae of tracheal lungs must be connected
with the fact that in Scutigeromorpha the tracheae are the organs through
which it is realised the gases exchange, while in Pleurostigmophora chilopods
the main function of tracheae is the air transport to the body tissues. Hence,
in Pleurostigmophora chilopods the tracheae are elastic aerial canals resistant
to the pressure exelted by organs (muscles or surrounding tissues), while in
Scutigeromorpha the tracheae show a simplified resistance structure, as they
are situated in the tracheal lungs in direct connection with the haemolymph.
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During the ontogeny of the Insecta, the inner part of the tracheal wall is
smooth, the taenidia occurring later (B I u m, 1985).

It is evident that in the tracheal lungs of Scutigeromorpha it was not a
real necessity of increasing the resistance of the tracheal skeleton by taenidial
thickenings.

The existence of haemocyanin dissolved in haemolymph in Scutigero-
morpha (R a j u I u, 1971; Ell e I' ton et aI., 1983; Mag n u m and God e t t e,
1986) seems to plead for the chilopods origin directly from one group of
ancient Mandibulata, which used as a respiratory pigment the haemocyanin.

The biochemical comparati ve studies on different haemocyanins and the
chemical structure of these oxygen carriers point out their implication in gases
exchange in some species of the orders Decapoda, Isopoda and Amphipoda of
subclass Malacostraca (Crustacea), a species of the order Rhizocephala of
subclass Cirripedia (Crustacea), in the representatives of the order Scutigero-
morpha (Chilopoda) and in many orders of Chelicerata and Mollusca (E II e 1'-

Ion el aI., 1983).
The paper of Mag nu m and God e tIe (1986) concludes on the high

similarity between the quaternary structure of the hacmocyanin of S. co/cop-
tralll and the haemocyanin from other arthropods. The authors consider that
the presence of the hacmocyanin in differelll taxonomic groups of arthropods is
a positive argument for the hypothesis of the monophyletic origin of Arthropoda.

K r au s O. and K r a u s M. (1994), using among other arguments some
anatomic and external morphologic characters. plead for a simultaneous origin
of the Tracheala and Crustacea from an ancient line of Ihe Mandibulata. Within
Ihe frame of Tracheata, the authors consider Chilopoda to be the line which
is related the most to the mandibulate ancestors of the Tracheata.

By continuing other anatomic comparative sludies, it should be possible
to obtain new data and to identify the arthropodan type which could be a
candidate for the role of the modern representative of the aquarian arthropod
ancestor from which Ihe Chilopoda evolved.

In our opinion, the hypothetic aocestor of the modern Chilopoda might
have proceeded from a group of aquarian arthropods sufficiently evolved in
comparison with the Maodibulata ancestor.
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REVISION SYSTEMATIQUE DES LEPTODIRINAE SOUTER-
RAINS DES MONTS APUSENI

II. LE SOUS-GENRE PARAPHOLEUON GANGLB. DU BASSIN
DE CRISUL REPEDE (MONTS pADUREA CRAIULUI)

GHEORGHE RACOVITA

Une etude biomctriquc cffcctuce sur six echantiIlons de ParapllOlcllOIl pro.
vcnant de grO{1CS siluees dans Ie bassin de Cri~ul Repede fournit Ics donnees
multidimcnsionncllcs pour I'anaiyse par Ics methodes de 1a taxonomic numcrique
ct I'analyse en composanlcs principalcs des rapports cxislant entre ces populations
speleicoles. On aboutit ainsi a delimiter de far;on plus predse l'aire de distribution
de I~ lIloc::.aryi et d'idcntificr P. (lfIgllstiFclltrc en talll qu'cspccc nouvelle rour la
science.

I. INTRODUCTION

En s'integrant dans 1I1l programme complexe d't~tlldes karstologiqucs con~lI
dans Ie cadre de l'Institut de Speologie «Emile Racovitza», la revision des
Leptodirinae (= Bathysciinae) que nous nous soml.nes propose de realise!" pou!"
I'ensemble des Monls Apuseni devra etre n~alisee a long terme en abordant
successivement Ies principales regions karstiques de ceUe unite orographique.
Par consequent, son premier objectif est la partie nord des Monts Padurea
Craiului, plus pnScisement Ie bassin de Cri~ul Repede, I'autre grand bassin
hydrographique de ce massif montagneux, celui de Cri~ul Negru, elant reserve
pour la seconde etape du programme.

Tel que J e a nn e I (1923) I'a definitivement etabli par ses recherches
extensives entreprises sur les coleopteres souterrains des Monts Apuscni, les
deux sous-genres qui composent dans la systematique actuclle des Leptodiri-
nac Ie genre Pho/ellon Hpe. - Pho/ellon (s. str.) et Parapho/ellon - ont des
aires de distribution nettement distinctes, I'un etant endemique pour les Monts
du Bihor, I'autre pour les Monts Piidurea Craiului. Les donnees obtenues a la
suite des prospect ions faunistiques ulterieures (0 e c 0 u, 1964) ont montre que
Ie bassin de Cri~ul Repede n'est peupIe que par une seule espece de Parapho-
/ellO/l, a savoir P. 1I10czw)'i Cs. Elle a ete identifiee jusqu'a present dans quatre
grottes: Pqtera Biitriinului (terra Iypica), Pqtera de la Izbandi~, Pe~tera Un-
gurului et Pqtera de la Yadu Cri~ului, aueune de ces populations speleicoles
n' etant differenciee comme sous-espece a part.

Trav. Inst. Spcol. «Emile Racovilza), l. XXXV, p. 69-105, Bucaresl, 1996
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Le present travail a done pour but, d'une part, de verifier Ie statut taxo-
nomique des populations deja connues, et d'autre part, de fournir un tableau
aussi complet que possible sur la distribution de Parapholeuoll dans Ie bassin
de Cri~ul Repede.

2. "'lATE RIEL D'lhuDE

Confonnement aux principes methodologiques que nous avons etablis
dans notre etude precedente (R a c a v i I ii, 1995), nous avons essaye d'obtenir
des echantillons faunistiques aussi grands que possible, rcnfermant au mains
100 individus de chaque sexe. Pour cela, des pieges Barber ont etc emplacees
dans toutes les grottes Otl nOlls avolls trollve des Parap/lO!elloll. Quoiquc des
recherches poufsuivies durant plusieurs annees Ollt porle a 25 Ie nombrc des
grottes visitecs. Ie materiel d'etude ne provicnt finalement que de six cavites.
Ces echalltillons sont les suivants:

- Pc~lcra Vantului (VI) (fig. 1, 7) (N" cataloguc 3726/37) (G a ran,
1982) - 100 0, lOa Q;

- Pc~tcra de la lzbandi~ (Iz) (6) (N" 3726/46) - 100 0, 100 Q;
- Pc~tcra de la Vadu Cri~l"ui (VC) (4) (N" 3726/61) - 19 0, 26 Q;
- Pqtcra Batranulu; (Bn) (5) (N" 3711/8) - 47 0, 58 Q;
- Pc~tcra de la Stanu Cilqii (SC) (14) (N" 372417) - II 0,26 Q; '-egit

Oana Moldovan;
- Pc~tcra din Ponora~ (Po) (15) (N" 3712/13) - lOa 0, 100 Q; Legit

Oana Moldovan;

A ccux-ci nous avons ajoute, en tant qu'elemenl de comparaison pour la
diffcrenciation des especes. des echantilions de 100°et 100 Q de Parapho-
/ello/l gracile provenant de la grotte de Ciur-Ponor (el') (N" 3704/17) (19).

Notons aussi que des Parap!lo/euoll ont etc treuves egalement dans la
grotte de Toaia (16), mais, comme il s'agit d'une autre population de P gra-
cile, I'echantilion n'a pas ete pris pour Ie moment en compte, car cette espece
est largement repandue dans Ie bassin de Cri~ul Negru.

Deux faits importants sont a noter des Ie debut.
D'abord, que les l'arapholelloll occupent dans Ie bassin de Cri~ul Repede

une aire tres restreinte. En effet, cette aire ne couvre que Ie sccteur du Defile
de Cri~ul Repede situe en aval de la conlluence avec Ia Valiee du Mi~id cl ne
depasse vers Ie sud la Depression de Ponora~ (fig. I). On constate done - et
ceci est un element biogeographique remarquable - que les PaJ"apl1o/cuoll font
completement dcfaut du large sous-bassin de la Vallee de lada, les tres nom-
brouses grolles qui s'y trouvent etant peuplees uniquemenl par des Drillleo/Us.
Par ail leurs, les Parapholellolls manquent egalement du biotope colluvique (1e
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1 0;= Pe~tera de la G<'da~eni; 2 0;= Hartopul tara Fund, 3 = P. Dcven!ului; 4 = P. de la Vadu
Cri$ului; 5 = P. Batninuiui, 6 0;= P. de la Izbandi~; 7 0;= P. Vantu1ui; 8 = P. Napi$tileu; 9 = P. de
la lzvor; 100;= P. Ungurului; II = P. din Coast a Mitrci Miculii; 12 = P. Lesiana; 13 = P. Moanci;
14 = r. de la Stanu Ciutii; 15 = P. din Ponora$; 16 = P. de la Toaia: 17 = P. de la lzbucul

Dami$cnilor; 18 = P. din Ponorul de la Macinac, 19 = P. Ciur-Ponor.
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milieu souterrain superficiel), mais il faut preciser que, dans les Monts Piidurea
Craiului, les recherches relatives a ce milieu sont peu avancees et Iimitees
jusqu' a present a la rneme Yallee de Iada (J u bert hie et aI., 1981).

Ensuite, que dans les quelques cas de cohabitation avec des Drimeo-
Ills (grottes de Yadu Cri~uIui et de Ponora~), Parapholelloll est neltement
dominant, cc qui est conforme a I'observation que Jeannel (1923) a fait en
regie generale dans tous les Monts Apuseni. II nous est donc difficile
d'expliquer la presence de P moczaryi dans la Pe~tera Ungurului (0 e c a u,
1964), situee juste en amant de la confluence avec la Yallee du Mi~id, car
nos recherches ant lTlontre que ccUe cavite n'abrite qu'une fiche popula-
tion de Drimcoflls.

3. IlONl"EES BIOMf:TRIQUES

L'etude biometriques des echulllillolls a pris ell compte 12 caracteres
morphologiqucs dimensiollncis, a savoir: la longueur ell! corps (LC)', la
longueur du pronotul11 (Lp). la largeur du bard ulllericur ell! pronotlllll
(lap), la largeur maximum du prOIlOtlllll (1l\"lp), la largcur minimum du
prollotum (Imp). la largcur de la base du pronotulll (lhp), la lungueur des
elytrcs (Lc). la largcuf maximum des elylres (Ie). la largeur de la gouttierc
marginale des elylres (Ig), la longueur des anlcnncs (La). la longueI' du
premiel~ article des tarses antcrieurs mftles (Ltl) et la largeur de cet article
(ltl). Les mesures ant ete faites a la loupe binocuiaire, avec une precision
de 1/40 mill, sauf les dimensions concernant In gouttiere marginale et I'ar-
ticle tarsal, pour iesquelles la prec.ision a ete de 1/70 mm. Aces caractcres
dimensionneis on a ajouh~ les 8 caractcres morphometriqucs suivants: LpllMp,
lap/IMp, Imp/IMp, Ibp/lrnp, lap/lbp, Le/le, La/Lc et Llt/ltl. Les para-
metres statistiqucs relatifs a tous ccs caracteres quantitatifs, aussi bine
pour les echantillons de males que pour ceux de femelles, sont inscrits
dans les tableaux I et 2.

I Elant donne l'etat tres variahle de contraction des articulations d'entre la tcte, Ie
tl10rax cl I'abdomen qui apparait chez Irs excmplaircs conserves en alcool, la longueur du
corps ne representc pas une mesure unique du lahre it I'apex dcs clytres. Illais Ics longueurs.
aditionnccs du pronotulll ct des elytres, auxquelles nous :lyons ajoute la longueur de la tele
dans sa position nature lie (mesuree entre Ie plan fronlal et la carene occipilale). Mais.
comme il cst bien dilTicile d'ctahlir rigoureusement une tclle dimcnsion. nous naus somme
horne a I'estimer par des mcsurcs faites sur quelques individus. en la considerant ensuitc
camille une valeur con stante. Ce procede est pratiquement equivalent it la formulc "1011-

gll('ur till corps, lere /1011comprise". employee pour la Illeme raison par d'autrcs auteurs
IOupre.1991).
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Les donnees biomelriqucs confirment sans exception tuules Ics ohserva-
tions faites dans notre etude precedente it I' egard de "h"ieuoll (R a C0 vi! ii,
1995). RappeIons brievement ces observations.

- La forte variabilte indiviJuclle que prcscntc tOllS les caraclcrcs consi-
Jeres et surtout ceux Jimcnsionncls, dont la valeur 1l1Oyennc uu coeficient de
variation deduite des tableaux I et 2 esl de 2,71, contre 1,94 pour Ies carac-
teres Illorphomctriqucs:!.

- La correlation lincaire hautclllcnl significative cxislanl uniqllcment
entre les caracteres dinlcnsionnels. En cffet, pour Ics trois comhinaisons tes-
tees ILp-Le, IMp-Ie et La-Lc) Ie coefficient r prend des valeurs comprises
entre 0,49 et O)~5, landis que, dans Ie cas des caractcrcs lJlorpholllctriqucs
ILp/IMp-Le/le, La/Lc-Lp/IMp et La/Lc-Le/le), ce coefficient ne <!Cpasse
pas 0,49'.

- Lc dilllorphislllc scxlIcl cxprimc de f'-H;OTlplus Ilette par lcs caractcrcs
dimcnsioJ1l1cls, pour lesqllels la valeur Illoycnnc uu parametrc t C."!tdc 10,0 I.
Cependant, Ie caractcrc lc plus discriminant rcste dans ce cas aussi la longueur
relative de I'antenne (t = 30,l):). Mais, en cxccptanl Ie rapporl 1..01/1...( ..', Ia
valeur moycllne du parallletre t calcull'c pour Ie,s caractcrcs lllorplwllll'triqucs
cst dc seulcment 3,53.

- La distribution de frequcllccs scloll dcs courhes Ilol"lnalcs, souvallt
aSYlllctriqucs, uussi hicll pour Ics caracterc;-, dimcll .....iollnel ....que pour ccux
l11orpholllctriques (fig. 2 et ). On uoit ccpenuanl noll'r que, par rapport ~l CL'

que nou"! avons remarquc ~Ieet egard Jans Ie cas des populations de j)/ItJ/l'IfOIl

(s. str.) (I{ a c () vi! a, I ()l)), rig. 5 et (l), la PO'iilioll relative dcs courhes
Jans Ie syslellle de coorJollllces <..:stl110ins difl"crentc entre les caractercs
dimensionnels <..:tceux Illorphometriques. En outre, les courhes correspon-
dant aux caracteres dimensionnels de I'ccilantiJlon de la Pe~,;tera Vrllltului
montrent une dispersion bien plus large des va leurs, en concordance avec
Ie fait que Ie coefficient de variation prenJ, a quelques exceptions pres, les
valeurs Ics plus grandcs dans I'ensemble <Jes populations de P. lIIocz.aryi

(lab. I el 2).

2 Ce\ moyellnc'" ..•on! caklllce ..• ell exccpLanl Ie ..• coeilicicnL\ rclatir... il I~l !!olJllierc mar-
ginule el a I'anicle tar ..•,i1. vi ..•ihlcmcnl pIllS grand ..•. La Jilkrellce rc ..•,dte dll lail ljlle J'agrandi ..•-
sement maximum de la loupc hiJlocuhure n'a pa\ elc ..•uITi\ant pOllr rendre com pie de rnanierc
allssi delaiJice ljue pour le\ ~Hllrc\ l:aral:ICres de I" vari~ltiun individuelle de ce.\ Lres l"ihks
vJlcurs hiomctriljues.

, Comme I'echantillon de rn£llc." de la grolle de SlallLl Ciu!ii (n = II J e,,1 Imp Ltihle pour
a ..•..•mer un degrc ..•ali ..•fai ..•anl de confiance ..•lJli\tiljue UUSqU'il ce que k c,dcul indiqlle I'ahsencl:
d'une corrcl,llion \igniJ'il:alive me me entre le.\ caraclcres dirnensionrH:I\J, la cornp,lr,tisIHl n'in+
clul pa ..• Itl populatioll provenanl de cetle l:avite.



Tahleau I

Parametres statistiqucs des earaetcres quantitatifs pour Ics cchantillolls de m£llcs (m = moyennc arithmetiquc; cr = ceart moyen carre; s = ecart
standard de la population; CV = coefficient de variation)

A. Caractcres dimensiunnels

5,3,10, 33, 3,5

_. ----
_.

n Le Lp lap IMp Imp Ibp Le Ie Ig La Ltl ItI
- ... , _ ...~ .-

Vt m 3,931 0,912 0,6R2 1,034 0,902 0,953 2,773 1,610 0,087 3,272 0,16\ 0,109

a 0,132R 0,0303 0,0203 0,0323 0,0299 0,0349 0,1009 0,0581 0,0095 0,1154 0,0100 0,0075

100 s 0,0133 0,0031 0,0020 0,0032 0,11030 0,0035 0,0101 0,0058 0,0010 0,0116 0,0010 O,OOOR

CV 3,38 3,33 2,98 3,12 3.31 3,66 3.64 3,61 10,90 3,53 6,23 6,93

Iz m 3,916 0,910 0,6R3 1,031 O,R91 0,941 2,757 1,619 0,OR2 3,155 0,161 0, lOR

a 0,0945 0,0249 0,0200 0,0256 0,0265 0,0292 11,0757 0,0423 0,00R7 0,OR34 0,0083 0,0071

100 s 0,0095 0,0025 0,0020 0,0026 0,0027 0,0029 0,0076 0,0042 0,0009 0,00R4 O,OOOR 0,0007

CV 2,41 2,74 2,93 2,48 2,97 3,10 2,75 2,61 10,52 2,64 5,17 6,58

VC m 3,R98 0,907 0,679 1,052 0,924 0,963 2,741 1,645 0,100 3,183 0,181 0,103

a 0,OR28 0,0262 0,0162 0,0264 11,0272 0,0281 0,0652 0,0489 0,0074 0,0800 0,0080 0,0053

19 s 0,0190 0,0060 0,0037 0,0061 0,0062 0,0064 0,0150 0,0112 0,0017 0,0183 0,0018 0,0012

CV 2,12 2,89 2,39 2,51 2,94 2,lJ2 2,38 2,97 7,38 2,51 4,38 5,19

Bn m 3,844 0,905 0,677 1,023 0,885 0,924 2,6R9 1,587 0,089 3,\02 0,171 0,106

a 0,0767 0,0231 0,0159 0,0243 0,0232 0,0245 0,0599 0,0353 0,0098 0,0614 0,0070 0,0064

47 s 0,0113 0,0034 0,0023 0,0036 0,0034 0,01136 0,0088 0,0052 0,0014 0,0091 0,0010 0,0010

CV 1,99 2,56 2,35 2,38 2,(,2 2,65 2,23 2,22 11,09 1,98 4,11 6,11

SC m 3,993 0,R93 0,667 1,014 0,860 0,908 2,850 1,568 0,05R 3,427 0,164 0,106

a 0,0497 0,0131 0,0129 0,0181 0,0218 O.OllJ6 0,0433 0,0214 0,0053 0,095R 0,0102 0,0073

II s 0,0150 0,0039 0,0039 0,0055 0,0066 0,0059 0,0131 0,0064 0,0016 0,0289 0,0031 0,0022

CV 1,24 1,46 1,94 1,79 2,54 2,15 1.52 1,36 9,02 2,RO 6,24 6,87

Po m 4,001 0,893 0,664 1,018 0,843 0,891 2,R59 1,555 0,057 3,456 0,173 0,105

a 0,1070 0,0259 0,0190 0,0275 11,0384 0,0390 0,OR50 0,0533 0,0063 0, \I 05 0,0093 0,0066

100 s 0,0108 0,0026 0,0019 0,002R 0,0039 0,0039 0,0085 0,0054 0,0006 0,0111 0,0003 0,0007

I CV 267 290 286 270 4 6 438 1 , 4 9 20 40 622



B. Caracthcs IllHrphollli'tritJucs

T'lh/e{lll / (slIite)

=~--[o=~-:--=--==-==---:'-....,--~-=- - ._~- - ----
Lp/IMp lapllMp 1111p/l~lp Ihp/llnp lap/lhp Le/Ie La/Le !.tlill I

;-:--==--..:.:~:--=--=-- -- --

VI m 0.SS2 0.6S9 O.S72 1.057 0.716 1.722 O.X33 IAX5
(J 0.0173 O.OI4X 0.0146 0.0197 0.010(J 0.043 I 0.0173 0.1066
s 0.0017 0.0015 (l.OOI:, 0.0020 O.OOll 0.0043 0.0017 0.01(17
CV 1.96 2.25 1.67 l.:-;h 2.S~ 2.50 2.0R 7.1 X

Iz m OJ~X3 O.M13 O.X(14 1.055 0.726 U03 O.X05 1.5 00
(J 0.0 I X5 0.0147 0.0140 0.0207 0.0195 0.0372 11.0 I XO 0.1093
s 0.0019 0.0015 0.0014 0.0021 0.1)(110 0.0037 0.001 X 0.0 I 10
CV 2.1 () 2.21 1.61 1.96 2.69 2.18 1.1-1. 7.19

ve m 0.X62 0.646 IU7X l.tl-t2 0.706 1.667 O.X 17 1.771
(J 0.0159 O.OOX9 0.0107 0.0120 (J.OlJ9 0.0436 O.OI4X 0.0614
s 0,00,16 0,0011 (l.\lOl5 0.1102:-; 0.0032 0.0100 0.0034 0.0141
CV I.X4 1039 1.22 1.16 1.9S 2.62 UI 3A7

8n m O.XXS (l.(,(d (U~(,(, 1.044 O.73J 1.695 O.X07 \.623
(J 0.0150 0,0114 0,0107 0,014.1 0.0\53 0.0255 0.0113 0,1135
s 0,0011 0,00 I X O.OO\(l 0.0021 0.0023 O.OO3X 0.00 I X 0.0167
CV 1.69 U7 1.23 1.37 1.11 1.51 1.5J 6.99

SC m {U~XI 0.65X IU4X 1.056 (J.n5 I.X 1X 0.X5X 1.541
(J 0,0091 0,0094 (l.(l115 0.0160 0.0 I 0 I 0,0111 O.021X 0.0905
s o,oon 0,0014 n.O(l3S O.l)(14X 0,0030 0,0064 0,0069 0,0173
CV 1,03 IA3 U7 1.52 1.37 1,16 1.65 5.S7

Po m O,X77 0.652 0.S27 1.0:'S O.7-t6 I.S39 {U::6-t 1.6-t7
(J 0.0\65 0.0140 (l.D]72 O,Ol7X n.0258 O,03XO 0,0153 0, III X
s 0.0017 0.0014 0,0017 O.OOIX O.(l(l26 O,OO3X 0,0015 0,0111
CV I.S8 1.1-t .~.2l) J.(,S 3AS 2.06 UX 6.79



Ta hi ('{{ /I 2

Parametres statistiqucs des caraeteres quantitatifs pour lcs cchantillons de femcllcs

A. CU<lclercs dimcnsionnl'ls
-- "

n Le Lp lap IMp Imp Ibp Le Ie Ig La

Vt m 4,204 0,941 0,706 I.OX9 0,960 1,006 3,015 1,733 0,096 3,116

a 0,1084 0,0291 0,0232 0,0318 0.113II O,032H 0,0852 0,0526 0,0 I00 0,0884

100 s 0,0109 0,0029 0,0023 0,00]2 0,00] I 0,003] 0,0086 0,0053 0,0010 0,0089

CV 2,58 3,08 3,28 2.92 ~.24 3.26 2.R2 ],04 10,46 2,84

Iz m 4,1]8 0,934 0,700 1,077 0,940 0,98] 2,954 1,716 0,093 3,015

a 0,0954 0,0225 0,0201 O.026X 0,0276 0,0316 0,07R6 0,0484 0,0086 0,0736

100 s 0,0096 0,0023 0,0020 0,0027 0,0028 0,0032 0,0079 0,0049 0,0009 0,0074

CV 2,31 2,41 2,87 2.49 2.93 3.22 2,66 2,82 9,29 2,44

VC m 4,160 0,954 0,710 1.117 0,989 1,023 2,956 1,745 0, I08 3,079

a 0,0993 0,0281 0,0164 0,027] 0,0245 0,0267 0,0766 0,0515 0,0071 0,0727

26 s 0,0195 0,0055 0,0032 0,005] 0,0048 0,0052 0,0150 0,0101 0,0014 0,0143

CV 2,39 2,94 2,31 2,44 2AS 2,61 2,59 2,95 6,62 2,36

Bn m 4,068 0,929 0,692 1,071 0,940 0.969 2,890 1,690 0,097 2.920

a 0,1075 0,0291 0,0180 O,02R6 O,02RO 0,0311 0,0852 0,0429 0,0070 0,OX75

58 s 0,0142 0,0038 0,0024 0,00]8 0,0037 0,0041 0,0113 0,0057 0,0009 0,0116

CV 2,64 3,13 2,61 2,67 2.9X 3,21 2,95 2,54 7,17 3,00

SC m 4,245 0.920 O,69R 1,069 O,90X 0,952 3,075 1,673 0,069 3,278

a 0,0884 0,0246 0,0198 0,0267 O,02(J7 0,028 I 0,0663 0,0491 0,0066 0,0589

26 s 0,0173 0,0048 0,0039 0,0052 0,0052 0,0055 0,0130 0,0096 0,0013 0,0115

CV 2,08 2,68 2,84 2.50 2,94 2.95 2-16 2,94 9,63 1,80

Po m 4,290 0,930 0,700 1.084 O,90J 0,953 3, II 0 1,689 0,068 3,]27

a 0,0888 0,0223 0,0171 0,0255 OJ)36X 0,0350 0,0736 0,0520 0,0073 0,0971

100 s 0,0089 0,0022 0,0017 0,0026 0,0037 0,00]5 0,0074 0,0052 0,0007 0,0098

CV 2,07 2,41 2,44 2,36 4,08 3,68 2,37 3,08 10,68 2,92



Caracteres morphometriques

Tableau 2 (suite)

Lp/lMp lap/IMp Imp/IMp Ibp/lmp lap/lbp Le/le Lu/Lc

VI m 0,865 0,649 (U':X2 1.048 0,702 1.740 0,741

" 0,0190 0,0168 0.0127 0,0189 0.0201 0,0389 0,0137
s 0,0019 0,0017 0,001.1 0.0019 0,0020 0,0039 0.0014CV 2,19 2,59 1.43 I,XO 2,X7 2,24 1,85

lz m 0,868 0,650 0,X73 1,046 0,712 1.722 0,729

" 0,0168 0,0137 0,014X 0,0155 0,0189 0,0361 0,0160
s 0,0017 0,0014 0,0015 0,0016 0,0019 0,0036 0,0016CV 1,93 2,11 1,70 1.48 2,65 2,09 2,20

VC m 0,855 0,636 0.887 1,034 0,694 1.695 0,740

" 0,0130 0,0114 0.0098 0.0126 0,0152 0,0270 0,0130
s 0,0025 0,0022 0,0019 0,0025 0,0030 0,0053 0,0025CV 1,52 1,79 I,ll 1.22 2,19 1,59 1,75

Sn m 0,868 0,646 0,87X 1,031 0.714 1,710 0,718

" 0,0193 0,0122 0,0107 0,0143 0,0170 0,0344 0,0125
s 0,0026 0,0016 0,0014 0,0019 0,0022 0,0046 0,0017CV 2,22 1,88 1.22 1,39 2,38 2,01 1,74

SC m 0,861 0,653 0,X49 1,049 0,734 1.839 0,772

" 0,0160 0,0121 0.0110 U,O15X 0,0157 0,0368 0,0121
s 0,0031 0,0024 0,0022 0,0031 0,0031 0,0072 U,0024CV 1,85 1,85 1,30 1,51 2,14 2,00 1,57

Po m 0,858 0,646 0,834 1,055 0,735 1,842 0,775

" 0,0187 0,0116 0,0265 0,0210 0,0265 0,0448 0,0137
s 0,0019 0,0012 0,0027 O,U021 0,0027 0,0045 0,0014CV 2,17 1,80 3,19 1,99 3,61 2,43 1,77
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n Iz

20 Lc
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0
3,3 3,4 3,5 3,6 3,7 3,8 3,9 4,0 4,1 4,2 4,3 mm

n

25
Ie Iz
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10

5

0
1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 mm

n

"1
La CP Iz

20

15

10

5

0
2,8 2,9 3,0 3.1 3,2 3,3 3,4 3,5 3,6 3,7 3,8 mm

Fig. 2. - Courbes normalcs de la distribution de frequcnccs pour trois caractcrcs dimensionncls
dans des cchantillons de 100 males (explications dans Ie textc).
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n
25 Lp/lMp Po

20

15

10

5

0 ,
0,80 0,84 0,88 0,92 0,96 1,00

n
25 Le/le

Iz Po

20

15

10

5

0
1,59 1,67 1,75 1,83 1,91 1,99

n La/Lc25

20

15

10

5

0
0,74 0,78 0,82 0,86 0,90 0,94

Fig. 3. - Courbes normulcs de 13distribution de frcqucnccs pour trois caractcrcs morphomctriqucs
dans Ics memes cchantillons (voir fig. 2).
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La forme du pronotum «type» de chacune des six populations de Para-
pho/ellon du bassin de Cri~ul Repede, definie par Ies l110yennes arithmetiques
des caracteres dimension nels, est representee dans Ia figure 4.

//'-----/'0,\

r1

Vt

Bn

(

r1

d'

Iz

V(

d'

S( Po

Fig. 4. - Contour du pronOllllll ••type" chez Ics six populations de PumjJho/elloll.

4. TAXONOMIF: NUMERIQUE

4.1. CODAGE DES CARACTERES

Par suite du fait que Ie materiel d'etude est constitue cette fois-ci d'echan-
tillons a effectif variable et parfois faible, Ie codage des caracteres a dil etre
faite a partir nun pas de I' ecart r6duit U, comme dans Ie cas Pho/ellon proser-
pinae, mais du parallletre t'. Les valeurs que ce parametre prend dans la
comparaison successive des echantillons figurent dans les tableaux 3 ct 4.

Tel que nous I'avons deja argumente (Racovila, 1995), iI est raisonable
d'utiliser un critere quantitatif flexible pour la differenciation des sous-especes.

4 NallS rappelons que, pour des grands cffectifs (n > 60), la valeur de I'crart retluit u cst
identiquc a celie dll para metre t.



13 Le sous-genre Pomp/w/ellon 81

Or, I' examen des donnees nous conduit dans la presente situalion a diminuer
d'environ 5% les valeurs du parametre t -oorrespondant au niveau de differen-
ciation entre populations et sous-especes ct, respectivement, entre sous-especes
et especes. Par consequent, les valeurs critiques de la difference entre les
moyennes artimetiques des divers caracteres que nous avons prises maintenant
en consideration sont:

- pour Ie seuil elllre populations el sous-especes: L\m = 1,72 a, ce qui
signifie que 75% des individus de l'echantillon A different de 85% des indi-
vidus de l'echantillon B;

- pour Ie seuil entre sous-e.\peces et especes: L\m = 2,81 a (92% des indivi-
dus de l'echantillon A different de 92% des individus de l'echantillon B).

Dans la comparaison de deux echantillons composes chacun de 100 in-
dividus, les classes de valeurs du parametre t correspondant aux cinq formules
successives de cadage precedemmcnt etablies deviennent done:

I. t < 2,58 (+ + + +) - differences non significatives;
2. 2,58 < I < 12,10 (+ + + -) - difference significatives au I1Iveau de

population;
3.12,10 >1 < 19,77 (++--) - difference significative au IlIvcau de

spus-espece;
4.19,77 <I < 49,25 (+---) - diff,;rence significative au niveau d'es-

pece;
5. t > 49,25 (----) - difference significative au niveau su-

praspecifiquc.

Pour toute autre comparaison. les valeurs critiques du parametre t ant etc
caleulees d'apres la formule:

M,,+Il-,-2
£=111 ---"-

4

dans laquelle 111 prend successivement les valeurs correspondant aux multiples
de l'ecart moyen carre (a) pour les divers seuils de differenciation, c'est"a"dire
1,72, 2,81 et 7,0, la derniere valeur etant celie que nous avons admise pour la
differenciation au niveau supraspecifiquc. Celte equation represente une ap"
proximation moycnne de la relation existant entre la grandeur du parametrc I
et les effectifs des echantillons lorsque ces effectifs sont inegaux et 1'1diffe-
rence entre les moyennes arithmetiques des caracteres consideres est exprimee
a l'aide de l'ecart moyen carre.

On trouve les valeurs du paramctre I ainsi caleulees dans les tableaux 3
et 4, et les formules de cod age dans la comparaison successi ve des echantil-
Ions dans les tablcaux 5 et 6.



T(/ble(/u 3

Valeurs du paramctrc t pour Ics caractcrcs dimcl1sionncls dans la comparaison sllccesive des echantillons

A. l\1ales

Echant. Le Lp lap IMp Imp Ibp Lc Ie Ig La Ltl Itl

VI - Iz 0,92 0,51 0,35 0,72 2,74 2,62 1,26 1,25 3,87 8,18 0,00 0,96

- VC 1,04 0,67 0,60 2,28 2,97 1.17 1.32 2,45 5,62 3,20 8,20 3,29

- Bn 4,15 1,39 1,47 2,06 3,42 5,10 5,25 2,49 1,17 9,42 6,14 2,33

- SC 1,52 2,04 2,37 2,00 4,50 4.17 2,48 2,36 9,88 4,27 0,94 1,25

- Po 4,08 4,74 6,44 3,75 12.06 II,n 6,49 6,94 26,28 11,46 8,73 3,98

- CP 13,57 \8,52 22,52 22,46 34,20 32,09 11,98 15,38 20,18 12,03 18,53 12,66

Iz - VC 0,77 0,48 0,82 3,25 4,94 3,01 0,86 2,39 8,44 1,34 9,66 2,91

- Bn 4,53 1,15 1,79 1,79 1,32 3,44 5,38 4,48 4,35 3,86 7,10 1,63

- SC 2,64 2,21 2,58 2,13 3,73 3,63 3,97 3,92 8,93 10,08 I,ll 0,89

- Po 5,92 4,71 6,86 3,45 10,23 10,20 8,92 9,36 23,30 21,64 9,56 3,10

- CP 15,27 19,86 23,04 24,40 33,5IJ 32.39 12,57 19,35 17,00 4,55 20,20 12,09

VC - Bn 2,51 0,30 0,46 4.25 5.R3 5,57 3,09 5,36 4,36 4,41 5,05 1,77

- SC 3,45 1,65 2,09 4,21 6.64 5,73 4,93 4,93 16,27 7,49 5,18 1,32

- Po 3,95 2,15 3,21 4,95 8,72 7,62 5,71 6,80 26,55 10,21 3,49 1,25

- CP 7,84 10,29 12,26 15,94 23.33 20,n 6,29 12,20 19,36 4,01 19,31 4,26

Bn - SC 6,07 1,63 1,92 1,14 3,21 2,00 8,31 1.69 10,00 14,00 2,72 0,00

- Po 8,97 2,69 4,04 1,06 6,X7 5,29 12.27 3,72 23,77 20,39 1,30 0,86

- CP 8,40 14,76 17,51 17,61 26.20 23,53 5,38 11,68 17,77 0,00 22,57 8,50

SC - Po 0,24 0,00 0,51 0,47 1,43 1,41 0,34 0,80 0,51 0,83 3,00 0,47

- CP 9,27 6,71 7,81 R,59 lU8 11,0 I 9,41 4,97 1,63 12,44 9,30 4,86

Po - CP I 20 10 15 10 1701 2042 17,01 17,62 20,56 868 495 2579 28,03 9,19

00
N



Tahlcau 3 (.wite) v,

B. Femt'lills

Echant. Lc Lp lap IMp Imp Ibp Le Ie Ig La

v! - Iz 4,55 1,89 1,95 2,87 4,79 5,02 5,24 2,37 2,26 8,74
- VC 1,87 2,04 0,82 4,10 4,39 2.43 3,20 1,04 5,71 1,96
- Bn 7,58 2,49 3,93 3,54 4,lI2 6,92 8,84 5,25 0,67 13,39
- SC 1,77 3,36 1,61 2,94 7,7X 7,66 3,32 5,23 12,96 8,79
- Po 6,11 2,99 2,07 1,22 11,77 10,99 8,40 5,92 22,52 15,98CP 13,15 19,38 19,68 21.35 31,91 29,82 10,41 13,80 20,98 8,19 r--

c-

is
Iz - VC 1,03 3,82 2,33 6,72 8,21 5,89 0,12 2,68 8,13 3,95 ~

Bn 4,21 1,20 2,49 1,31 0,00 2,68 4.75 3,37 3,00 7.24
,~- r.~- SC 5,15 2,76 0,45 1,35 5.28 4,53 7,18 4,01 13,17 16,79 ;;

- Po 11,60 1,26 0,00 1,88 8.lIO 6,32 14,42 3,78 22,07 25,48 ~
- CP n" 19,82 19,07 In 17 lS,99 25.65 ',84 12.07 20.33 0,72 ~::1,J ..•. "",' , "isVC - Bn 3,69 3,66 4,32 6,1<6 7,64 7,62 3.36 5,07 6,59 8,04 ~

SC 3,26 4,64 2,38 6,41 11.37 9,35 5,99 5,16 20,30 10,85 ~
- Po 6,46 4,61 2,67 5,76 11,21 9,45 9,39 4,88 24,91 12,10
- CP 6,63 14,74 13,95 17,48 25.24 20,98 3,68 9,59 22,48 3,47

Bn - SC 7,30 1,36 1,36 O,3l1 4,88 2.37 9,74 1,60 17,20 18,85
- Po 13,91 0,24 2,76 2.93 6.58 2,86 16,97 0,12 24,38 26,14
- CP 3,97 14,12 14,22 15,31 24,18 19,18 0,53 7,47 22,09 5,41

SC - Po 2,29 1,98 0,51 2,63 0.65 0,13 2,19 1,41 0,63 2,44
- CP 20,09 9,51 11,29 11,01 13,27 12,04 9,77 3,91 0,00 13,18

Po CP 20,09 18,78 20,26 22,15 17,64 18,80 18,96 8,27 0,92 22,89 oc- w



Tah/mu 4

Valeurs du paramclrc t pour Ics t.:arat.:tcrcs morpbomctriqucs dJllS la comparaison succcsivc des cchantillolls

A. i\1:ill's

15,3 I11,0813,436.071,454,172,49CPPo

-

Echant. Lp/IMp lap/IMp Imp/IMp Ibp/lmp lap/lbp Lc/lc La/Lc Ltl/ltl

VI - Iz 0,39 1,90 3,94 1l,70 3,51l 3,32 11,13 0,98

- VC 4,66 3,67 1,70 3,19 2,02 5,07 3,75 11,27

- Bn 1,02 1,59 2,50 4,1l1 5,00 3,95 9,18 7,11

- SC 0,19 0,11 5,11 0,16 2,99 7,14 4,37 1,67

- Po 1,08 3,41 14,51l 1l,37 9,05 10,17 13,31 10,43

- CP 4,11 0,97 27,67 1,1l4 17,12 5,12 1,01 5,18

Iz - VC 4,61 4,83 4,11 2,64 4,13 3,75 1,72 10,41

- Bn 0,65 0,00 O,f:6 3,17 1,15 1,33 0,68 6,14

- SC 0,35 1,09 3,61 1l,15 1,49 10,01 8,97 1,19

- Po 1,41 5,39 11,03 1,1l9 6,15 25,47 14,81 9,36

- CP 3,72 2,91 24,33 0,34 14,14 8,65 13,03 6,08

VC - Bn 5,53 5,39 4,08 1l,53 6,58 3,23 2,81 5,31

- SC 3,65 3,49 6,89 2,71 6,04 10,72 6,00 8,30

- Po 3,64 1,79 7,99 3,73 6,54 17,61 12,27 4,67

- CP 6,55 3,23 17,74 2.42 12,29 7,43 4,86 13,91

Bn - SC 0,84 1,24 4,81 2,43 0,41 14,65 10,27 2,21

- Po 2,81 4,58 9.42 4,6f: 3,18 23,45 22,19 1,20

- CP 2,49 2,47 21,31 2.96 9,84 8,07 10,81 10,98

SC - Po 0,79 1,38 2,51 0,35 1,39 1,79 1,16 3,02

- CP 2,02 0,23 7,24 0,31 4,97 4,17 3,45 3,91

- 627



B. Femelles

Tableau 4 (suite)

Echant. Lp/IMp lap/IMp hnp/IMp Ibp/lmp [ap/lbp Le/le La/Le

Vt - Iz 1,18 0,46 4,60 0,81 3,60 3,38 5.67
- VC 2,52 3,70 I,X6 3,55 1,88 5,53 0,33
- 8n 0,95 1,18 2.01 5.90 3,80 4,84 10,46
- SC 0,98 1,13 12, II 0,25 7,49 11,64 10,48
- Po 2,62 1,46 16.24 2,47 9,86 17,10 17,47
- CP 2,96 0,00 2R,(i(i 0,00 15.62 6,49 6,42

Iz - VC 3,66 4,76 4,54 3,62 4,47 3,55 3,22
- 8n 0,00 1,83 2,24 5,98 0,66 2,04 4,47
- SC 1,91 1,01 7.09 0,X7 5,44 14,61 12,69
- Po 3.97 2,21 12.77 3,43 701 "In '7:: ..,1 •• ", ,v .... •..V,' .... '::'I,JU

- CP 1,96 0,48 22,37 0.79 12,64 10,21 11,71

VC - 8n 3,11 3,53 3,04 0.91 5,12 1,95 7,35
- SC 1,49 5,22 13,18 3,79 9,31 16,07 9,18
- Po 0,77 3,91 9,93 4,X4 7,52 15,88 11,67
- CP 4,52 3,97 19,84 3,42 11,87 10,28 4,64

8n - SC 1,61 2,42 11.30 5,[3 5,07 15,47 18,38
- Po 3,19 0,00 11,99 7.67 5,39 19,24 25,87
- CP 1,57 1,25 23,35 5,71 10,33 10,86 16,78

SC - Po 0,75 2,70 2,XO [,35 0,18 0,31 1,01
- CP 2,94 1,21 7.39 0,24 3,23 7,M 6,86

Po - CP 5,60 1,54 2,62 2,42 4,03 11,47 11,75
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Codage des differences entre Ics valeurs moyennes des caractcrcs dimcnsionncls
(1:C = somme des concordances)

A. l\'HiJes

Echant. Lc Lp lap IMp Imp Ibp Le Ie Ig La Ltl Itl l:C

VI - Iz ++++ ++++ ++++ ++++ +++- +++- ++++ ++++ +++- +++- ++++ ++++ 44
- VC ++++ ++++ ++++ ++++ +++- ++++ ++++ ++++ +++- +++- +++- +++- 43
- Sn +++- ++++ ++++ ++++ +++- +++- +++- ++++ ++++ +++- +++~ ++++ 42
- SC ++++ ++++ ++++ ++++ +++- +++- ++++ ++++ ++-- +++- +++- ++++ 43
- Po +++- +++- +++- +++- ++-- +++- +++- +++- +--- +++- +++- +++- 33
- CP ++-- ++-- +--- +--- +--- +--- +++- ++- +--- ++-- ++-- ++-- 20

Iz - VC ++++ ++++ ++++ +++- +++- +++- ++++ ++++ +++- ++++ +++- +++- 42
- Sn +++- ++++ ++++ ++++ ++++ +++- +++- +++- +++- +++- +++- ++++ 41
- SC +++- ++++ +++- ++++ +++- +++- +++- +++- +++- +++- ++++ ++++ 40
- Po +++- +++- +++- +++- +++- +++- +++- +++- +--- +--- +++- +++- 32
- CP ++-- +--- +--- +--- +--- +--- ++-- ++-- ++-- +++- +--- ++-- 19

VC- Sn ++++ ++++ ++++ +++~ +++- +++- +++- +++~ +++- +++- +++- ++++ 40
- SC +++- ++++ ++++ +++- ++-- ++-~ ++-- ++-- +--- ++-- ++-- ++++ 31
- Po +++- ++++ +++- +++- +++- +++- +++- +++- +--- ++- +++- ++++ 35
- CP +++- ++-- ++-- +--- +--- +--- +++- ++-- +--- +++- +--- +++~ 23

Sn - SC +++- ++++ ++++ ++++ +++- ++++ ++-- ++++ ++-- +--- +++- ++++ 38
- Po +++- +++- +++- ++++ +++- +++- ++-- +++- +-~- +--- ++++ ++++ 34
- CP +++- ++-- +--- +--- +--- +--- ++-- +++- +--- ++++ +--- +++- 23

SC - Po ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ +++- ++++ 47
- CP ++-- +++- +++- +++- ++-- ++-- ++-- +++- ++++ ++-- ++-- +++- 31

Po - CP +--- ++-- ++-- +--- ++-- ++-- +--- +++- +++- +--- +--- +++- 22

00

'"

o;0-
1:'
no
.~.~.

00



B. Femellcs

Tableau 5 (s/lite)

Echant. Le Lp lap IMp Imp Ibp Le Ie Ig La l:C
VI - Iz +++- ++++ ++++ +++- +++- +++- +++- ++++ ++++ +++- 34

- VC ++++ ++++ ++++ +++- +++- ++++ +++- ++++ +++- ++++ 36
- Bn +++- ++++ +++- +++- +++- +++- +++- +++- ++++ ++-- 31
- SC ++++ +++- ++++ +++- +++- +++- +++- +++- ++~- +++- 31
- Po +++- +++- ++++ ++++ +++- +++- +++- +++- +-~- ++-- 29
- CP ++-- ++-- +--- +--- +--- +--- +++- ++-- +~-- +++- 17

Iz - VC ++++ +++- ++++ +++- +++- +++- ++++ +++- +++- +++- 33
- Bn +++- ++++ ++++ ++++ ++++ +++- +++- +++- +++- +++- 34
- SC +++- +++- ++++ ++++ +++- +++- +++- +++- ++-- +--- 29
- Po +++- ++++ ++++ ++++ +++- +++- ++-- +++- +--- +--- 28
- CP +++- +--- ++-- +--- +--- -r--- ++-i-- +-i--- +--- ++++ 19

VC - Bn +++~ +++- +++- +++- +++- +++- +++- +++- +++- ++-- 29
- SC +++- +++- ++++ ++-- +---- ++-- +++- +++- +--- ++-- 24
- Po +++- +++- +++- +++- ++-- +++- +++- +++- +--- ++-- 26
- CP +++- ++-- ++-- +--- +--- +--- +++- ++-- +--- +++- 19

Bn - SC +++- ++++ ++++ ++++ +++- ++++ +++- ++-1';- ++- +--- 32
- Po ++-- ++++ +++- +++- +++- +++- ++-- +++-+ +--- +--- 26
- CP +++- ++-- ++-- ++-- +--- +--- ++++ +++- +--- +++- 22

SC - Po ++++ ++++ ++++ +++- -l-+++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ 39
- CP ++-- ++-- ++-- ++-- ++-- ++-- ++-- +++- ++++ ++-- 23

Po - CP +--- ++-- +--- +--- ++-- ++-- ++-- +++- ++++ +--- 19
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Codification des differences entre Ics valCUfS 11loyennes de C<lmCICres morphometriqucs

A. i\lftlcs

Echant. Lp/IMp lap/IMp Imp/IMp Ibp/lmp lap/lbp Le/le La/Lc Ltl/ltl LC

VI - Iz ++++ ++++ +,+- ++++ +++- +++- +++- ++++ 28
- VC +++- +++- ++++ +++- ++++ +++- +++- ++-- 25
- Bn ++++ ++++ ++++ +++~ +++~ +++- +++- +++- 27
- SC ++++ ++++ +++- ++++ +++- +++- +++- ++++ 28
- Po ++++ +++- ++-- ++++ +++- +--- ++-- +++- 22
- CP +++- ++++ +--- ++++ ++-- +++- ++++ +++- 24

Iz - VC +++- +++- +++- +++- +++- +++- +++- ++-- 23
- Bn ++++ ++++ ++++ +++- ++++ ++++ ++++ +++- 30
- SC ++++ ++++ +++- ++++ ++++ +++- +++- ++++ 29
- Po ++++ +++- ++- ++++ +++- +--- +--- +++- 21
- CP +++- +++- +~-- ++++ ++-- +++- ++-- +++- 21

VC - Bn +++- +++- +++- ++++ +++- +++- +++- +++- 25
- SC +++- +++- ++- +++- ++~- +--- ++-- +--- 17
- Po +++- ++++ +++- +++- +++- +--- ++-- +++- 22
- CP +++- +++- +--- ++++ ++--- +++- +++- ++-- 21

Bn - SC ++++ ++++ +++- H++ ++++ +--- ++-- ++++ 26
- Po +++- +++- +++- +++-~ +++~ +--- +--- ++++ 21
- CP ++++ ++++ +-~- +++- +++- +++- ++-- ++-- 22

SC - Po
I

++++ ++++ ++++ -t-+++ ++++ ++++ ++++ +++- 31
- CP ++++ ++++ +++- ++++ +++- +++- +++- +++- 27

Po - CP I +++- ++++ +++- ++++ +++- ++-- +++- ++-- 24

00
00

No
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4.2. ANALYSE DES GROUPEMENTS

22

Pareillement a ce que nous avons constate dans I'etude relative a Pho-
leI/oil proserpillae, les differences qui apparaissent entre mfrles et femmelles
dans la configuration des dendrogrammes partiels ne concernent que la fa<;on
dont se relient les echantillons appartenant sans aucune doute a Parapholel/oll
l11oczaryi. En outre - tel que nous allons Ie voir ci-dessus -, il n'y a pas de
raisons certaines pour altribuer a I'une ou I'autre de ces populations Ie rang
de sous-espece. Par consequent, I' analyse des groupements a ete faite a partir
d'une seule matrice taxons x taxons (tab. 7), dans laquelle sont inscrits les
coefficients Jaccard, calcules pour tous les caractercs quantitatifs (dimension-
nels et morphometriques) et pour les deux sexes et exprimes en pourcents
(sommes des concordances positives rapportees a un total de 148 caracteres
eJementaires).

TahlCllJ/ 7

l\1atricc taxons x taxons pour I'ensemble des ~chantillons (males + fcmcllcs)
Mr ~ 11loycI1ncs rcciproqucs: * = population centrale

Mr

VC - 71.39

Bn 79.05 .. 76.01

Iz XO,41 88.51 .. 76.35

VI 87.16 83.78 87.84 .. 77)Q

SC 59,45 80.41 S1,Og 83.11 .. 78,49*

Po 68,24 66.22 66,22 70.27 96.62 .. 71.17

CP 54.05 58.11 54.05 54.73 70.27 59,46 .. 58,45

VC Bn Iz VI SC Po CP

Le dendorgramme global (fig. 5) rnontre c1airement Ie groupement elt'oit
des echantillons preIeves des grottes dont les populations ant ele idenlifiees
deja comme appartenant a P l11oczaryi, a savoir les grottes de Batranu, d'lzban-
di~ et de Vadu Cri~ului. A celles-ci s'ajoute. en tant que station nouvelle pour
cette meme espcce, la Pe~tera Vantului.

Notons que la configuration de ce groupement se trouve en concordance
avec la position geographique des cavites en question, car e1le relie a des
niveaux de similitude de plus de 87% d'un cote les deux grottes qui s'ouvrent
aux pieds du versant gauche de la vallee de Cri~ul Repede (P. Viintului et
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Fig. 5. - Dendorgrammt: global (cchantillons de rn,i!es et dc femelles rcunis).

P. de la Vadll Cri~ului), et d'autre cote Ie" deux autres, situees plus au sud,
vcrs I'interieur du massif (I'. Batranului et P. de la Izbandi~) (fig. I).

Par ailleurs, Ie fait que la liaison entre ces deux paires se place a till

niveau de similitude de 82.8ck. done lui aussi Ires cleve, !lOllS alllellc a COIl-

siderer les quatrcs echantillons tout au plus comme des populations distinctes.
En effel, la formule de codage qui indique des differences significatives au
niveau de sOlls-espece (+ +--) Ile se retrouve dans In comparaison de ces
eChanlillons que quatre fois (lab. 5 et 6): pour la longueur de I'anlenne des
femelles (La) dans les comparaisons VI-Bn el VC-Bn, et pour la largeur
relalive de I'arlicle tarsal (LlI/III) dans les comparaisons Vt-VC et Iz-VC,
ce qui n'est Ilullement suffisant pour distingueur line sous-espece a part.

Un aulre groupe reunil au plus haul niveau de simililude (de 96,6%) les
echanlillons proven ani de deux cavites avoisinanles, la P. din Ponora~ (Po) el
la P. de la Stanu Ciutii (SC). Le niveau de similitude assez cleve (de 71,9%)
auquel se place sa liaison avec Ie groupe preCedenl rend incertain Ie choix
entre Ies deux alternalives possibles - espece a pari ou sous-espece de P. moc-
caryi -, el ceci d'autant plus que I'echantillon de P. gracilae de la grolle de
Ciur-Ponor (CP) esl raccorde a un niveau de similitude de seulement 58,4%.
L'examen des formules de cod age (lab. 5 et 6) montre loutefois qu'el1lre Ia
population de la grotte de Ponora~ et celles de P l110czaryi il existe a l'excep-
tion pres des differences significatives au niveau d'espece (+---) pour deux
caractcres importants de diagnose, la largeur de la gouttiere marginale (lg) et
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la largeur relative des elytres (Le/le), De plus, Ie fait que les memes differen-
ces n'apparaissent pas de maniere aussi constante en ce qui concerne la po-
pulation de la grotte de Stanu Ciu\ii est vraissemblablement dfi aux faibles
effectifs donl nous avons dispose (surtout dans Ie cas des males), car il se
trouve en flagrante contradiction avec la tres forte ressemblance d'entre cette
population et celie de la grotte de Ponora~, Nous allons reprendre cette ques-
tion douteuse dans Ie chapitre suivant.

5, A:>IALYSE EN CO:l'IPOSANTES t'RINCIPALES

L'analyse en cOlllposantes principales (ACP) a etc entreprise 11raide du
logiciel STATITCF, permettant de definir Ie 11lIage Illultidilllensionnel de dis-
persion des unites statistiques tout au plus par cing axes factoriels. Compte
tenu de la nature des donnees primaires, nalls avans opte pour tine ACP
centnSe reduite.

Les rcsultats 1T1ontrcnt que. en prcnant en consideration tOllS les carac-
teres quantitatifs, definis par la Illoyenne entre les deux sexes.", les trois pre-
miers factcurs exprimcnts 96.50'c de la variance totale. ce qui est largcmcnt
suffisant pOll I' line description correctc de la structure du Iluagc. lYaulrc part.
Ie plan factoriel (1-2) exprillle 84,5'k dc la variance, de sorte qu'il rend
compte de maniere tres satisfaisantc de ceUe structure. Neallmoins, les carn~es
des correlations multiples variables - varietes factoriclles (tab. 9) rclevent la
ncccssite de faire parfois appel au troisieme facteur pour aboutir ~llInc analysc
vraiment complete.

5,1. ANALYSE DANS L'ESPACE DES VARIABLES

Le facteur I cst determine essentiellement par des caracteres concernant
les dimensions du pronotum et la largeur des elytres, auxquels s'ajoutent deux
caraeteres morphometriques lies 11 la configuration du pronotum. Par ordre
decroissant des saturations (tab, 8), ces caracteres sont: Imp (saturation =
0,993), Ibp (0,985), IMp (0,973), Ie (0,973), Lp (0,964), lap/lbp (-0,949), lap
(0,938) et ImplIMp (0,901), Dans Ie cercle des correlations projete dans Ie
,plan factoriel (1-2) (fig, 6) on voit que, 11I'exception du rapport lap/1MI'
(= abP), ees variables sont etroitement groupees; it s'agit done de caracteres
entre lesquels il y a une forte correlation,

.'i Lc calcul de ces llloyennes a Cle ncccssairc pour que 101visualisation dans I'csparc des
unites statistiqucs soil cOlllpamblc au dcndrogralllmc global.
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Tableau 8

Saturations (coefficients de con"elation variables - facteurs)

Variables FI F2 F3 F4 F5

Lc 0,5008 0,8568 -0,1204 -0,0084 -0,0125
Lp 0,9638 0,1797 -0,1737 -0,0625 -0,0622
lap 0,9383 0,2426 -0,2295 -0,0844 -0,0222
IMp 0,9733 0,2251 -0,0104 -0,0181 -0,0383
Imp 0,9931 -0,0391 -0,0960 0,0216 0,0508
Ibp 0,9845 0,0449 -0,1527 0,0677 0,0282
Le 0,2806 0,9551 -0,0896 0,0151 0,0080
Ie 0,9731 -0,0595 -0,0944 0,1826 -0,0549
Ig 0,7783 -0,6086 0,0111 0,1313 -0,0040
La 0,0240 0,9915 0,0737 0,0567 0,0840
L,I 0,8684 0,2574 0,2713 -0,3024 -0,0630
Itl 0,6795 0,2908 -0,6603 -0, I052 -0,0376
Lp/IMp - 0,7202 -0,3711 -0,5586 -0,1258 -0,0514
lap/IMp -0,3816 -0,0147 -0,8749 -0,2704 0,0979
Imp/IMp 0,9008 -0,3466 -0,1999 0,0553 0,160S
Ibp/lmp -0,4666 0,6975 -0,3863 0,3303 -0,1955
lap/lbp -0,9485 0,1977 0,0663 -0,1227 -0,0837
Lcllc - 0.5162 0,8453 0,0056 -0,1267 0,0498
La/Lc -0,4171 0,8516 0,2408 0,1175 0,1480
LtI/I!1 0,7083 0,1313 0,(>330 -0,2757 -0,0691

Tah/eal/ 9

Carn~s des correlations multiples variables .. varictcs factoricl1cs
"'-==------===.===--~..

Variables FI F2 F3 F4 F5

Lc 0,2508 0,9849 0,9994 0,9995 0,9997
Lp 0.9290 0,9613 0,9915 0,9954 0,9993
lap 0,8803 0,9392 0,9919 0,9990 0,9995
IMp 0,9474 0,9981 0,9982 0,9985 1,0000
Imp 0,9863 0,9878 0,9970 0,9975 1,0000
Ibp 0,9693 0,9713 0,9946 0,9992 1,0000
Le 0,0787 0,9908 0,9988 0,9990 0,9991
Ie 0,9469 0,9504 0,9593 0,9926 0,9956
Ig 0,6057 0,9761 0,9762 0,9934 0,9934
La 0,0006 0,9836 0,9890 0,9922 0,9993
Ltl 0,7541 0,8300 0,9036 0,9950 0,9990
Itl 0,4617 0,5462 0,9822 0,9933 0,9947
Lp/iMp 0,5187 0,6564 0,9684 0,9842 0,9868
lap/lMp 0,1456 0,1458 0,9112 0,9843 0,9939
Imp/IMp 0,8115 0,9317 0,9717 0,9748 1,0000
Ibp/lmp 0,2177 0,7043 0,8535 0,9626 1,0000
lap/lbp 0,8996 0,9387 0,9431 0,9927 0,9997
Le/lc 0,2665 0,9811 0,9811 0,9971 0,9996
La/Le 0,1739 0,9008 0,9588 0,9726 0,9945
Ltllitl 0,5017 0,5180 0,9195 0,9955 1,0000
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Fig. (l. - ('erch: des correlations projctc dans Ie plan factoric! ([ -2).
Pour simplification. Ics abrcYiations relatives <lUX cawctcrcs morpho.
mctriqucs sant, dans I'ordrc mcntionnc au chap. 3: 1i\IP, laP. ImP. Ihi>.

abP, IE. LA ct IT1.

Le faeleur 2 cst determine principalement par In longueur absolue des
antenncs (0,992), la longueur des elytres (0,955) - et, implicitement, par la
longueur du corps (0, 857) -, la longueur relative des antennes (0.853) et la
largeur relative des elytres (0,845). Entre ces variables il n'y a plus de
correlation.

Du fait que les saturations ne sont pas toutes du meme signe et qu'elles
n' ant pas toutes de fortes valeurs, aucun de ces deux facteurs ne peut etre
considere comme un "facteur taille".

Le facteur 3 est determine par Ie rapport lapllMp (= laP) (-0,875). Les
carres des correlations multiples variables - var;etes factorilles (tab. 9) mon-
trent qu'il faut pousser I'analyse jusqu'au niveau de ce facteur pour aboutir 11
I'explication corrccte de quatre variables, 11savoir Ill, LpIlMI', lapllMp et
LtllltI. En effet, pour toutes ces variables. les valeurs presentent un saut
sensible entre F2 et F3.



27 I.c sOlls-genre PlIrap!lOft'ltflll

5.2. ANALYSE DANS L'ESPACE DES UNITES STATISTIQUES

95

La visualisalion dans Ie plan factoriel (1-2) - qui, rappelons-le, exprime
R4.5(k de la variance lotale - l110ntre que la structure UU Iwage dans I'espace
des unites statistiques (u. s.) comprcnd deux groupes bien distincls. doni I'un
rcnfermc Irs populations de P 111()C;ll1Y; ct "autre cellcs des grottcs de POIlO-

ra~ ct de Ciur POllor: 'luanu £1 l'cchantilloll de I~ grocile, ceiui-ci occupe line
position toul £1fait isolec. Ce ,.h"II!llIl csl l'1l1ii'rCIJIl'fI! ('(J'~/(J1'/Il(,. 1'0;"(' idel/-
ril/lIl' ii Celli; /ollrni porIa !axo/lOl1Iie Illfmh'iqul'. En cITe!. repn~selltes ;J des
cchellcs convcnahlcs. I'orthogrammc ($ c r ball ct Rae (}vi! 5.. 198J) ct la
projection des u. s. stir la plan factoriel (1-2) sonl telk-menl scmblables. que
Icur superposition est a PClI pres parfaitc (fig. 7). On a ainsi la prcuvc ccrtainc

o

Vf F, 'S6,l"1o}•I-7 5

.Iz VC •

• CP

- J
.an

Fig. 7. - Orthogramme global (projection orthogonalc en plan horizontal)
des liaisons de similitudc (1\) ct visualisation dans Ie plan factoriel

(1-2) des unites statisliqucs (B).
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que la methode de cod age des caracteres quantitatifs est correcte, et surtout
que l'utilisation d'un eritere tlexible pour la differeneiation des taxons est
reellement justifiee.

En vue d'obtenir des reperes supplementaires pour eliminer toute incer-
titude sur Ie rang taxonomique qu'il convient d'accorder aux populations des
grolles de Ponora~ et de Slanll Ciutii, nOlls avons effeetlle une ACP centre
reduite en part ant non pas des valeurs moyennes des caracteres quantitatifs,
mais des valeurs individuelles de ees caracteres pour 25 femelles de chaque
echantillon. La representation des individus dans Ie plan factoriel (1-2) - qui
exprime ceue fois-ci 70,2% de la variance tatale - rcleve rigourclisement Ie
meme groupemenl des populations (fig. 8). Bien plus, elle montre qu'il n'y a
pas de superposition entre les deux populations en question et celles de P 11I0C-

zaryi, ce qui nous autorise de les integrer dans LIne espece a part - Plio/eltOI1

(Parap!lo/ellon) llnglisfivclllre Il. sp. La description de cctte nouvelle cspece
(chap. 7) l110ntrera d'ailleurs que. outre Ics caracteres qui repn~sentellt des
variables aieatoires continues, clle se distinguc egalcmcnt par plusicufs carac-
teres qui l1'ol1t pas ete introuuits dans les analyses l11ultidimensionnelles.

11 y a cepcndant lieu de pr~ciser que la parallelc entre Ies projections
dans I"cspace des variables et dans I"espace des u. s. sur Ie plan factoriel (1-2)

• vt
• Iz
• VC
o Bn
x SC
o Po
• CP

F 2 123.9%1

Fig. 8. - Visualisation dans Ie plan factoriel (1-1) des unites statistiques representant 15 indi\'idus
feme lies extraits au has<lrd de chaque echantillon. Les contours en trait interrompu n'ont aucune

signification mathcll1<ltique.
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releve que les caracteres les plus represenlatifs pour chaque espece sont: gout-
tiere marginale large et sinuosite faible des cotes du pronotum pour P. 1110C-
zaryi; elytres etroits et antennes longues pour P. angustiventre; taille faible et
surtout corps etroit pour P. gracile (qui occupe sur F I une position extreme).
Ces caracteres sont exactement les memes que ceux pour lesquels on obtient
dans les comparaisons au niveau interspecifique la valeur moyenne la plus
grande du parametre t: 16,79 pour la gOllttiere marginale, 13,09 pour Ie rap-
port Imp/IMp, 13,01 pour Ie rapport Lc/lc et 11,90 pour Ie rapport La/LeO.

En examinant les carrees des correlations multiples unites statistiques -
varietes factorielles (carres des M. cossinus des u. s. avec les varietes facto-
rielles) (tab. 10), on canst ate que les populations de P. 1I10czaryi trouvent leur
meilleure description dans Ie plan factoriel (1-3), a I'exception de celie de la
Pqtera 8atranului, qui est definie par Ie facteur 2. Ce meme facteur decrit les

Tab/eau 10

Carrers des correlations muhiplcs unites statistiqucs - varictcs factoricllcs

ll~~ __ ~ F I ~~- F2 F3 F4 F5

v, II 0,4472 0,4503 0.S60S 0.9841 0.9S71
Iz I: 0.2031 0.3647 0.94S7 0,951 S 0.9S25
vc II 0.695S 0,74RO 0.9915 0.9993 0.9997
Bn 0,1232 O.7XR() 0.7994 0.9966 0,9968
sc II 0,0812 0.9177 0.9421 0.9542 0,9962
Po

II
0.0312 0.91 S2 0.9783 0.9829 0.9990

CP 0.9001 0.9S33 0,9965 1.0000 1.0000

populations des grottes de Ponora~ et de Stanll Ciu\ii, tan dis que I'echantillon
de P. gracile de la grotte de Ciur Ponor est expliqlle par Ie facteur I. La
projection dans ce plan des u. s. place la population de la grotte de Yadu
Cri~ului dans une position extreme, celle-ci etant la seule population de
P. 1I10czaryi dont la coordonnee par rapport au facteur 3 est negative.

Cette constation nous conduit a cnvisagcr SOliS un nouvel angle Ie proble-
me deja pose d'une eventuelle differencialion en sous-es-peces de P. l11oczaryi,
d'autfnt plus que I'echantillon de la grotte de Yadu Cri~ului occupe une po-
sition relativement iso!ee dans la projection sur Ie plan principal (1-2) aussi
(fig. 7). Afin de verifier une telle possibilite, nous avons effectue une ACP
portant uniquement sur les qllatre echantillons de P. lI1oczaryi. Similaire sous
taus les aspects a ce que montre I' ACP appliquee a I'ensemble des echan-
tillons, Ie resultat confirme que la population de la grotte de Yadu Cr'i~ului
peut etre considen~e comme une sous-espece.

(,Ccs valcurs som ucduitcs LIes donnees qui figuren! dans Ics tnhlcaux 3 et 4.
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Le fait que la differenciation en sous-especes est justifiee par I' ACP,
mais non pas par les valeurs critiques du parametre t, peut avail' lui aussi a
I'origine les effectifs relativement plus faibles par lesquels la population de la
grotte de Yadu Cri~ului est representee'. En esperant que Ie probleme recevera
plus tard sa solution finale', on doit donc se borner maintenant a mentionner
seulement les caracteres distinctifs qui peuvent etre attribues a cette popula-
tion, a savoir ceux pour lesquels la moyenne arithmetique a des valeurs extre-
mes dans I' ensemble des populations de P. lIloczaryi, aussi bien pour les males
que pour les femelles. Ces caracteres sont (tab. I et 2): pronotum plus large
(LpllMp minimum), avec les cotes plus alTondis dans Ie tiers anterieur (lap/IMp
minimum) et mains sinues (lmpllMp maximum) et avec la base plus large
(lap/lbp minimum): elytres plus larges (I.e/Ie minimum): premier article tarsal
male plus allonge (Ltl/ltl maximum).

6. ANALYSE DES CARACTimES

Tant en taxonomie numcrique qu'en Aep. !lOllS ;lYOnS entrepris Ull exa-
men de 1a valeur taxonomique qu'ont 1es deux categories de caractcres envisa-
gees - dimensionnels et lllorphon1t~triques -. de I11cme que de la redondance
qui peUl apparaitre dans de tellcs analyses l11ultidimensionnclles. Duns cc but.
!lOllS <.lvons construit. pour chague sexe a part. des dendrogrammcs partiels ct
nOllS avons rcpreSenle la projection des 1I. s. dans Ie plan factoriel (1-2)
sepan~ment pOllr les caracteres dimensionnels. pour les caracteres Illorpho-
Illetriques, pour Ull Ilombre restreint de caracteres, selectiollnes afin d"eliminer
une eventuelle redondance, et pour I'enselllble des caracteres quantitatifs. La
selection a ete open~e de sorte que chague caractere morpholllctriquc ne soit
plus associe qu'a un seul caractere dimensionnel. Ces caracteres dits selec-
tionnes sont done: I.e, IMp, Ihp, Ie, Ig, Ltl et, evidel11l11ent, tous les caractcres

l11orphol11etriques.
Notons d'abord que les deux series de representations graphiques met-

tent elles aussi en evidence une bonne concordance entre les orthogrammes
(fig. 9) et les visualisations dans I'espace des u. s. (fig. 10), les quelques
differences gu'on peut neanmoins observer etant peu importantes et limih~es
aux positions relatives des populations de p, //lOczaryi.

7 Cepcndant, compte lcnu de I'ordre dc grandeur de la \'ariabilih~ individuclle (valeur uu
coefficient de variation), ]'cffectif minimum d'un cchantiHon reprcs.cnlatif n'esl quc de
25 individus.

x Malhcureusclllcnt, la probnbilitc d'aboutir prochainclllent il ectle solution cst Ires rai-
ble, uu fait que la population de Paraphoh'IWI1 dc la groltc de Vadu Cri~ullli a etc ancantie par
suile de I'cxploitntion louristique de 13 cavile.
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Par ailleurs, I'examen que nous avons entrepris mene a deux remarques
importantes.

Lapremiere en est que - de meme que dans Ie cas de Pholeuo/l (s. str.,
- il Y a une dissemblance sensible entre les deux categories de caracterc,
quantitatifs en ce qui concerne la maniere dont e1les traduisent la differencia-
tion des taxons de divers rangs. En effet, on voit que les caracteres dimension-
nels (fig. 9 A et 10 A) separent surtout les especes, tandis que ceux morpho-
metriques (B) rendent mieux compte des differences entre populations. A ce
dernier egard il faut observer que, notamment dans Ie cas des males, la popu-
lation de la grotte de Yadu Cri~ului est bien plus isolee. La cause en est que,
dans Ie groupe des caracteres uniquement morphometriques, Ie rapport Lt llltI
qui, nous Ie rappelons, est Ie seul a differencier significativement la popula- .
tion de Yadu Cri~ului, a un poids bien plus important que dans !'ensemble de
taus les caracteres.

1I faut toutefois preciser que, dans les cercles des correlations correspon-
dant aux ACP partielles, les caracteres dimensionnels se placent sur des po-
sitions tres sembi abIes et ceux morphometriques sur des positions compara-
hles;\ celles qu'ils occupent dans Ie cercle des correlations renfermunt taus les
caracteres (fig. 6). II s'ensuit que "association des deux categories de carac-
teres n'a pas d'infiuence sur la maniere doni celles-ci participent a la de-
termination des composantes principales.

En revanche, des differences notables apparaisscnt ~Ice point de vue
lorsqu'on compare les cercles des correlations obtenus en operant d'un cote
avec les valeurs individuelles, et c1'autre cote avec Ies moyennes arithmetiques
des caracteres. Ce fait montre tout simplement que la variabilite individuelle
n'est pas equivalente a la variabilite interpopulation nelle, et d'autant mains a
celie interspecifique; il est donc lout i, fait n'Ormal.

La deuxieme remarque est que I'association de tOllS les caracteres di-
mensionnels a ceux morphometriqnes n'introduit pas un effet visible de redon-
dance. En dehors de certains changements dans la position relative des popu-
lations de P. /1loczaryi, les representations graphiques n'indiquent qu'une seule
difference importante. II s'agit du fait que, dans Ie dendrogramme dresse a
partir des caracteres selectionnes des femelles (fig. 9 C), les deux populations
de P {/J1gllsliveJ1lre (SC et Po) se relient - de la meme fa~on que dans les
dendrogrammes correspondant aux caracteres morphometriques (B) - non pas
au groupe de P. moczaryi, mais a P gracile. Par consequent, il ne s'agit que
de !'augmentation implicite mais relative (et qui reste d'ailleurs masquee dans
!' ACP) du po ids qui revient aux caracteres morphometriques lorsqu'on fait
appel a une telle selection. Pour Ie reste, !'operation ne mene qu'a une dis-
tribution plus serree des echantillons par rapport a celie qui resulte des ana-
lyses utilisant tous les caracteres, ce qui signifie que, pareillement ala taxono-
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mie numerique, I' ACP reflete la r€alite d'autant plus fidelement, que Ie nom-
bre de variables est plus grand, ee qui revient 11line plus grande quantite
d'information initiale.

7. DESCRIPTION DE PIIOLEUON (PARAPIfOLEUON) ANGUST1VENTRE :'>. sr.

Population type: grotte dite Pe~tera din Panora,' (Monts Apuseni, Rouma-
nie). Eehantillon depose 11I'lnstitllt de Speologie «Emile Raeovitza», Str. Cli-
nieilor nr. S, R 3400 Cluj-Napoea (Roumanie).

Paratypes: grotte dite Pe,'\tera de la Stanu Cia/ii.
Forme pholeuoll[iide, allongee, retreeie en avant (fig. II A).

A

B

(

Fig. 11. - PI10!CUOII (ParapllOlclfOIl) QlIgliistivclltre n. sp .. male. A - habitus;
B _ carcnc mcsostcrnale, vue lateralc gauche. C - sac interne, face dorso-

laterale gauche.
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Longueur (entre Ie plan frontal et I'apex des elytres, avec la tete en
position naturelle): mille 4,00 :t 0,011 mm; femelle 4,29 :t 0,009 mm.

Couleur brun jaunatre, bien plus claire gue chez les autres especes de
Parapholellon.

Prono!um carre, legerement plus large gue long (rapport longueur/
largeur: 0,882 :t 0,002 pour les males, 0,865 :t 0,002 pour les femelles),
non retreci il la base (rapport largeur du bord anterieur/largeur de la base
0,746 :t 0,003 pour les males, 0,735 :t 0,003 pour les femelles). Cotes faible-
ment con vexes dans Ie tiers anterieur. avec Ie bard entier. tres courb€ ventra-
lemen!. Sinuosite des cotes accentuee (rapport largeur minimum/largeur maxi-
mum 0,827 :t 0,003 pour les males, 0,834 :t 0,003 pour les femelles). Angles
posterieurs saillants (rapport largeur de la base/largeur minimum 1,058 :t 0,002
pour les males, 1,055 :t 0,002 pour les femelles). Base legerement concave
dans sa partie mcdiane, parfois rectilinie Oll reguliercment convcxe (fig. 4).

Carcnc mcsostcrnale PCll developpee, reduite a une petite lame triangu-
laire, legerement asymetrigue (fig. II B).

Ely!rcs elliptigues (Iargeur maximum a peu pres dans la zone mediane),
tres allongees (rapport longueur/largeur 1,839 :t 0,004 pour les males,
1,842 :t 0,005 pour les femelles), a base e[roite (pas plus large gue la base du
prollotlllll) et apex arrondi. Goutliere marginale reguliere. visiblemcnt plus
ctraite que chez I~ l110czalyi (largcur maximulll 0,06 :t 0,00 I mill chez les
males, 0,07 :t 0,001 mm chez les femelles).

Antcnncs ires IOllgucs et gn~lcs, surtout chez les males (rapport longueur
du corps/longueur des antennes 0,864 :t 0,002 pour les males, 0,775 :t 0,00 I
pour les femelles), a dernier article effile.

Tarscs anh~ricurs males avec Ie premier article plus long que large
(rapport longueur/largeur 1,647 :t 0,011).

Edeage du me me type gue chez P. fl)ocwryi, court, peu argue; I'invagi-
nation dorsale en nid de pigeon profonde, la pointe de la lame apicale relati-
vement longue et aigue. Armature du sac interne (fig. II C) composee des
deux champs semi-Iunaires de petites epines caracteristigues pour la serie
phylt~tique de Drimeo/us, mais aussi de deux bandes chitineuses, courbees au
milieu et placees vel's la partie apicale d sac.

Variabili!e. Dans les echantillons extraits de la population type, la va-
riabilite individuelle com porte des aspects particuliers, lies specialement au
contour du pronotulIl (fig, 12). Chez certains individus, les cotes de celui-ci
sont tout a fait rectilignes dans leur tiers anterieur, mais surtout bien plus
profondement et plus brusguement sinues gue d'ordinaire; de meme, la base
du pronotum est plus etroite. Les memes individus ont aussi une taille plus
faible. Dans les cas extremes, les differences en sont si evidentes (fig. 12 e),
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qu' on pourrait penser a une "variete" a part, tel que J e ann e I (1923) I'a fait
en distinguant 1a variete hebes de Pholello/1 (s. str) proserpi/1ae glaciale, en
raison du rebord prothoracique efface. Cependant, du fait qu' il y a des exem-
plaires dont Ie pronotum est nettement asymetrique puisque Ie contour modi fie
n'apparait que d'un seul cote, il est plus vraissemblable de considerer qu'il
s'agit d'individus aberrants, voire teratologiques. Notons par ailleurs que Ie

Q

d

b

1mm

c

f

Fig. 12. - Variabilitc du contour du pr011011l11l dans I'cchantillon de
m£dcs de Parap!lofclI(J1/ all~USli\'el1ln! de In grottc dc Ponora~.

caleul du parall1etre t montre que les differences par rapport aux individus
normaliX sont d'autanl plus significatives. qu'cllcs partes sur des caracteres
ayant un plus fort coefficient de variation. De plus, la proportion des individus
aberrants (y compris ceux a pronotum asymCtrique) est faible: 13% dans I'echan-
tillon de males, 9% dans celui de femelles.

7.1. CHOROLOGIE

Confonnement aux donnees dont nous disposons actuellement, I' espece
cst strictement localisee entre la Vallee du Mi~id et la depression de Dami~,
de sorte que son aire de distribution occupe une posotion intennediaire entre
celie de P l/1oczarvi (au nord) et celie de P gracile (au sud).

7.2. AFFINITES

Par la configuration de I'edeage, P. Wlf?,ltSfivellfre se rapproche nettement
de P l1/oczaryi, mais certains traits de morfologie externe - notamment la
forme des elytres, la largeur de la gouttiere marginale et la longueur des
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antennes - la rendent semblable a P gracile. En tenant aussi compte de la
localisation geographique de cette nouvelle espece, on peut done envisager
une differenciation progressive des Parapholeuon dans les Monts Piidurea
Craiului selon une direction sud-nord. Mais il n' est question pour Ie moment
que d'une hypothese, dont la verification pouna etre foumie par I'etude de-
taillee de toutes les formes qui peuplent ce massif montagneux, plus precise-
ment de celles reparties dans sa partie sud, et, de plus, par une comparaison
avec les particularites systematiques du sous-genre Drimeotus (s. str.).
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DONNEES PRELIMINAIRES SUR LES HYDROCARBURES
CUTICULAIRES CHEZ QUELQUES ESPECES

DE DR/MEOTUS S. STR. (COLEOPTERA, LEPTODIRINAE)

OANA MOLDOVAN', HELi',NEALVES" ct JEAN-MARC JALLON"

Des analyses chromatographiques monlrcnt la presence des lipidcs
cuticulaircs (y compris des hydrocarburc~;) chez des especes du sous~genrc
Drimeotus s. str. Les molecules pellvent etr.~ communes pour plusicurs especcs,
mais cn quantile relative variable, commune pour quelques-unes des especcs, au
caracteristiques pour une cspeer. Etanl donn~ ees differences ct leur concordance
avec d'autrcs donnees utilisecs cn taxonomic, les hydrocarburcs cuticulaircs pellvent
fournir des informations utile." pour les ctueles taxonomiqucs.

INTRODUCTION

Quoiquc Ics etudes sur Ics Colcoptercs soutcrrains de Transylvallic Cussell!
debute au XIX' sieclc, elles nc se sont imensifees qu'apres 1911, I'annee dc
Ia parution de In premiere monographic sur Ics Lcptodirinac cavcrnicolcs,
realisee par Jeanne!. Le meme autcur a eomplCte en 1924 et 1930 les donnees
sur lcs Lcptodirinac, en incluant Ie sOlis-genre Drimeotlis s. str. aussi, mais
peu d'etudes u1terieures s'y sont ajoutee:; (J e n i j tea, 1955, Rae 0 v i t ,i,
1985). Nalls avaHS done fepris In classification du sOlis-genre Drimeotus s. str.
en utilisant differentes donnees, parmi lcsquelles les hydroearbures eutieulaires.

Les hydrocarbures eutieulaires sont des molCeules qui se trouvent sur la
surface de la eutieule. Ellcs ant un role pheromonale (demontre chez les Coleopteres
Staphylinidae),.d'attraetant a eourte distance pour Ie sexc oppose et aphrodisiaquc
aux petites concentrations (L a eke y, 1988; Pes e h k e, 1985, 1987; Pes e h k e
ct Met z I e r, 1987). D'autre part, les profils des hydroearbures eutieulaires ant
ele utilises dans des e!tldes taxonomiques sur les termites et lcs dipteres (8 ran d I
et aI., 1992), ees profils Clanteompares avec des donnees eoneemant les alloenzymes
et des earaeteres morphologiqucs. Chez les espeees du complexe Speollolllus
delarOlizeei des Pyrenees Orientales, naus avons trollve tine bonne concordance
entre les donnees bioehimiques, comportainentales ct eellcs portant sur les
hydroearbures cuticula ires (M a I d a van, 1997).

MATERIEL ET METHODES

Ma/l!riel. Pour eette etude, quatre espeees dcs Monts Piidurea Craiului
ant etc analysees (fig. I):

• Drimeotus puscariui, de la grotte «Pc~tcra Litophagus»;

Trav. Inst. Speo!. «Emile Racovilza», t. XXXV, p. 107-114, Bucarcsl, 1996



10246 8

Fig. 1. _ Carte de Ia repartition dans lcs Monts Piidurca Craiului des stations d'cchantillonnage pour les quatrc especcs du sous-genre
Drimeo!us s, sir.: D. I'ltscarillj (p), D. chyzeri (l:), D, k()l'(lcsi (k), 0. hokori (b) (d'aprcs Rusu, 1988, modifice).
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3 Hydrocarbures Cliliculaires chez Drimeorus

• Drimeotus kovacsi, de la grotte ,,:Pe~tera Igrita»;
• Drimeotus bokori, de la grotte «Pe~tera Osoi»;
• Drimeotlls chyzeri, de la grotte «Pe~tera Lesiana».

109

Pour les analyses chromatographique en phase gazeuse, nous n'avons
utilise que des males matures. Ceux-ci ont (;(e prealablement isoles des femelles
et mis en elevage dans la grotte-Iaboratoire de Moulis (France).

Chromatographie sur caliche mince. Pour la saturation de la cuve,
un melange dc SO ml hexane, 20 ml elher et 2 1111acide acetique a ete
utilise. Sur la plaque TLC Gel de Silice 60 Merck ont ete deposes deux
eehantillons:

- 10 mouches Drosophila sp.
I Drimeotlls kovacsi Mill., malc.

Extractiolls. Les extraits ant etc faits dans l'hcxane. Des indivldus
ont etc introduits vivants dans un tube d'essai, dans 50 fll d'hexane durant
30 minutes, suivis d'unc agitation a vortex de 1 minute. Les produits dissous,
apres evaporation, ont etc repris dans 25 fll d'hexane, dont 4 fll injectes
dans la colonne capillairc. Des standards cxtcrncs ant etc en memc temps
injcctcs.

Chromatographic en phase gazeuse. L1nc colonne capillairc Silica apolairc
(25 m x 0,22 mm) a ete utilisee avec un chromatographe en phase gazeusc
"Perkin Elmem, en programmation de t"mperature (ISO°C a 320°C avec
3°C/min), et avec un detecteur «FlO». Le gaz vecteur a etc !'azote.

Interpretation de chromatogramnzes. Pour chaque chromatogrammc, Ics
pics plus importants ont Cte earacterises par lcs Tcmps dc Retention et la
surface, calcules par I'Integrateur «1022 Pcrkin Elmcf». Les Tcmps de Retention
ont etc transfonnes en Indices de Kovats (1965), qui donnent une
aproximation du nombre d'atomes de carbone de la molecule.

Pour les etudes comparatives, la surface des differents pics d'un
chromatogramme a etc exprimec par Ie pourcentage de la somme de tous les
pics consideres. Finalement, les analyses factoriclles multidimensionnelles
(commc I'analyse de correspondance simple, qui pennet !'etude des proximites
entre les observations - les especes - et les variables - les molecules analysees
- ainsi que des correspondances entre celles-ci) ont etc realisees avec Ie
logiciel STATlTCF et Ie dendrogramme avec Ie logicicl STATlSTICA sous
WINDOWS.
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RESULTATS

4

La chromatographie sur couche mince (fig. 2) montre la presence des
hydrocarburcs cuticulaircs chez Ie male de Drimeotus kovacsi, tandis que Ies
analyses chromatographiques en phase gazeuse indiquent la presenee des lipides
eutieulaires chez toutes les espeees de Drimeotus etudiees (des analyses en
spectrometrie de masse ont cO!1firffil~la presence des hydrocarbures cuticulaires).
Ces hydrocarbures sont des substances avec des moleculcs lourdes et tres
lourdes, avec 16 jusqu'a 39 atomes de carbone, en partie differentes d'une
cspece a l'autrc.

Le Tablcau 1 montre les resultats obtenus pour chaque espece, apres
I'C!ude des chromatogrammes.

he ~
@

@

tag @ 8
0

dag 0 G

Ip @
o

40rnouc •.•••

Fig. 2. - Chromatographic sur couche mince des
cxlrails cuticulaircs de DrimeOiUS kovacsi. en utili.
sant des individus de Drosophila sp. com me tt~-

mains: he = hydrocarbures, tag = triaglycefols.
dag = diaglyccrols. Ip = lipides cuticulaircs. x, xx,

xxx = dcgrcs de concentration.



5 Hydrocarbures cuticulaires chez Drimeotwi

Tableau I

La composition en lipides cuticulaires (en pourcents) chez lcs males de 4
cspcces de DrimeOlllS s. str.

(Ie nombrc des individus utilises figure entre parantheses)

Indices de D. puscariui D. chyzeri D. kovacsi D. bokori
Kovats (2 x 10) (I x 4) (1 x 4) (I x 4)

1657 3,7

1793 4,4

1903 3, I

2488 7,9 3,6

2548 4,8 3,7

2729 3,6

2757 23,7 28,0 20,3 23,1

2793 5,8 3,4 3,8

2893 3,5

2943 7,6 8, I 20,7 14,1

2957 9,0 15.9 6,4

3142 3,2 .1,4 3.8

3325 4,5 5.1

3350 3,8 4,5 4,5

3383 19,9 12,9

.1542 3,7 6,2 7,2

3550 14,6 5,5 10,1 12,1

3725 3,2 3,3 4,0

3783 5,0

3825 3,4

3857 3,5

3900 12,.1 12,4

III

L'analyse de eorrespondance simple (fig. 3) pCrInct la mise en evidence
des molecules qui determinent la separation des espeees d'apres les deux axes,
D. puscariui se separe des autres espeees par des molecules moins importantes,
avec 16, 17, 19 et 27 atomes de carbone, tandis que D. chyzeri a des molecules
caracteristiques plus lourdes, avec 37 et 38 atomes de carbone. Ces deux
especes ont des molCcules communes, avec 25 et 32 atomes de carbone. Les
deux autres especos, D. kovacsi et D. bokori, elles ont aussi des molecules
communes, la plus importante avec 39 atomes et les moins importantes avec
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30,9%
1657
1793
1903
2729

6

2793

I3550289324883325A3900w

3542
3142
3350
3725

2757

2957

3783
3857
3825

3383
2548 63,9%

Fig. 3. - Analyse de corrcspondancc des hydrocarburcs cwiculaircs chez diffcrcntcs espcccs de
D,.iIllCOtIt5 s. str.: p:;: D. puscarilli, c :;: D. cilyzcri, k = D. kovacsi, h = D. bakur;.

24 et 33 atomes de carbone. Une molecule avec 27 atomcs de carbone a etc
trouvee chez les quatre especes, etant pour toutes la plus importante; eHe
caracterise probablement les espeees du sous-genre Drimealus s. str.

Pour mieux representer la relation entre les especes et pour souligner les
niveaux de similitude entre eeHes-ci, un dendrogramme a etc construit (fig. 4);
on observe une premiere separation entre Ics populations de l'est (D. puscariui
et D. chyzeri) ct de l'ouest (D. kavacsi ct D. bakari) de I'airc de repartition
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D.bokori

Hydrocarburcs cuticuiain;:s chez Dr;meo/lls

-- -

113

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Fig. 4. - Dcndrograllllllc (onstrui! J'i.1pre.s les differences en hydrocarhures cliticulaircs (en
dislaJH.'Ccuclidicllnc). chez Ics males des cspcccs Je fJrilll('otlls s. sIr.

du dOlls-genre Drimeo{us s. str. D'autrcs separations apparaisscnt entre Ics
espeees de chaeun de ees groupes, les deux demieres etanl plus proehes.

COl\'CLIJS IOl\'S

Outre la mise en evidence des hydrocarbufcs cuticulaircs chez des
rcprcscntants troglobiontcs du sOlis-genre Drimeo!tls s. str., lcs analyses par
ehromalographie en phase gazeuse ant demontre que les differences en
hydroearbures eulieulaires exislenl entre les espeees; elles sonl plus importantes
entre les especes eloignees (D. p"scari1l1 de D. chyzeri, de D. kavacsi et de
D. bakari et D. chyzeri de D. kovacsi et de D. bakari) et mains importantes
entre les espeees geographiquement proehes (D. kovacsi et D. bokori).

Les differences en hydroearbures cuticula ires sont eoneordantes avec
d'autres donnees obtenues pour les populations du sous-genre, tel que eelles
biogeographiques, morphologiques et eomportamentales (M a I d a van, 1997).
Conformement a eelles-ci, les populations de I'ouest de I'aire de repartition se
differeneient nettement des autres populations de Drimeo/lls s. str.; par ailleurs,
la population du bassin de Mi~id (D. chyzeri) se differeneie de la population
de I'est des Monts Padurea Craiului (D. p"scari"i),

La presence des hydroearbures sur 1a surface eutieulaires et leur
importance dans les etudes taxonomiques a etc pour la premiere fois mise en
evidence chez un groupe appartenant a la faune souterraine. Etant donne leur
importance dans Ie eomportament sexuel, nos etudes futures vont essayer de
demontrer leur r6le.
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APER(:U BIOSPEOLOGIQUE SUR LA GROTTE
DE VADU-CRISULUI, MONTS PA.DUREA
CRAIULUI (TRANSYLVANIE, ROUMANIE)

CORNELIU PLE~A, OANA MOLDOVAN, ANCA MUNTEANU

« ... 1I0IlS sommes loin. sans Joule,

de cOllllaiIre fa to/afire des especes
qui peuplcllt les cavernes»

(LOUIS FAGE, 1931)

Grolte touristiquc tres visilee ct cannuc des Ie debut de cc siec1e, la grottc
de Vadu-Cri~ului s'cst avcrce line des plus importantes caviles souterraines de
Raumanic en ce qui concerne son interet biospcologiquc; cclui-ci sc degage surtout
par la richessc de sa stygofaune hehcrgcc dans les nombreuscs plagcs de sable-
gravier deposecs au long du ruisscau souterrain qui parcourl sa galcric principalc.
En corroborant les biontcs prclcvcs de la faunc tcrrcstrc ci aquatiquc (bassins
librcs Cl psammai), on y signale au total 2R groupcs faunistiqucs ct 95 taxa. dont
une bonne partie sont des troglobiontes, respectivcmcnt des stygobiontes.

On eoncluc aussi que. par la suite des 110mbrClises visitcs touristiqllcs de
la grotte, surtout dans sa premiere partie amenagce. Ia faune lerrestre et cgalcment
celie aquatique des bassins librcs, s'clait appallvrie les dernicrcs ilnnccs, ce qui
ncccssitcrait des mesures de protection afin d~ la conserver.

COURT HISTORIQUE

Situee au milieu des gorges de la riviere Crijul Repede, a une distance
d'environ 2,5 km en amont de la commune de Vadu-Crijului (departel11ent de
Bihor), eette grotte touristique aait eonnue, a partir de sa decouverte en 1903
sous divers noms, eomme: Revi barlang, Ziehy-barlang, Vizesesbarlang, Pqtera
lui Ziehy, Pe~tera de la Vad, etc.

Exploree en automne 1903 et amenagee bient6t par les soins d'une
association touristique locale, la grotte dont Ie nom aetuel cst «Pe~tera de la
Vadu-Cri~ului» a etc des Ie debut etudiee aussi du point de vue biospeologique
par certains entomologistes qui «ehassaicnl» les nouveautes meme dans les
eavites souterraines. Dans Ie grand Catalogue de B e nn 0 W 0 I f (1934-
1938) on trouve au total 18 taxa signales dans eette grotte: 5 Coleoptere", 9
Araehnoides (dont 8 Opilionides) et 4 Crustaees Copepodes. Les deux premiers
groupcs provenaient du milieu tcrrestrc, tandis que lcs Crustaces, du milieu
aquatique, dO aux prelevements faits par P.-A. Chappuis pendant les eampagnes

Trav. Inst. Speol. «Emile RacovilZa», I. XXXV. p. 115-142. Hucarcst. 1996
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de «Biospeologica» (J e ann e I et R a c 0 v i t z a, 1929, C hap p u i s et
J can n e I, 1951).

DESCRIPTION DE LA GROTTE

Marquee ii ]'exterieur par une belle cascade qui se jette dans la riviere
de Cri~ul Repede (affluent de Tisza, bassin du Danube), I'entree de la grotte
de Vadu-Cri~ului se trouve ii une altitude de 305,6 m, ayant comme eordonnees
geographiques. 46°57'10" latitude, 40° 11 '20' longitude. Elle cst ereusee dans
des caleaires barremiens, ayant une longucur totale exploree d'un kilometre,
composee d'une galerie prieipale rectilignc, longue de 800 m et parcourue par
un ruisseau souterrain borne par-ci par-Iii de nombreuses plages de sable
melange avec du gravier.

Des descriptions detaillees de la grotte ont etc presentees dans plusieurs
publications dont nous rappelons: Vic h man n el al. (1964), Pie ~ a (1966,
1969), B I e a h u el al. (1976) auxquelles nous renvoyons Ie lecteur interesse.
Pour nos besoins, nous presenlcrons seulement Ie plan de Ia grotte avec la
mention des stations et des points qui ont fait I'objet de nos observations et
prelevements (fig. I).

I'Rf:AMBULE DE NOS RECHERCHES

En tant que grotte touristique facilement accessible, elle a suscite notre
interet bient6t apres Ies premieres decouvertes biospeologiques faites par I'un
de nous (Plqa) en 1957. Atln de mieux connaitre la faune de la grotte, les
observations ct Ics prelevcments ant etc suivlcs a travers Ics saisons et les
annees, pendant Ia peri ode 1957-1997, renouvelees apres quaranle ans, en
1996-1997 (Moldovan et Munteanu). Sauf I'augmentation de la liste des taxa
vivants dans Ies deux milieux souterrains (terrestre et aquatique) de la grotte,
on a poursuivi parallelement Ies val curs et les variations des facteurs ecologiques
les plus importants. Nous retiendrons pour memoire:

- Les resultats obtenu ii I'egard de la periodicite reproductive de quelques
especes stygobiontes vivantes dans Ie psammaI: Megacyclops (Mega cyclops)
kieferi (Chapp.), Balhynella nalans nalans Vejd. et Microcerherus plesai
Chapp. & Delamare Deboutteville (P Iq a, 1967, 1969);

- Une etude concernant Ie topoelimat de Ia grotte, realisee par Rae 0 v i \ ii
et C r ii c iu n (1970);

- L'Ctude de la variation numerique du Coleoptere Pholeuon (Para-
pholeuon) Illocsaryi (Cs.) (R a e 0 v i\ii, 1971);

- Un essai concernant la faune des gours, dont la plupart se trouvaient
dans la grotte de Vadu-Cri~ului (P I e ~ a et R a c 0 v i \ a, 1971).
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Pour n' en donner que quelques exemples. Nous renvoyons Ie leeteur
egalement aces travaux.

Afin d'analyser d'une meilleure fa~on nos donnees nous les avons separees
dans ee qui suit en deux eompartiments eeologiques bien distinets I'un de
l'autre:

• Ie milieu souterrain terrestre,
• Ie milieu aquatique.

LE MILIEU SOUTEIRRAll'i TERRESTRE

En tant que biotope ou habitat envisage eomme categoric ecologique,
nOllS distingucrons dans Ie milieu terrcstrc de cctte grottc deux compartiments
distinct: un biotope hypoge proprement dit et un autre, endoge.

Dans Ie premier. rcprescntc par line vastc zone libre. on peut individualiscr
certaines bioscenes ou bioskenes, tel que:

• Ie reseau des fentes, pratiquement inaccessible a I'homme,
• la surface du sol argilcux Oll des spelcothemcs.
• certaines zones des parois calcaires qui pcuvent etre pcuplccs par line

soi-disant faunc associcc au paricta1c. etc.

FACTEURS ECOLOGIQUES

I. Temperature de I 'air

Un tableau comparatif eoncernan! les differentes valeurs de la
temperature de l'air (comprises entre >',2°e et IO,2°C) et de I'eau (misseau
souterrain, bassins libres et les eaux interstitielles) a etc presente par nous
avant (P Ie" a, 1969). Rappelons aussi que Rae 0 v i I a e! era e i u n (1970)
presentent des val curs concernant la temperature de I' air a une distance de
100 m de I'entree; les temperatures sont comprises entre 9,8°e et 10Aoe,
mais no us rappelons que nos donnees coneernen! les zones plus profondes
a un eli mat constant.

2. HlIIl1idite relative

Nous avons mesure des valeurs comprises entre 84% et 100% qui variaicnt
d'une place a I'autre dans differents endroits de la grotte. II cst bien connu que
les especes troglobiontes se trouvent sculement dans des zones saturees en
vapcurs d'cau.
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LA FAUNE CAVERNICOLE TERRESTRE

1. OLIGOCHAETA

4

Le materiel preleve par Jeannel (Ie 27 mai 1921) et Pu~eariu (Ie 15 avril
1923), signale par Jeannel et Raeovitza (1929) a Cte etudie par Pop
(1968) qui mentionne une seule espeee:

Dendrobaena rubida (Savigny), I'auteur la earaeterise eomme «espeee
polymorphe tres largement repandue dans !'hemisphere du nord», trouvee dans
presque toute I'Europe.

Les eehantillions preleves par nous eontiennent deux espeees (determinees
par Pop):

Allolobophora antipai Michaelsen, qui vit dans Ie biotope endoge, et une
autre, non detenninee encore, trouvee sur les bois pourris dans la galerie
prineipale, Ie 2 janvier 1960.

2. ARANEAE

J can n e I et Rae a v i t z a (1929) signa lent 6 prises dans lesquelles
ont etc trouvcs des araignccs. Lc materiel. coo ric pour I'<~tudc a Mme
Dumitreseu n'a pas etc Ctudie. Rappelons que dans Ie Catalogue de Wo If
(1934-1938) sont repertoriees les espeees suivantes provenant de cette grotte:

Meta merianae (Seopoli),
Dysdera ninnii Canacstrini,
Amaurobius claustrarius (Hahn.).
Nestiell.\' biroi Kulczynski
Steatoda bipunetata (Linne.)
Pendant nos eampagnes de recherches, nous avons trouve sculcment deux

cspeccs:
Nestieus biroi Kulcz., assez frequentc sur les parois, Ie sol ct sur les bois

pourris, en se nourissant surtout avec des Diplopodes (Polydesmus); on a
trouve aussi des eoeons aeeroehes sur des fragments de bois pourris
(Viehmann et aI., 1964).

Tegenaria sp., dans la proximite de I'entree.
Les espeees trouvees par nous sont toutes les deux troglophiles.

3. PSEUDOSCORPIONIDA

Signales sous leur ancien nom de Chernetes, ils ant etc preleve Ie 19 mai
1928 (C hap p u i s et J can n e I, 1951). Nous avons trouve un scul exemplaire,
Ie 15 juin 1960, sur !'argile humide dans la galerie prineipale.

Aueun des Pseudoscorpionidcs provenant de eette grotte n' a pas etc
encore determine.
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4. OPILIONES
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Wo I f (1934-1938) signale 4 espi:ees d'Opilions provenant de la grotte
Vadu-Cri~ului:

Nemas/ol1la quadripullc/a/ul1l sillii Al fay,
Dicrallo/aSl1la opiliollides (c. L. Koch),
Trogu/us opaci{orl1lis
Opilio parie/illus (GeeL), mais a notre avis la presence de ees trois

dcrnieres est inccrtainc.
J e a nn e I et Rae 0 v i t z a (1929), puis C hap p u i s et J e ann e I

(1951) mentionnent aussi la presence des Opilions dans la grotte, mals ee
materiel n'a pas etc dCtermine.

Dc nos prclcvcmcnts a etc determinec tine sculc cspeec:
Ischyropsalis daciea (detenninee par Avram), trouvee Ie 7 aout 1961

dans Ie <dad» (fig. 1:24).
Scion A v ram et 0 u mil res e u (1969) deux espeees seraient encore

prcscntcs dans ccUe grottc:
Cyas anI/HIatus (Olivier), commune dans Ics em-pates. cl
Nemas!o1J1u quodripllllCfallflJ1 Perty, qui aurail etc citec antCricurcmcnt

par Kolosvary en 1963.

5. ACARI

Lc presence des Acaricl1s a etc signalec pour Ie premiere fois dans cctte
grotte par J e a nn e I et Rae 0 v i t Z a (1929) et C hap p u i s et J e ann e I
(1951), mais ee materiel n'a pas etc determine.

NallS avons maintcs fois trollvc des Acaricns de petite taille, stir la
formation appelec «Le Globe terrestre» (fig. I: 17), en association avec des
Collemboles, et sur des bois pounis tout pres de la source appelee <<!zvorul
Dragostei» (fig. 1:21); Ie materiel n'a pas etc detennine, mais il s'agit
probablement de Gamasides.

6. IS0PODA ONISCIDEA

Leur presence a etc signalee pour la premiere fois dans la grotte par
Jeannel et Racovitza (1929), puis par Chappuis et Jeannel
(1951). lIs vivaient en association avec des Collemboles, sur des ehampignons,
qUI eouvraient par endroits Ie boisage.

NallS avons toujours trollve des lsopodcs appartenant a la memc cspece:
Mesonisells granigel" (Friv.), dont la presence permanente etait due surtout

aux amas de bois pOllrris restes lors des premiers senticrs tOllristiqllcs construits
dans la grotte (noIre materiel a etc premierel11ent determine par Ie Prof. Albert
Vandel). II s'agit d'une espeee troglophile presente dans les grottes de l'Europe
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de I'est; nous signalons des etudes qui en sont eonsacres: G run e r et
Tabaearu (1963) et Radu (1977).

Les Isopodes preleves dans les eampagnes de «Biospeologiea» et signales
avant, appartiennent sans aucun do ute it la meme espeee.

7. MYRIAPODA DIPLOPODA

Les Diplopodes preleves pendant les camp agnes «Biospeologica»
(Jeannel etRacovitza, 1929;Chappuis etJeannel, 1951)ontete
etudies par Ie Prof. Traian Ceuca, qui identific une scule espece:

Po/ydesmus mOlltallus Daday (Ccuca, 1958). Cct auteur, qui a etudie
aussi notre riehc materiel provenant de la memc grotte, supposc qu'il s'agit
d'une espeee «typiquemenl troglophilc» endemique, connue seulcment de la
Transylvanie et tres repandue dans region aussi it la surface que dans les
grottes. Ces remarques viendront etre confirmecs aussi par Tab a car u et
Neg rca (1961), qui la mcntionnent sous Ie nom eomplet de Po/ydesmus
(Po/ydesmlls) mOlltallus mOil/WillS (Daday).

Dans la grotlc de Vadu-Cri~ului, l'cspecc vit sur Ics surfaces argilcuscs
des cailloux, sur Ics bois pourris. toujours dans lcs bioscencs a tres haute
humidite, en compagnie des Collcmboles, des Isopodes, des Araignees .

. 8. COLLEMBOLA

Ce groupe a etc signale pour la premierc fois dans la grotte dc Yadu-
Cri~ului par J can n c I et Rae 0 v i t Z a (1929). puis C hap p u i S ct
J can n e I (1951); on les a preleve sur des ehampignons, dans de divcrs
endroits mais ['entier materiel de «Biospeologica» n'a pas etc Cludie jusqu'it

present.
Nous les avons trouve frequcmmcnt sur «Le Globc tcrrestre» (fig. I: 17)

et pres de la source <dzvorul Dragostei» (fig. 1:21), sur des bois pourris. Dr.
Loksa Imre a determine les espeees suivantes:

Hypogastrllra viatica (Tullb.), vivant en association avec les Araignees
et les Acariens sur «Le Globe terrestre»,

Frisea elaviseta Ax., dans Ie meme endroit,
Neallura muscorum TempI., dans la Salle du Balcon (fig. 1:22) en

association avec des Araignees appartenent au genrc Nesticlls.
Tul/bergia krausbaueri B6rn.,
Fo/somia calldida (Will.),
Tomocerus millor (Lubb.), dans la Salle du Balcon avcc Neallura et aussi

sur «Le Globe terrestre»,
Nee/liS murilllls Fols.,
Arrhopalites pygmaells (Wank.) et une espece nouvelle de
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Onyehiurus, semblable a O. romanieus (Loksa, communication
personnel Ie) trouvee sur «Le Globe terrestre>>.

G r u i a (1969) vient de completer eelle liste avec
Onyehiurus reelopapillalus Stach, prelevee sur «Le Globe terretre».

9. COLEOPTERA

Scion Ie repertoire de Wo I f (1934-1938), les premieres Col.eopteres de
eette grotte auraient etc signales par C s i k i (1911,1912) et B 0 k 0 r (1921):

Duva/ius redlenbaeheri biroi (Csiki), Carabide troglobionte endemique
pour Ie nord du Bihor,

lidophorlls brevipalpis mOl1tenegrinus Kuwcrt,
Eniemus minulus (Linne),
PholeuOll moczm:vi Csiki,
ClIO/eva eisle/oides Frolieh, espece troglophile largement repandue en

Europe selon J can n e I (1926).
Les nombreux prelevernent faits dans ccUe grotte Ol1t demonlre, tel que

l';.lVait tout d'abard remarque Jeannel et puis nos prelevements memes, que les
especes lcs plus frequentcs dans la grottc sont: Pho/euof1 (Parapl1o/elloll)
lIloczw)'i (Csiki) et Duvu/ius (Duvu/ioto?s) redtellhaeheri himi (Csiki).

Pendant I" premiere periode de nm recherches (1957-1962) Ie Pho/cuoll
etait Ie plus abolldant. 11 a un deplaccmcnt assez lent, vivant SOLI vent en as-
sociation avec les Isopodcs appartenent a MesollisclfS, mais occupe une niche
ecologique differente. Rappelons qu'ulle etude poussee concernant la frequence
de celie "spece dans la grotte a ele faile par Rae 0 v i \ a (1971).

La deuxieme espece, Ie Dliva/ius, qui etait jadis plus rare dans la
groue, nous l'avons trouve toujours sur Ie sol argileux dans certains points
(fig. 1: 33).

Nou s retiendrons I'interessante remarque faite par J e ann e I et Rae 0 -

v i t z a (1929) a I' egard des prelevements de Duvalius lors du 8 mai 1927: « ...

autrefois rare dans cette caverne, y est devenu abondant -et se rencontrait un
peu partout a I'etat de larve el imago, sous les pierres et les debris Iigneux,
jusque pr-~s de I'entree».

10. DIPTERA

Ni Ie materiel preleve pendant les campagnes de «Biospeologiea», ni Ie
notre con tenant des Dipteres n'ont pas etc etudies jusqu'a present.

Les Dipteres trouves par nous, et qui sont sans aueun doule des elements
lroglophiles, provenaient des zones les plus proches de I'entree, d'en bas des
parois, parfois en association avec des Triehopteres.



122 C. Ple$a, O. Moldovan. A. Muntcanu

II. TRICHOPTERA

8

Jusqu'a nos jours, on n'a pas signale de Trichopteres dans celle grolte.
Nous avons trouve quelquefois, pendant Ie mois de juin des Trichopteres dont
quelques exemplaires etaient en accouplement, a partir de la voute de l'entree
jusqu'1\ une distance d'environ 10 m a l'interieur de la grotte, au-dessus de la
surface du sol argileux sur les parois. Le materiel n'a pas ete determine.

12. LEPIDOPTERA

Nous avons trouve une seule fois (Ie 8 aout 1963) un seul Lepidoptere
troglophile en association avec les Trichopteres dans la zone deja mentionnee.

13. GASTROPODA

On connalt une seule espece de Gasteropode dans celte grolte:
Paladilhiops;" transsylvanica Rot a rid e s, troglobionte et de tres petite

taille. Signalee pour la premiere fois par Rot a rid e s (1943) et retmuvee
sou vent par nallS aussi dans Ie milieu terrestrc que dans les caux intcrstitielles
(psammal, voir chapitre suivant). On a trouve SOli vent aussi des coquilles
vides. fixees sur Ie plafond argileux et restees ici lors des erues,

14. AMPHIBIA, ANURES

NotlS avolls twuve une grenouille, Ie 26 juin 1971, it line distance de 15 III
de I'clltree, sur Ie sol argilcux.

15. CHIROPTERA

Nos observations ant mene a la conclusion que la grotte de Vadu-Cri~ului
est visitee et habitee occasionnellement par des chauves-souris, dont on a
identifie jusqu' a present deux especes de Rhinol0l'''us:

R. jerrum-equinllln Schreber, trouve en printemps et pendant l'ete et
signale pour la premiere fois par Dum i t res c u et al. (1963), et

R. hipl'0sideros Bechstein, des individus solitaires a proximite de l'entree,
trOliveS souvent par naus surtout pendant l'hiver.

LE MILIEU AQUATIQUE

FACTEURS ECOLOGIQUES

II convient de dire tout d'abord quelques mots sur Ie ruisseau souterrain.
Elant donne que la grolte de Vadu-Cri~ului est parcourue sur toute sa longueur
par un tel ruisseau, son role est de premier ordre dans la presence. la repar-
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tition et I'ecologie de Ia stygofaune. Au long du ruisseau, il y a quelques petits
affluents souterrains ayant un tres faible debit, dont nous signalerons:

a. une issue d'eau qui arrive apres les crues, de la partie superieure de
la formation «La Fleur de Lotus» (fig. 1: 15) et qui represente la principale
source d'alimentation du gour principal et du groupe entier des gours et mi-
crogours situes sur celie formation;

b. une petite emergence qui ali mente Ie bassin nomme «Izvorul Dra-
gostei» (fig. 1: 21);

c. un petit affluent qui sort immediatement apres Ie passage au-deli! du
premier lac-siphon (fig. 1: 40);

d. un autre petit affluent situe peu avant Ie deuxieme lac-siphon (fig. 1: 45).
11faut mentionner que tous ces affluents sont temporaires, leur fonction-

nement etant tributaire aux precipitations exterieures de la grolle. On a maintes
fois 'etabli que les crues, respectivement les hausses du niveau du ruisseau
souterrain apportent d'importantes sources de matieres organiques, avec un
effet sur la presence et la composition de la faune cavernicole, surtout sur
celie qui pullule dans Ie psammal.

Lc niveau, respectivement Ie debit du ruisseau, peut subir d'importantes
fluctuations pendant I'annee, chose illustree par nous anterieurement (P I c ~ a,
1969). Pour Ie debit, on a enregistre pour la periode 1957-1961 des valeurs
comprises entre 28 el 4520 litres/sec., respectivement 0,028-4,52 m'/sec.

Les crues menenl a des aspects differents au long dtl ruisseau et des
espaces souterrains, chose qui influence temporairement Ie fonctionnemcnt
des bassins aquatiques (mares, gours) que nailS avails poursuivis pendant les
saisons. Certaines etroitures existantes sur Ie parcours de la galerie principale
provoquent une grande accumulation, respectivemcnt une puissante hausse des
eaux en amont, qui ont un effet important sur toute la faune et tout particu-
lierement sur la composition du psammal en aval de ces accumulations. Pour
une courte peri ode, certaines zones de la gal erie principale peuvent fonction-
ncr en regime phreatique.

Temperature de I'eau

Elle peut subir de petites vanatlons par la suite des crues exception-
nelles, en tenant compte du fait qu'une partie importante de I'eau du ruisseau
provient d'une perte situee sur Ie plateau karstique de Zece Hotare; celui-ci
parcourt tout d'abord un tron<;on par la grolle "Pe~tera Batranului», qui fait
partie du meme systeme karstique que la grotte de Vadu-Cri~ului (V ie h-
man n et a!., 1964).

Pour des valeurs comprises entre 9,2°C et 10°C de la temperature de
1'air, la valeur moyenne de la temperature de 1'eau du ruisseau etait de 9.8°C.
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Quant aux eaux interstitielles (Ie psammal), les variations notees par nous vari-
aient de 9,4°e 1110°C, avec la meme moyenne generale que celie du ruisseau.

D 'autres faeteurs ec%giques

Nous presenterons quelques-unes des analyses (concernant des preleve-
ments du 6 et 8 aoiit 1963) faites par notre collegue Dr. Gh. Racovilii
(tableau I).

Tableau J

Durete
Subst.

LieulDate
Temp.

pH (degrcs 0, org.
de l'eau (mgr.~'1n

allemands) °4KQ,,)
Sondage KC* en amont du 1 c, 9.8C 7 8.40 13.49 51.104

lac-siphon

RuissCilU sou!crr<lin en aval du 9,8 7 11.64 11.48 63.879
1'-' lac-siphon

Sondagc KC en <IvaI dll 1'., 10 7 l) .52 11.85 51.742

lac-siphon

Sondagc KC dans Ie point 2lJ 9.8 6.5-7 10.36 12.27 54.297

(fi e. I)

*- = sondage Karnman-Chappuis (voir Ple~a. 1985).

Structure grallll/ollletrique des plages

II s'agit des plages de sable-gravier deposees d'une place 11I'autre au
long du ruisseau souterrain, dont la structure granulametrique peut differer
scion la zone au la plage s'est formee. La granulometrie differe aussi dans un
meme secteur de la piage, mais 11des profondcurs differentes, et on a constate
la presence de I'argile au du limon argileux, qui represente parfois un facteur
limitatif quant 11la presence de certains biontes.

Afin d'illustrer les differences des structures granulametriques, nous
presenterans quelques courbes caracteristiques (fig. 2).

LES ECOSYSTE~1ES

Nous distinguerons deux ecosystemes aquatiques dans cette grotte:
l. I' ecosysteme (ou Ie mesaecosysteme, d' apres D a j a z, 1971) des

bassins libres;
2. I'ecosystemc des eaux interstitielles (celui du psammal).
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Fig. 2. - Structure granulometrique de certainc:s plagcs de sahlc.gravicr Jans la grotlc de
Vadu-Cri:;;ului. Lcs prclcvclllcnts onl CIC fait:-; Ie 15 janvier 1959.

a = fa grande plagc sillier en aval dll premier lac-siphon, a In surface; h ::: la Illcmc plagc.
au meme cndroit au font! du sondage KC; c = line autre plagc, plus h,!lHC. silLiec
immcJiatclllcnl aprcs la prccedcntc - prc]cvcmcnt fait a la surface a lInc hauteur de 2 III
au-dcssus duo nivcJu dll ruisscau souterrain: d = une autre pJagc plus bassc vis.a-vis cl

un pell en <lval de 1,1prcccdcnlc (c).

Le rnesoecosysterne des bassins libres comprend:
• Ie ruisseau souterrain. avec deux bioscenes: un facies lotique ct un

autre, lenitique;
e les eaux de ruissellernent;
eles flaques d'eau et les mares sur Ie sol argileaux qui d'habitude sont

temporaires;
• les gours, y compris Ics microgours.

Flaques el mares sur Ie sol argilellx

Nous avons poursuivi la presence de la stygofaune dans quelques bassins
de ce genre situes dans differents endroits de la grotte:

1. Une mare separee sou vent en deux au meme trois secteurs par la suite
des cmes ou de I' assechernen!, situee sous la parais gauche de la galerie
principale " environ 50 rn de I'entree (fig. I: 5). La stygofaune hebergee
(tableau 2) etail toujours consti!uee exclusivernen! d'elernents stygophiles que
nous ferans I'analyse dans un chapitre suivant.
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Tableau 2

Composition de la stygofaunc dans la mare (Ics mares) pres de I'cntree

12

Date Acari Ostra. Harpa. eyelo. Amphi. Colle. Lamel.

26.08.55 - - - - + - -

01.11.57 - - - + + - -

03.12 - - - + - - -

08.03.58 - +(valvcs) - + + - -

30.04 - - - + - + -

10.06 - - - + + + -

02.03.59 - - - + + - -

29.03 - - - + + + -

07.05 + - - + + + -

14.06 - + + + - + -

02.01.60 - - + + + + -

18.02 - - - + - - -

28.03 - - - - + - -

29.03 - - - + + - -

09.08 + - - + + - +

25.04 - - - + + + -

2. Les laisses et les fiaques d'eau restees lors des crues dans quelques
endroits de la galerie principale.

3. Une mare assez grande situee juste au premier coin en aval de premier
lac-siphon (fig. I: 37), ravitaillee en permanence par reau interstitielle qui
sort de la grande plage qui s'y twuve. La biocenose de ce bassin (tableau 3)
est constituee par un melange d'elements stygophiles et stygobiontes.

4. Un groupe de gours formes sur «La Fleur de Lotus» (fig. I: 12), dont
nous avons poursuivi tout particulierement celui Ie plus grand qui s'est avere
d'heberger presque toujours quand il etait plein, une biocenose fort interes-
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Tableau 7

Les Harpactico'idcs prcicvcs, avec menlion du biotope
(del. Dr. T. K. Petkovski)

20

Biotopes

Espece
Appartenance
ccologi(IUe bassins psammal

Iihrcs

I. Paracalll}Jrus schmeili (Mrazek) styg:ophile + +

2. Bryocamptlls (RheocalllfJtus) tYl'hlops (Mrazek) stygophile + +

3. Bryocampllls (Rlu!ocaml'llIsJ spilllllosl/s (BorU(zky) stygophilc - +

4. B"yoc(lllll'!lfs (Bryocalllptlls) zscho/.:kei tatrensis stygophilc + -

(Minkiewicz)

5. Bryocamptlls (Bryocalllpl/ls) zsc!Jokkei cmlcasicl/s ~tygorhile + +

( Borutzky)

6. Echil1oCOIIII'I//S (Lilllo('(/IIII)/ liS) ('chi/wIlls (Mrazek) stygophilc - +

r. IlOfe ri-c!acic/fs

7. ,\1ortll"ia brel'ipcs (Sars) stygoxcnc + -

R. ,'\1orar;a pOI'pei (MrilZck) stygophilc + +

9. UapllOidella PI/f('(1/is (Chappuis) stygohiolltc + -

10. Sj}l'/W'OC(lIllPIIlS SI'l'/(I('us (Chappuis) stygohiontc + +

II. Pa/"astl'llocaris sp. slygohionl~ + +

Megacyc/ops (Megacyc/ops) viridis (Jurine), slygophile, dans les bassins
libres et plus rarement dans Ie psammal:

Megacyc/ops (Mega cyclops) kieferi (Chappuis), slygobionte:- presente
toujours dans Ie psammal mais identifiec aussi dans la mare en aval du pre-

mier lac-siphon:
Speocyc/ops cf. troglodytes (Chappuis), sly gobi onIe, identifiee dans Ie

gaur principal de "La Fleur de Lotus» (P I e ~a, 1972).

II. BATHYNELLACEA

Dans I' "Enumeration des grolles visitees» 8' serie (C hap I' u i s et J e a n-
n e I, 1951) il est menlionne la presence des Syncarides dans la grolle, mais
sans aucune indication concemanl Ie biotope: il s'agissait sans aucune doute
d'un bassin Iibre au les Balhynelles s'egarent parfois.

Nous avons relrouve les Balhynelles mais loujours dans Ie psammal.
NoIre ric he materiel a ele toul d'abord identifie par Del a m a I' e De-
b out e v i II e (1961), puis par notre collegue Dr. Eugen ~erban. Selon les
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Candona 51'. et
Metacypris cf. cordata, preleve dans Ie psammal. Plus tard, notre mate-

riel supplementaire a ete con fie a Dr. Dan Danielopol, qui a identifie: Cando-
Il{{ sp., deux especes dont une nouvelle (inf. verbale) dans plusieurs preleve-
ments provenant du psammal,

Mixtacandonll sp. gr. chappuisi (Danielopol, 1978),
Kovalevskiella phreaticola Dan., dec rite pour la premiere fois par Ie nom

Cordocythere phreaticola n. g. n. sp. (0 ani e I 0 I' 0 I, 1965).
Toutes ces formes mentionnees ci-dessus proviennent du meme biotope:

Ie psammal.
NallS avails trollve des ostracodes aussi dans les bassins libres de la

grotte, mais ce materiel n'a pas ete determine dans son ensemble a I'exception
de quelques echantillons preleves dans la mare situee en aval du premier lac-
siphon, Ie 3 decembre 1957, Ie 7 el Ie 31 aoGt 1961:

Cant/olla hiharicli Dan., nouvelle espece decrite de ccUe grotle.

9. COPEPODA HARPACTICOIDA

Duns les «Enumeration des grottes visitees», 7<:el 8<:series on a signale
la presence des Copepodes dans la grotle, dOllt C hap I' 1I i s (1933) presente
la lisle des especes de Harpactico.fdes determines:

ParlfCal1lplllS schmcili (Mrazek)
BryoclllIIPfliS (BryoCl7IIlPf{(S) :.schokke; lli/rellsis (Micnk.)
N/oraria brevipes Sars
SpelaeoclllllplllS speilielis (Chapp.)

Tout cc materiel provcnait des bassins librcs de la grotte.
Le Harpacticoide Ie plus frequent dans nos prelevements (tableau 7) a

ell~Spelaeocamptlls spelaeus, surtout dans Ie psammai. Nous rappelons que la
distribution geographique de ceLte espece scrait limitee aux MOllls Apuscni
(Transylvanie. Roumanic). II s'agit done, a vrai dire, d'une forme endemique.

10. COPEPODA CYCLOPIDAE

Au eours des campagncs «Biospeologica» on a identifie une seule cspece
appartenant a ce groupe:

ParacyclopsJill1hriatlls (Fisch.), prelevee dans les bassins libres (PI e ~a,
1958).

Pendant toute la peri ode de nos investigations dans cette grotte, nous
avons accorde une attention speciale a l'egard des Cyclopides (PI e ~a, 1969;
Pie ~a et Rae 0 vi! ii, 1973). C'est ainsi que, sauf I'espece mentionnee que
nous avons egalement retrouvee, on a pu ajouter les especes suivantes:

Ellcyclo!,.\' (Ellcyclops) sen-Illallls (Fisch.), espece stygophile, prelevee
seulcment dans les bassins libres (mares pres de I'entree et celie situee en aval
du premier lac-siphon);
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II faut ajouter it celte liste les Nematodes determines par A I the r r
(1971), preleves par nous du psammal:

Pleetus cirratus Bast.
Tripyla glomeralls Bast.
Tobrilus eOllsimiloides Alth.
T. gracilis (Bast.)
T. paludieola Micol.
Allatollclllls tridentatus (de Man) de Conn.
A. jilieaudatus Alth. (nouvelle espece decrite d'ici)

5. POLYCHAETA ARCHIANNELIDA

Ce groupe est represente par une seule espece considen~e d'origine marine:
Tragloeliaetus beralleeki Del., prelevee du psammal (P I e ~a, 1977); es-

pece stygobionte.

6. OLIGOCHAETA

J e ann e I et Rae a v i t z a (1929) signalent pour la premiere fois la
presence des Oligochetes dans In grotte, mais il s'agissait sans dotHe des
exemplaires preleves dans un biotope terrestre.

Nalls avans prcleve 1I1lriche materiel. dont Ie regrette Dr. Frallcisc Botea
a determine les especes suivantes:

Ae/osolll(i hemprichri Ehrenb.
Plireatotliri.r pragellsis (Vejd.)
Rliy"clielmis limosel/a Hoffm.
Tuliife.r tuIJijl!X (MUlier)

Tout ce materiel pravenait du psammal. Mais on a preleve des Oligochetes
aussi dans Ie gour principal de «La Fleur de Lotus)) et dans la mare situee en
aval du premier lac-siphon. Conformement aux remarques faites par Bot e a
(1968), panni les oligochetes les Na'idides et les Pristinides identifies dans Ie
psammal sont des especes stygophiles qui praviennent «de la faune epigee du
cours d'eau. Dans les espaces interstitielles ces especes trauvent des condi-
tions optimales pour l'accomp1issement de leur cycle vital».

7. ACARI

Le materiel preleve contient des Halacarides, non determines encore,
provenant des bassins libres et du psammal.

8. OSTRACODA

Les campagnes "Biospeologica" faites dans celte gralte n'ont pas signale
des Ostracodes. Le riche materiel d'Ostracodes preleves par nous a ete confie
au fur et it mesure aux divers specialistes. C'est ainsi que Dr. Trajan
K. Petkovski a identifie:
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Le microecosysteme du psammal
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Au long du ruisseau souterrain se sont formees de nombreuses plages
constituCes generalement par un melange de sable avec du gravier. Nous avons
poursuivi J'examen des eaux inlerstitieJles dans tOUies les plages accessibles
dont la pluparl etaient submergees pendant les grandes crues. Pour les details
concernant la structure ella composition du psammal, nous renvoyons Ie
lecteur a deux de nos ouvrages anterieurs (P I e ~ a, 1967, 1969).

GROUPES FAUNISTtQUES PRELEVES DANS L'ENSEMBLE DU
MILIEU AQUATIQUE DE LA GROTTE

I. PROTOZOA

On a identifie seulement des Rhabdocelides, dont la presence a etc re-
marquee maintes fois lors de I'examcn du materiel vivant afin de poursuivrc
Ie comportement de certains biontcs. Mais. elant donne que leur etude COITI-
porterait une technique speciale. naus n'avons pas trouve un specialistc pour
line telle investigation.

2. TURBELLARIA

Pendant les campagncs de «Biospeologica» on n'a pas trollve de Turbel-
1aries, bien que leur presence, pendul,ll la periodc de nos investigations. a etc
sou vent conslalee dans Ies bassins libres. NallS les avons rencontrees surtout
dans la mare en aval du premier lac-siphon au elles glissaient sur Ie fond
argileux dans les bioscenes les plus tranquilles. Bien que nOllS avons fixes de
nombreux exemplaires, ce materiel n'a pas ete encore d€tcnnine.

3. ROTIFERA

Leur presence a ete mise en evidence lors des investigations faites avec
M. et Mme. Chodorowski, en automne 1958. Ce groupe n'a pas ele eludie.

4. NEMATODA

La presence des Nematodes a ete signale pour la premiere fois par nous
anlerieurement (V i e h man n et a!., 1964):

Tripy/a papil/ata Biitschli
T. I/la/lohystera de Man
T. jilical/data de Man
IrOI1US tel1uicaudatus de Man
Nygolail/ll/s sp.

Le materiel provenait des bassins libres et du psammal.
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Tableau. 6

Rcmarques concernant Ie regime hyurauliquc de quelques bassins librcs

16

Date Le gour principal de la formation La source «Izvorul Dragostei»
«La Fleur de Lotus»

24.10.58 a sec
02.03.59 ~lsec tres faiblc debit; Ics petits guurs

silues cn aval sumt remplis d'eau

14.03 la source est active, Irs gOUfS remplis
d'cau

07.05 plcin d'cau, J'ccoulemcnt aetif; Ie «lac» situe
SOliSla formation cgalemcnl plcin d'cau

14.06 Ires petite quantile d'eau dans Ie gaur

08.09 It sec a sec
20.10 a sec a sec
02.01.60 plcin d'cau.l'ecoulcment aclif: Ie «lac» meo- la source aclive. mais 1\ f"iblc debit

Jionnc cgalernent plcin d' cau

18.02 plcin d'cau

28/29.03 pel! d' cau sur Ie fond uu guur: I' ccoulcmcnt !OUjOUfS active. ~l faihlc debit
_slalagmitiquc a sec

07.05 peu d'e<lu sur Ie fond. l'ccoulCIl1CnLtoujours active. ~ debit ll10ucrc
;1sec

15.06 plcin d'cau.lc ruissclclllent fonctionnc active

09.08 a scc,l'ccoulclllcnt sec inactive: seulemcnt lin faihlc
ruissclcment qui maintient les gours
pleins u' cau

30.09 il sec it sec

05.11 a sec, un faible ruisselelllent se Illullifeste ;1sec
dans la zone situce en amonl de I'ccoulclllcnt

15.01.61 plcin d'eal!, I'ecoulement actif sUTtoute sa surfac aclive

05.03 active

24.04 Ires peu d'eau sur Ie fond du gaur; I'ecou-
lcment a sec active

23.05 it sec. I' ecoulcll1ent presque cntierement sec active, mais a faible debit (ruissc.
Icment)

28.06 a sec, r ecoulemcnt sechc a sec
07.08 it sec, recoulemenl presque completement it a sec

sec, mais les «microgaurs)) plcins

30.08 a sec, l' ecoulcment aussi a sec
06.10 a sec, l' ccoulement aussi a sec
05.11 a sec a sec
21.12 a sec a sec
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percolation (fig. I: 19). Le maleriel preleve dans ce gour est mentionne
dans Ie tableau 5.

Tableau 5

Composition de la stygofaunc dans Ie petit gOUT

Date Proto. Nenmt. Olign. Acari Harpa. Cydo. Colle.

01.11.60 + - + + + - -

17.04.69 - - - - + - -

09.05 - - + - - - -
04.12 - + - + - - +

28.03.75 - + + - + + -

6. Un complexe de bassins silues dans la zone supeneure de la grotte
appelee la "Salle du Balcon» (fig. I: 21) alimenl" temporairement par un
ruisselcmcnt qui sort d'lll1C petite galerie inaccessible. Le principal bassin
porle Ie 110111de «Izvorul Dragostei» d'Otl I'eau continue SOil chemin par une
seric de gaUl's. petits et bas.

Nalls croyons intercssant de faire une comparaison concernant quelques
aspects ecologiques et biocenotiqucs a regard de cc complexe que !lOllS avolls

place Jans la categoric des gaul's, pendant un laps de temps de 20 ans:

Dale Regime Temperature pH Materiel prclevc
hydrauliquc de I' call

25.04.1977 tres actif 9,goC 5.6-5.8 nematodes
oligochctcs
copcpodcs harpacti-
caides cl cyclopidcs
donI 1 mElle cl
1 copepoditc

25.04.1997 Ires aetif, ccoulc- 9.2°C 5.4 un seul gaslcropode
ment rapidc, Ie ni- (Pal{/(lilhiofJsis)
vcau des caux dc-
passanl avec 2-3 em
Ie rcbard des gours

Le regIme hydraulique de quelques bassins libres est illustre dans Ie
tableau 6.
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Tab/eall 4

Composition de la slygofaune dans Ie gour situc sur «La Fleur de Lotus»

14

Date Ncma Oligo Acar. Ostr. Harp. Cycl. Colle. Lan. Gast.

30.04.58 + - - + + + - - -

11.06 + - - + - + - - -

07.05.59 - + - - + - - - -
02.01.60 - + + - + + - - -

18.02 - + + + - - - - -

10.11.61 - + + - - - + - -
09.05.69* + + + - + + + - -

27.05 + - + - + - - - -

23.12 - - - - + + - - -
15.01.70 - - - - + - - - -
24.04 + + - - + + - - +

14.05' - + - - + + - - -

10.03.71 - + + - + + - - -

05.05 - - - - + + - - -

06/07.05 - - - - - - + - -

07.05 + + - - + + - + -

25.06 + T - - + + - - -

26.06* - T -- - - - - - -

26.06 - - - - + + + - -

23/24.09 - - - - - - - - -

14.04.72 - - - - - - + - -

15.09 - - - - - - + - -
30.03.73 - - - - - - + - -

30.03 - - + - -

30.03 + + - - - + + - -
30.03 + + + - + + + - -
12.04 + + + - + + + - +

19.10 - + - - + - + - -

19.10 - - - - + - - - -

19.10 - + - - + - + - -

26.06.74 - - - - - - - - -
26.06 - - - - - - - - -
06.09 + + - - + + + - -

28.03.75 + - - - + + + - -
n.03 - - - - + - - - -

26.06 - + + + + + - - -
31.03.76 - + - - + + - - -

* = filtragc integral. aprcs un certain bps de temps, par la suite d'unc remise en call
artificicllc au gour.



13 La Grotte de Vadu-Cri~ului

Tableau 3

Composition de la stygofaune dans la mare du premier lac-siphon

127

Date Turbe. Oligo. Ostra. Harpa. Cyclo. Amphi. Colle. Gastr.

25.08.55 - - + + + + - -

03.11.57 - . - - - + + - -

03.12 - - + - - + - -

19.01.58 + - - - + + - -

25.06 - - - + + - - -

18.02.60 - - - - - + - -
n.03 + - - - - + - -

09.08 - - - - + + - -

30.09 - - - - + + - -

05.11 - - - - + + - -

24.04.(, I + - - - + + - -

23.05 - - - - + + - -

28.06 - - + - + + - +

07.08 - - + - + + - -

31.08 - - + - + + - -

06.10 - - - - + + + -

09.11 - + + + + + - -

sante contenant des elemenls stygobionles (tableau 4). La plupart de I'annee
ce gaur esl a sec el c'esl pour celle raison que nous avons fait parfois des
«remises en eau» (voir Pie ~a, 1972).

5. Petit gour situe dans Ie passage superieur, au-dessus de Ia gal erie
principale, ayant une capacite d'environ I litre, alimenle parrois par I'eau de



A

Planche I. A. L'cnlrCc tic la grolte. B. Coeons d'Oligochctes. C. L'cndroit <..Iansla galcrie principale,
pres dc J'entree de la grollc oil sc lrouVCJ1IIcs mares (t1cchc).



PI<lIlChl' II. :\. «L~' Glohe t~'ITl'slrl'»: 1a rl0dll' indiquc l'aire Otl se IrOllVC1'associalion C01l1rllSCe

principak1l1e111 de Collemhllks el d't\clril'lls. B. I.e petit ~our silliC dans la 1,01lC supcricure de la
~rol1e .



A
II

Planch~ III. A. «La Fleur de Lo!usn. avec l'cmplnccmcnt till gOUf principal (neche). B. Detail till gour principal.



Phlllchc IV. Sondag:c Karaman-Chappuis dans la plagc de sahle-gravier sitllce en
aval du premier lac-siphon.
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ot,

etudes de ce dernier, il semble que dans les eaux interstitielles de cette grotte
cohabitent deux especes de Bathynelles:

Bathmella (Bathynella) natans natans Vejdovski
Bathynella (Bathynella) vadllcrisensis Serban (S e r ban, 1975).

Toutes nos Bathynelles sont stygobiontes.

12. ISOPODA ASELLOTA

Ce groupe est represente par une seule espece, decouverte par nous en
1957 (C hap p u i s et Del a mar e 0 e b 0 ute v i II e, 1959; PI q a, 1969,
1996):

Microcerberus plesai Chapp.& Delam.Debout., slygobionte, vivant dans
les eaux inlerstitielles (psammal), connue seulement de celie grone.

13. AMPHIPODA

Preleves tout d'abord dans les bassins Iibres de la grotte, les Amphipo-
des son! signalcs dans les 7<'et 8<'serie de I'«Enumeration des grottes visilees»
(Jeanne let Racov i tza, 1929: Chappu is et Jeanne 1,1951). Cara-
us u et al. (1955) identifien!:

Niphw)!.lIs longic{[f/dotf/s /1/aXillllfS Kar., stygobionte rctrollve par !lOllS

dans les bassins libres (Ie facies Iotiquc till ruisseau souterraill et dans 11.1
grande mare situee en <.IvaI dll premier lac-siphon),

Un autre i.lmphipode pn!leve par !lOUS apparticnt ~I

NiphwRlIS kochial1lfS stygoc{fris Dudich. stygobie. provcnunt des mares
situces tout pres de I' entree.

Les Amphipodes prelc"es par nous dans Ie psammal n'ont pas ete deter-
mines.

14. COLLEMBOLA

Tel que nous raYOnS deja mentione. nous avails lrouve des Collemboles
aussi dans Ie milieu terrestre que dans celui aquatique. De ce dcrnier milieu
Dr. Loksa Imre nous a aimablemcllt determine les especes suivantes:

Tullbergia krausbaueri Born., dans la mare tout pres de I'entree;
Folsomia candida (Will.), dans Ie meme biotope:
Nee/us l11urinus Folz., dans Ie meme biotope;
Arrhopalites pygmaeus (Wank.), Ie meme biotope:
Onychiuras n. sp. (Loksa, communication personeIle), Ie meme biotope.

15. DIPTERA, larvae

Nous avons trouve des larves de dipteres une seule fois. dans Ie gaur
principal de "La Fleur de Lotus», Ie 7 mai 1971 el puis dans Ie psammal (la
plage du premier lac-siphon).
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16. TARDIGRADA

Identifie dans Ie psammal, Ie materiel n' a pas ete determine.

17. GASTROPODA

22

Les mollusques signales par C hap p u i s et J e ann e I (1951), sans
aucune indication concernant Ie biotope, sont tres probablement des
Gasteropodes.

C'est Rot a rid e s (1943) qui decrivit un remarquable Gasteropode
stygobionte de celle grolle:

Paladilhinpsis trnllssylvanica Rot., que nous avons souvellt retrouve aussi
dans les bassins libres que surtout dans Ie psammal.

18. LAMELLIBRANCHIA

Trouves par nous une seule fois dans un bassin libre (Ia mare pres de
l'enlree), Ie 9 aout 1960. Ie materiel n'a pas ete delermine.

QUELQUES REMARQUES CONCERNANT LE COMPORTEMENT DE CERTAINS
BlONTES DANS LE PSAM~lAL

Pendant nos ueplacements sur Ie terrain. aillsi que dans Ie laboratoire.
nous avons souvellt poursuivi Ie comportement des animaux. dont nous nous
bornerons de mcnlionner quelques observations dans ce qui suit.

Les Ostracodes different beaucoup d'une espece ~lI'autre en ce qui
concerne leur comportement. NOllS avails poursuivi en meme temps des exem-
plaires appartenant a \'cspece KOl'alevskiella phreatico/a avec des represen-
tants du genre Candolla, qui ant bien resiste dans les cultures de laboratoire.
Vne sensibilite plus marquee est manifestee par la premiere espece, qui, ayant
un corps trapu, se deplace lenlement au-dessus des grains de sable. Elle ne
peut pas nager, tandis que les especes de Calldolla se deplacent rapidement et
peuvent nager au-dessus du sediment.

Le Cyclopide stygobionte Megacyclops (M,) kieferi peul supporter d'une
faqon acceptable des temperatures allant jusqu'a 15°C. Nous avons poursuivi
Ia biologie des femelles pendant presque 2 mois dans Ie laboratoire pendant
les mois hivernaux. Le processus d'ovogenese est bien visible etant donne la
transparence de l'animal vivant; on a pu observer la formation des ovisacs,
I'expulsion des nauplies, dans des cristallisoirs con tenant de I'eau provenant
de la grotle (eau f1itree du ruisseau souterrain) ou les variations de tempera-
ture etaient comprises entre 13°C et 18°C. les feme lies ont produit plusieurs
a:ufs dont les nauplies etaient sortis apres 3 ou 4 jours. Meme dans des
conditions d'alimentation suffisante (Protozoaires et detritus organique), les
femelles ont manifeste un canibalisme evident envers leur propres nauplies.
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La nage des adultes est tres caracteristique: dans Ie «pelagia!», ils effectuent
en permanence des <<looping». Le pigment oculaire etait present ayant une
couleur marron fonce, voire pale. Arrivees au stade d'adulte, les femelles
observees par nous ont execute une mue supplementaire, les exuvies lachees
portant clairement les caracteres morphologiques de I' adulte. Celte mue se
manifeste egalement dans Ie biotope OU I'animal vit, car nous avons rencontre
sou vent de telles exuvies dans nos prelevements.

Pendant que les Nematodes et les Copepodes Harpacticoi'des resistaient
bien dans nos cristallisoirs ayant une certaine variation de temperature, les
Bathynelles et les Isopodes etaient tres sensibles, ne pouvant plus supporter
les plus infimes variations. Ces derniers manifestaient toujours une stenother-
mie marquee.

Les Bathynelles nagent gracieusement d'une facon tres semblable avec
les Phyllopodes, tandis que les Microcerberus sont fortement lies au substrat
pouvant quand meme se deplacer rapidement en avant et en «marche-arriere»
(P I c ~ a, 1996). II semhle que les Bathynelles manifesten! une preferance pour
line bioscellc «pelagialc», ce qui explique leur presence parfois dans les bassins
libres des grottes.

En effectuant des changements gradwSs de temperature nOllS avons COIl-
state que les Nematodes, les Oligochetes, les Ostracodes et les Harpacticoides
pouvaient resister a un abaissement all ant jusqu'u 1°C.

RECHERCHES DANS L'INTERVALLE DE TEMPS 1996-1997

La reprise des recherches dans la grotte de Vadu-Cri~ului a ete deter-
minee par les resu!tats des etudes concernant la dynamique des populations
des rcpresentants de In faune cavernicole terrestre - Ie Colt~optere PholellOll
l110czaryi et I'isopode Mesolliscus gralliger - (R a c 0 v i I a, 1971; R u ~ d e a,
19S0), ainsi que par la suite de nos propres observations faites dans les annees
'SO; celles-ci ant demontre la forte reduction de I'effectif de la population des
Coleopteres.

Afin d'etablir Ie dcgre d'inffluence, sur la faune souterraine, du tourisme
non-organise dans la grotte, nous avons etabli une station de poursuite de la faune
lelTestre et 4 stations pour la faune aquatique (bassins libres), apres des prospec-
lions preliminaires dans les zones qui ant ete connues carnme riches en faune.

FA UNE TERRESTRE

Lc seul endroit approprie pour l'elude de la faune terrestre fut un amas
de hois pourris dans line petite galerie ascendante situee ii proximite de I'entree
(fig. I: 9, 10), generalement non visitee par les touristes.
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Les individus trouves appartiennent aux groupes suivants:

- Isopodes: Mesoniseus graniger
- Araneides, d'habitude I ou 2 individus
- Acariens
- Collemboles: deux especes
- Coleopteres: Duvalius redtenbaeheri biroi, adulte (un seul fois) et

larve (deux fois), et une fois une larve de Staphylinide
- Chiropteres: 2 especes

Dans d' nutres endroits de Ia grotte notls avons observe, outre pen
d'especes et d'individus appartenant a la faune parietale, des individus de
Jtleson;sclfs gran;ger assez nombreux. mais jamais des individus de Pho/euoJl

J11oc:aryl.

FAU;-;E AQUATIQUE

Pour 1<1faune aquatique des bassins libres naliS ayons etabli 4 stations
de pOll rstl ite:

I. un gour situe sur un di\'erticule fl environ 50 In distance de I'entree.
dans In galerie latera Ie tn~s pell frequentee par Ie public \'isiteur:

2. Ie gour principal de la formation «La Fleur de Lotlls»:
3. un gaur suspendu a 2 111 au-dessus du chemin touristique. 20 In avant

la Salle du Baleon:
4. petit affluent qui alimente la source appellee "Jzvorul Dragostei»,

dans la Salle du Baleon.
Les groupements identifies sont (voir aussi tableau 8):

Tablc{/JI 8

Tableau cumulatif concernant la stygofaune

Date Nema. Olig. Acar. Harp. C)'c1n. Amph, Colle Lane

25.03.96 + - - + + - - -

12.05 - + + - - - _. +

? 1.06 + - - - + - - -

16.09 + + - + + + + -

23.10 - - - - - - - -

26.11 - - + + + - - -

11.01.97 + - - + - - - -

12.02 + - + + - - - -

21.03 + - - + - - - -
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- Nematodes: frequemment trouves chaque mois dans Ie gour 2 et egale-
ment I et 3.

- Oligochetes: trouves deux fois dans la station 2.
- Acariens: dans la station I, et deux fois un seul individu dans la station 2.
- Copepodes Harpacticoides: frequemment trouves dans Ie gour de «La

Fleur de Lotus» (quelques 8 a 10 exemplaires, d'habitude, mais Ie 16 septem-
bre 1996 nous avons preleve 26 individus panni lesquels se trouvait aussi un
representant du genre Paraslen()caris, probablement une nouvelle espece.

- Copepodes Cyclopides: 10 exemplaires trouves Ie 16 septembre 1996
dans Ie gour principal de «La Fleur de Lotus)}. appurtenant au genre Sreo{"y.
clops; autrefois !lOllS ;Jvons prclcve dans Ie rnfmc endroit seulement 1 au 2
exemplaires.

- Amphipodes: un seul exemplaire appartenant i, I'espece Nipharglfs
{ollgicaudatus maximf(s.

- Collemboles: on a trouve seulement deux exemplaires adultes dans la
station 2 et qllelque~: larvc.s sur la surface till gaur 1.

- Dipleres: line scule larvc troll vee dans 11.1station 2.

CONCLlISIO:-;S

ExplorCl: et etudiee [1 travers Ie temps, en mainles reprises, la groill.'

de VaJu-Cri.<;>tllui est line des groUes touristiqucs les plus frequellh~ede ROll-
manie el en mcmc temps elle s'est aver~e hehcrger line Ires riche faullc
cavcmicole. La corroboration des donnees obtenues jusqu'a present atteste
I"importance de ceUe groue connue des Ie debut de ce siecle, tout particuliere-
ment de point de vue biospeologique. On connalt 28 groupes faunistiques dont
Jes representants pullulent dans les deux milieux souterrains - celui terrestre
et surtout celui aquatique. Le plils important ecosysteme de la groUe este
represente de loin par celui des eaux interstitielles (Ie psammal) qui heberge
quelques especes c:ollllues seulement d'ici, dont llOUS metterons en evidence'

• 1'0stracode Kovalevskiel/a phreaticola;
• Ie Bathynellace Balhy"el/a vaducrisel1sis;
• I'lsopode Microcerherus plesai;

Le tableau 9 illustre la presence de certains groupes par milieux et
biotopes.

On conclue aussi que, par la suite des nombreuses visites touristiques
de la groue, surtout dans sa premiere partie amenagee, la faune lerrestre et
cgalement celie aquatiqlle des bassins libres, s'etait apallvrie les demieres
annees, ce qui necessiterait des mesures de protection afin de la conserver.
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Tableau 9

26

Presence' dans les divers biotopes

GROUPEMENTS
Nombre Milieu terrestre Milieu aquatique
mini me

FAUNISTIQUES de taxa bassins
hypoge endoge

libres
goucs psammal

Protozoa 75 - - - - +

Turbcllaria "2 - - + - -

Rotifera 1 - - - - +

Nematoda 12 - - + + +

Polychatca 1 - - - - +

Oligochacta 6 - + + + +

Arancac 5 + - - - -

Pseudo~rorpionida I + - - - -
OpiliollCS 7 + - - - -

Acari ?3 + - + + +

Ostracoda 4 - - + + +

Copepoda -H arp:'KI ieoi cia 11 + - + + +

C()pcpoda-Cyclopiuac 5 - - + + +

Bathynellncca 2 - - + - +

Isopoda-Oniscidca 1 + - - - -

IsOIHHla- Asc Iioia 1 - - - - +

Amphipoda 2 - - + - +

MyriapoJa-Diplopoda 1 + - - - -

Collembola 10 + - + + +

Coleoptera 5 + - - - -

Diptera 2 + - - - +

Trichoptcra 1 + - - - -

Lepidoptera 1 + - - - -
Tardigrada 1 - - - - +

Gastropoda 1 + - - + +

Lamdlibranchia 1 - - + - -

Amphibia-Anures I + - - - -

Chiroplcra 2 + - - - -

28 GROUPES 95 TAXA
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PREMIERE DATATION PAR 14CDU REMPLISSAGE DE
GUANO D'UNE GROTTE

DES CARPATES MERIDIONALES: Pe~tera lui Adam (ROUMANIE)

JP. CARBONNEL ., V. DECU •• , PH. OLIVE ••• , I. POVARA •• cl V GHEORGHIU ••

La grollc d' Adam de Baile Hcrculanc (Carpalcs Mcridionales. Roumanic)
hcherge une colonic mixtc de chauvcs-souris (Rhill%pl1us eIIrya!c. cspeec domi-
nante), dans un milieu particulicr caractcrisc par Ics trails climatiques d'ullc grottc
tropicalc a poche d'air (haud. La datatioll par 14C de la hase (2.5 111) elu dcp6t
oc guano de In grotle donne un age «calibrc>, de 6400 ails BC C'est la premiere
dalation de cc type en Europe. Le deptH ctudic constilUc Ics archives de
I'cntolllofaunc e1 LIe la pollution rcgionalc dcpuis IUlil millcnaircs.

In Adam cave, ncar l3aile Hcrculanc. in South Carpathian Chain (Rollla~

nia), a mixed fauna of Chiroplcra (the main one is Rhi//olol,llI/s CI/r.wll') exists in
very particular isolated medium with warm thermal conditions, A l..Ied~talion of
the hasc of guano deposit at - 2.5 meters dcep. glvc a «calihratcd" age of 6.400
y. I),c. That is the first guano I.JC datation in Europe. The studies dcposit is the
records of the Cll10IHo!"aunaand the polluted area evolution for eight millenaires .

.\tUh clefs: klint. J.:l/(1110,dlltatioll J.lc. ClIl]}(fte!i, ROlllJlllllif.'

I. Ii'iTIWIlUCTIor,

Les datations en milieu karstiquc sont, la plupart dll temps. faites Sill' des
materiuux soit carbonates d'origine minera1e (dutation U/Th), soit carbones
d'origine organique (datation 14C). Si les premieres 011 etc assez largcmcnt
utilisees pour dater des deptHs de travertins, concretions etc .. (0 n a c &
La uri t zen, 1996) iI semble que les secondes aient ele peu utilisees dans ce
milieu. L'environnement calcaire semble avoir masque les possibilitcs de da-
tation presentees par I'utilisation des materiaux organiques accumulcs dans les
cavites. Les plus importants de ces depots naturels sont Ies ossements de
mammiferes et Ie guano des chauves-souris. Les depots osseux sont SOLI vent
plus anciens que la limite de datalion par I"C (maximum 40.000 ans) mais les
depots conserves de guano sont pour la plupart plus jeunes. Mais il est vrai
que, bien souvenl ces depots olll ete perturbes par leur exploitation immemo-
riale par I'bomme et donc consideres camme peu aptes a elude scientifique.

A notre connaissance, la premiere et une des rares datations par Carbone 14
effectuee sur du guano remonte a 1959. Un depot ancien, des seche de guano de
la Mammouth Cave (Kenlucky) a ete date it plus de 38.000 ans B. P. par D a vie s
et C h a 0 (cile par J e g I a & H a II, 1962, et repris par Bar r, 1968).

Trav. IllS!. Spenl. «Emile RacoviIZa»). I. XXXV. p. 143-152, Hucarest, 1996
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En Europe. si I'on excepte la datation d'un guano (approx. 3000 ans,
Trantecv, 1962) ayant servi it tracer des ucssins parictuux (grotte de Magura,
NO Bulgarie), nOlls Il'avons pu lrouver dans la litteralure aucune reference ~l
de tclles Illcsures. c'est done certaincmcnt Ie premier cxcmple cUfopeen de
datation de guano ancien que nous prescntons ci-apres.On notcra cepcndant
que des ossements de U. (,lIr.va/e de la groUc till PotClix dans Ia Yalais (SlIlSSC)
ant ete date par I.C it 3870 ans B.P. (H a u sse r, 1995), age qui correspond
it la periode climatique sub-boreale.

Le mate ric I date provient de la groUc «Pc~tcra lui Adam». situce dans la
vallee de \a Cerna, pres de Baile Herculane. Celte grotle connue depuis 1967
(P a s cu. 19(7), a fait 1'objct de travaux importunls principalemcllt sur sa
biologic particuliere (Povara el al., 1972: Decou ('I al.. 1974.1976:
T u res C 1I & Dec u . 1977). NOlls ne reprl?ndrolls pas ici Ie detail de ccs
trav<.lUXmais prescnterons seulemcnt somll1ain:mcnt I"csscllticl tic I"origin<llite

de ccuc grotte.

II. I'E~TERA I.Ut AIlA~l: CONTEXTE PIIYSIQUE ET BIOI.O(;IQUE

I. SITUATION. TOPO<,RAPIIII' 1''1' \IICROCI.I~IAT.

Lc sud-ouest des Carpates roumaines cst affccte d'ull systclllc tcctolliqul'
disjonetif de caractcre regional (pills de 300 km dl' longw:ur). transcrustal d

post-cretace, qui s'etcnd allssi au sud dll Dall11llL'. Le long dc cclui-ci s'csl
dcvdoppe ulle structure de type graben, orientee NE-SO. approfondic de 1000 m
par rapport aux unites voisines et dans laquc1k s'cst installec ~l la rin du
Tortonien la riviere Cerna. Un deptJt ue roches calcaires d'Clge jurassiquc-
cretace, d'ulle epaisscur totale de 350-400 m ct deplacc par dcs Illouvements
tcctoniques, pcut etrc rcncontn~ •.wtant dans Ie grahcn (il ~ 1075m), que dans
les versants de la Cerna JUSqU"l + 1250 m (N ii s t a sea n u, 1%2).

Lc long de la faille ouest dll graben, au nord l1e Baile Hcrculane unc
anomalie geothcrrnalc positive d'une longueur de 30 km, dont Ie gradicnt cst
de 110-200°C et Ie flux geothermale alleint 70-92 mWm -2 (Vel i c i u ct aI.,
1976 ) est observec. Les valeurs maxima s'cnrcgistrcnt dans Ics zones oil les
calcaires se trouvent ~lune faible profondeur Oll apparaissent dans les arneu-

rernents.
Dans cinq cavites karstiqucs dcvcloppccs dans Ie vcrsant de rive droite

de la Cerna (I'tlne d'clle ctant «Pc~tcra lui Adam»), sitllces entre 5 ct 295 m
J'altitude, I'influence till thcrmalisrne dc la ZOIlC, cngcndrcc soit par Ics eaux
thermo-minerales (17"-53,5°C), soit par des vapeurs d'eau chaudes (46,5°-
54,50) (Povara ct aI., 1972) est notable. L'arrivee du thcrmalisme cst
posterieure au dcve!oppement des cavites. On ne connait pas son debut Jans
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la zone de Biiile Herculane. Certaines hypotheses s'appuient sur I'altitude
relative des cavites karstiques influencees par Ie thermalisme et sur leurs
depots de remplissage. Ainsi, dans trois cavites situees sur la terrasse in-
ferieure de la Cerna (5-7 m), parcourues par des eaux thermo-minerales, gypse
et pikering (deux mineraux dont la genese est hydrothermale) (0 i a con u,
1974), recouvrent la croute calcaire deposee dans des conditions normales. On
suppose donc que I'age du thennalisme de ces cinq grottes pourrait-etre place
au niveau de la premiere terrasse, donc a la fin du Pleistocene-commencement
de I' Holocene.

Pc~tcra lui Adam (fig. I) situee a 295 m d'altitude absolue et 139 m au-dessus
du talweg de la Cerna, represente une cavite de type aven-grotte developpee
sur un systeme de failles de tension (E-O) perpendiculaires au graben. Elle est
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creusee dans un massif de calcaires malm-neocomiens qui jouit d'un climat
sub-mediterraneen. D'un longueur de 212 m, elle est formee de deux galeries
paralleles: la «Gal erie a guano» et la «Galerie a vapeurs» (fig. I). La premiere
commence par un aven de II m; continuellement descend ante sur environ 40 m,
elle devienl ensuite horizontale. Le plancher est presque entierement couvert
de guano, qui, au bas de l'aven est melange avec de l'argile et du bois en
putrefaction. L' autre galerie, inhabitable, est baignee de vapeurs chaudes qui
arrivent de plus bas par l'intermediaire d'un reseau de diaclases. Dans la zone
de la base de l'aven, les deux galeries sont en liaison et les vapeurs y
penetrent par un retrecissement tres surbaisse dans la «Galerie a guano»,
qui, due a sa morphologie, est ainsi transformee en "poche d'air chaud»
(Decu & Tufescu, 1976).

La «Galerie a guanO) n'abrite pas de concretions de calcite. Mais un
sondage realise dans Ie depot pour Ie prelevemem d'echantillons, a mis en
evidence en profondeur une alternance de couches ou abondent les fragments
de speleothemes detaches du plafond, alteres par Ie guano de la colonie des
chauves-souris. La partie nord de la «Galerie a vapeul's» est pourvue de
speleothemes de plafond et parietaux en quantite, dom Ie diametre var;e de 0,3
a 1,5 Ill: leur surface cst alh~ree par des processus chimiques sur 5-6 em de
profondeur.

Le microclimat de In grotte d' Adam est fortement influence par lcs
manifestations thennales. La temperature moyenne annuelle des grottes :l guano
de type tempere atteint gO_9°, alors qu'on enregistrc environ 27°e clans la
grotte d' Adam. Pour cette grotte. la difference de temperature entre I'hiver et
rete atteint environ 2°e en profondeur et environ 3°e au bas de I'aven. L'air
chaud charge de vapeurs a une humidite tres elevee: entre 95'70 et 100'7c HR.
L'apport n'est pas continu; il y a des peri odes plus ou moins longues
d'interruption d'apport de vapeurs quand temperature et humidite baissent.

2. LES CHAUVES-SOURIS ET LE DEPOT DE GUANO

En dehors de la "Galerie a vapeurs» dam Ie plancher est argileux, Ie
guano est reparti partout et d'une maniere presque uniforme. Sa quantite, qui
est directement dependante de la presence ou de l'absence des Chiropteres, est
responsable de l'heterogeneite de la surface du depot qui se presente com me
une mosai'que de microhabitats et. implicitement, comme une mosa'ique de
merocenoses.

L' epaisseur maximale du depot est de 2,5 m et une section verticale met
en evidence l'existence de trois couches principales: une couche granulaire
jusqu' a 0,25 m, une couche granulo-fibreuse entre 0,25-1,5 m et une couche

J
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de guano piileux imbibe de liquide jusqu'a 2,5 m. En profondeur, a l'interieur
des couches abondent des fragments de speleothemes.

La grotte d' Adam abrite une population heterospecifique de Rhinolophlls
em'yale, Rh. ferrum-eqllinwn, Myoris myoris, Minioprerlls schreibersi er
M. oxygnarhus, qui compte des milliers d'individus - la plupart appartenant
a la premiere espece.

Les especes guanogenes les plus importantes sont Rh. euryale, Rh. fer-
rum-equinwn, Myotis myotis et Miniopterus schreihersi.

On ne connait pas actuellemen! si l'association des chauves-souris men-
tionnee et Ie rapport numerique des individus sont restes les memes au cours
du temps. Certaines considerations d'ordre biologique et c1imatique, que nous
envisagerons plus loin, pencheraient.vers l'affirmative. Mais seul un inven-
taire realise sur toute I'epaisseur du depot a partir des restes des squelettes et
de I' ADN de pails pourrait nous renseigner.

Rh. ellrvale a une repartition qui s'etend de Transcaucasie a Israel et au
sud de I'Europe. Elle atteint Ie Turkmenistan, I'Iran et Ie Magreb. Cest une
espece essentiellement mediterraneenne qui n'etablit qu'exceptionnellement
ses colonies en dehors des cavites souterraines; elle frequente les regions
chaudes et boisees, de preference calcaires, avec de I'eall a proximite. Elle
chasse essentiellemcllt des papillons dans Ics zones semiboises Oll boisees
d' arbres epars. haies ou pres des falaises (H a use r, 1995; Bert ran d. 1991 l.

Dans la grotte d'Adam line importante population de Rh. ellrl'ale s'installe
en mars-avril; clle s'y reproduit ct en part en scptcmhrc-octobre dans Ics
regions mcridionalcs.

3. ORGANISATION DE LA BIOCENOSE DU GUANO

La caractcristique [ondamentalc dc la bioccnosc du guano de la grottc
d'Adam est son organisation tres simplifiee, par Ie nombre reduit d'especes
macroscopiques (numeriquement importantes) et Ie nombre de niveaux
trophiques.

La diversite biocenotique mesuree par I'equation de F ish e r, Cor bet,
Will i am s est de 0,953. Du point de vue informationnel (de 1a [onction
S han 0 n), la diversite mesure 0,44 bits (0 e c 0 u & T u [e s c u, 1976). II
n'ex;ste que deux niveaux trophiques: un niveau principal, tres abondant, Ie
niveau de saprophages guanophages (ou se rencontrent Oligochetes, Acariens
Uropodides et Trombiculides, Diplopodes, Isopodes, Collemboles, Lepidopteres
et Dipteres-Brachyceres) et un niveau secondaire, de zoophages guanophiles
qui comprend les Araneides, les Acariens Gamasides, les Chilopodes et les
Coleopteres Histerides. Aucun des taxons zoophages n' ont des densites supra-
unitaires; de telles densites ont seulement trois taxons guanophages: deux
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Uropodides fungivores Chiropturopoda cavernicola (dont I'abondance atteint
97%) et Trichouropoda orbicularis (espece troglophile dont I'abondance atteint
2,4%) et les Oribatides. L'abondance de Chiropturopoda baisse pendant I'hiver
jusqu' a 78%, tandis que I' abondance de Trichollropoda augmente jusqu' a 21%.
Ce changement dans I' abondance est determine par Ie depart des Chiropteres
qui produit une modification de la qualite du guano et un abaissement des
caracteristiques du microclimat, modifications qui favorisent Trichollropoda.

La biocenose de guano est secondaire et s'est organisee apres l'apparition
des vapeurs chaudes dans la grotte. Des restes de la biocenose primaire (comme
Tr;c!Jolliscus in/erus ou Nesticus cernensis. deux especes troglobiontes) se
sont refugies en bas de I'aven ou la temperature de I'atmosphere est plus
nSduite et Ie guano est melange avec de l'argile et des restes vegetaux (D e COli
et Tufescu, 1976).

4. PARTICULARITES DE L'ECOSYSTEME

La grotte d' Adam est unique, par:

• Ics conditions speciales de son ecotope: (l'arrivee de vapeurs challdes
a determine Ie changcmcnt des conditions thermiques d'origine de In biocenose
initiale de la grotte, avec I'installation d'ullc colonie mixte de chau\'cs-souris
et d'une biocenose de guano cxtremement simplifice; clle constitue aussi une
barriere pour Ies especes guanophilcs de climat tempcrc et un facteur favorisant
pour les guanophiles thermophiles; ainsi, la grotte est devcnuc une sorte d' «oasi"s
tropicale» dans la region temperee actuelle);

• son nombre reduit de niveaux trophiques;
• son numbre reduit d'especes ayant une importance dans la chaine

alimcntairc;
• Ie fait que plus de 95% des individus appartiennent a une seule espece,

situation limite du 2-e principe biocenotique de T hie n e man n (D e co u &
Tufescu,1976).

III. METHODES ET Rl;SUt:rATs

t. PRELEVEMENT

Le preJevement a ete effectue a la base du remplissage de guano, a 2,50 m
de profondeur et correspond a une tranche verticale de 5 em d'epaisseur, Le
materiel est mou, avec la consistance d'une vase thixotropique, de couleur
brun clair. Cette consistance suggere que Ie materiel d'origine est humidifie
par I'eau d'infiltration laterale et non par une percolation a travers Ie depot
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puisque des mesures de l37Cs (C arb 0 nne I el al., 1999) effectuees dans les
niveaux superieurs et ii la base du remplissage montrent que seuls les quinze
premiers centimetres et la base sont contamines par ce radionucleide.

2. PRETRAITEMENT ET TRAITEMENT DE L'ECHANTILLON

La mesure a ete faite au Centre de Recherches Geodynamiques de Thonon
les Bains (France).

Le pretraitement consiste ii laver l'echantillon ii l'eau demineralisee, puis
ii Ie secher 11 l'etuve; un Iraitement ii l'hydroxyde de sodium ii 80aC pendant 24 h
puis rin~age permet d'enlever les acides hum ides recents susceptibles d'avoir
rajeunis l'echantillon; un traitement 11 I'acide chlohydrique toujours ii 80aC
pendant 24 h puis rin~age fait disparaltre les formes minerales carbonatee,
issues des hydrogenocarbonates des caux superficielles au anciennes.

Le chauffage du residu dans un tube de quartz sous courant d'azote
pennet cnsuite de transformer la matiere organique en carbone.

Le traitemem proprcment dit de I'echantillon comporte les etapes
suiv:.Intes: combustion a 700°C en presence d'oxygenc afin d'obtenir ell! CO2;
carburatiol1 ;) 450°C en presence de Lithium ce qui fournit du carbone de
Lithium (Li2C,) dont l'hydrolysc aboutit U la formation d'ethine (acetylene,
C:lI2); cc demier ell presence d'ull catalyscul" au chrome se trimcrise en benzene
(C6H6) sur lequel est effcclUce la Illcsurc de la tcnellr en C1..j"

J. RESUt:rATS

L'activite en 14C du benzene est l1leSlln~e dans une spectrometre ~l

scintillation liquide.
Celie activite ell I"C est de 38,7 + / - 0,4 pcm (pour cent de carbone

modeme).
La teneur ell I,C est de t;,1'C = -26, I + / - 0, I%.
Ce qui permet de caleuler un <dige conventionne],> (BP avant 1950) de

7600 + / - 80 ans BP et Ull «age calibrb>, tenant compte de la variation de la
teneur en I"C du CO2 au COllrs du temps, de 6420 ans BC avec 86% de
chances que la vraie valeur soit comprise entre 6356 et 6474 ans BC; 5% entre
6318 et 6303 ans BC et 9% entre 6279 et 6256 ans BC.

IV. CO~IMENTAIRES ET CONCLUSIONS

Ce resultat appelle les commentaires et hypotheses des travail suivants:
La datation de la base du remplissage guaneux de la grolle d' Adam

represente la premiere tentative de datation de ce type de materiel organique

••
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en Europe. Les conclusions qui suivent devraient contribuer a favoriser Ie
developpement de ce genre de dalations.

La grotte s'est ouverte sur l'exterieur a une date necessairement plus
ancienne que la datation fournie.

Les echantillons etudies, dont celui qui a ete date, contiennent tous des
debris d'insectes, on peut donc en deduire que l'ensemble du remplissage est
bien constitue de guano et que la datation a ete effectuee sur la matiere
organique provenant des restes de proies de Chiropteres et/ou surles restes de
ces Chiropteres eux memes. Une analyse du Carbone et de l' Azote de ce
guano de la base du remplissage fournit un rapport C/N de 3,64 (37,% C:
9,5% N) ce qui prouve son origine animale.

Une colonie de chauves-souris s'est donc installee dans la grotte d' Adam
au CQurs de la periode climatique «borealc» qui a etc chaude et seche et
correspond pour les Carpates roumaines a la phase forestiere «epicea it chennie
mixte et noisetier" (POP, 1960), pendant Iaquelle les plantes et les animaux
thennophiles ont atteint un developpement tres important. Le probleme est de
savoir si nous avions deja affaire a une colonic identiquc a I'actuallc ('est-a-dire
composee majoritairemcnt de Rh. eurya/e d'origine essentiellemcnl
mediterraneenne. Une certain nombre d'argumenls laissc supposer que ce serail
bien Ie eas:

• La grande quantite de guano depose depuis el1vir~)I1 8000 ans va dans
Ie seils de la presence continue d'une espece thermophile de Chiropteres pouvant
resister aux conditions de temperature de la grotte commandecs par 1a venue
d'emanations gazcuses chaudes liees au thermalisme regional: on est done en
droit de supposer que Rh. ell/yale, espece thermophile, s'e,t installee " la
grotte d' Adam a la faveur de conditions climatiques favorab1es a sa venue et
a son installation dans la vallee de la Cerna .

• Rh. ell/yale ne constitue pas la seule espece thermophile dans la faune
de la grotte d' Adam: I' Acarien Uropodidae - Chiroptllropoda cavemicola -
qui a lui seul constitue 97% (0 e c 0 u & T u f esc u, 1976) de la population
de la grotte est aussi une espece thermophile, relicte tropical troglobionte,
dont on trouve actuellement des espcces voisines en Afrique du Sud; il a pu,
lui aussi, peupler la grotte d' Adam au cours de la periode «boreale" et est
apparu dans la region certainement pendant une phase c1imatique parti-
culierement ehaude aux alentours de 8400 ans. Le climat hum ide et plus frais
de la periode «sub-atlantique» (correspondant a la «phase du hetre", apparue
vers 2500 ans), a determine I'isolement de C. cavemicola dans la grotte d' Adam
ou elle est devenue endemique.

Ainsi on est en droit de considerer, avec de bonnes probabiJites, que,
depuis environ 8000 ans, la grotte est occupee par une colonie de Chiropteres
sensiblement identique a celie qu'on observe aujourd'hui.
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Celie conclusion a des implications imporlantes par nlpporl a I'historique
meme de I'evolution paleoclimatique regionale. En effet, I'accumulation de
guano est Ie reflet direct du regime alimentaire (e,ssentiellement insectivore)
de celie colonie tout au long des huit derniers millenaires.

L'accumulation de guano represente, en fait, des "archives" souterraines
exceptionnelles qu'il s'agit maintenant de valoriser par I'etude fine de son
contenu en restes biologiques, indicateurs prccieux du paleo-environnement,
et de sa composition chimique.

Note. Lc travail a etc en partie finance par Ie i\'lini.<.tcre de la Recherche ct d~ la
Technologic. avec Ie Grant 4117/1998.
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LES MICROVERTEBRES DE LA GROTTE BORDU MARE
(OHABA-PONOR, ROUMANIE):

PALEONTOLOGIE ET PALEOECOLOGIE

ALEXANDRA-CRISTINA pAUNESCO' et MOHAMED ABBASSI'

L'cludc des microvertcbrcs de la grouc HarJu Marc (tier. de Huncdoara.
Roumanic) a pennis de dresser pour la premiere fois une lisle d'cspcccs qui
prcscnlc un grand interet clant donne que ccllcs-ci son! representees en slr<uigraphic
ct en correlation avec Ics complexes industriels humains du Pleistocene superieur.
D'autrc part. I'analyse des associations des microverlchrcs a pennis une
reconstitution dll paleoclimat pendant Ics 47 milles Jemie-res annecs (<.Jutation par
Ie carhone 14) dans cetlc region.

Mots-des: microvcrtchrcs, Pleistocene sUJlerieur. complcxc inuustricl
humaill. palC<Klilll<lt.

I. INTRODUCTION

I. CAJ)RE CEOGRAPHIQUE

La grotte BorJu Mare est sitllec au sud-cst du village de Pui (commune
d'Ohaba-Ponor, departcmcnl de Huncdoara) " une altitude de 650 m; elk est
crcusec dans Ie massif de calcairc jllrassique Bordll Mare (Sitlle dans la
depression de Hatcg, figure 1.1).

La grottc sc compose d'llnc seule piece d'environ 29 In de longueur et
de largcur variable (12,5 111 au fond de la groue, 10m au centre et seulement
2,5 m a I'enlree). Son code est 2064/27 (Goran, 1982).

Le substratum calcaire est une cuvette dans laquellc les couches
archeologiques se sont deposees~ ces dernieres se presentent done SOllS la
forme d'un synclinal et elles sont plus inclinees vel's la sortie. La grotte est
orientee vcrs Ie sud est protegee des courants d'air.

2. IIISTORIQUE

La grolle a ele mention nee par C. Goos en 1876 et par E. A. Bielz, en
1884. En 1918, 1. Mallasz a remarque pour la premiere fois I' importance

* Adrcssc de l.:orrcspondance: UI\fR 9948 du CNRS, Laboratoirc Departemental de
Prchistuire du Lazaret, 33 his, bd. Franck Pilatte, 06300 NICE, FRANCE.

Trav. Inst. Speo!. «Emile RUl.:ovitzu», t. XXXV, p. 153-174, Bucarcst. 1996
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rig. I. - La !!rollC Bordu M;llT - Oh;lha-
POllOI'

I. Vue !!CllCl,dc 2. La coupe l1ord-noru-
ouest dcs /Olles 1-2-.1.
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archeologique de la grotte. En 1923, M. Roska et 1. Mallasz ont entrepris les
fouilles a I'entree de la grotte et sur la terrasse exterieure. En 1924, cette
grotte est visitee par Ie celebre prehistorien Henri Breui!.

En 1925, M. Roska et J. Moldovan continuent la fouille de I'entree et
effectuent un sondage vers la deuxieme entree de la grotle. Entre 1926 et
1929, M. Roska reprend la fouille de I'entree de la grotte.

Apres une interruption de 25 annees, les fouilles sont reprises par
un collect if d'anthropologues et d'archeologues, sous la coordination de
C. S. Nicolaescu-Plop~or. En 1954 et 1955 une surface de 44 m2 (22 x 2 m)
cst fouillt~c, de I'entree jusuq'au fond de la grotte. Celte surface a ete suhdivisee
en carres de 2 m, la numerolalion est etablie du fond vers I'entree. D'autres
fouilles onl ete faites a droite et a gauche de la coupe centrale (figure 2).

La demiere rouille a etc realisee en 1994 par Alexandru Paunescu sur la
coupe 3A (2 m2) arin de recolter des microvertebres et des echamillons pour
la datation (e'").

.1. STRATIGRAPHIE

Plusicurs niveaux archeologiqucs onl ete mis en evidence (figure 3):

1. Niveau MOlislericll I. d01l1 l'epaisscur varie de 0.15 ~l 0.25 m. repose
dircctemcnt sur Ie substratulll calcairc.

2. Nivcau sterile. donI )'cpaisscul' vuric de 0,15 a 0,25 Ill, alteinl 0,45 In

vel's I'entree secondaire.
3. Niveau Mousterien II. donI l'epaisseur varie enlre 0,17 et 0,30 Ill.

4. Niveau slerile d'environ 0,25-0,50-0,70 m, Ires riche en gros et moyen
blocs calcaires.

5. Niveau Motlslcricn III, tres cpa is, d'environ 1 aI, lOIn reposant
dircctclllcnt sur Ie substratum calcairc au fond de la graUe. Ce niveau est tres
ric he en materiel lithique, en foyers el en restes osseux, et a etc divise en sept
niveaux (de III a a III g):

- Niveau III a - ,.I'une epaisseur d'environ 0,10 a 0,15 m.
- Niveau III b - d'une epaiseur de 0,18 a 0,20 m.
- Niveau 1lI c - d'environ 0,11 a 0,20 Ill.

- Niveau III d - variant de 0,09 a 0,15 m.
- Niveau 111 e - epaisseur oscillant de 0,08 a 0,20 rn.
- Niveau III f - d'environ 0,13 a 0,30 m.
- Niveau 1lI g - oscillant de 0,13 a 0,33 m.

6. Niveau sterile de 0,13 a 0,53 rn avec des blocs calcaires de taille
rnoyennc.
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7. Niveau Mousterien IV, dont I'epaisseur varie de 0,40 a 0,52 m, est
localise a I'entree de la grotte. II est constitue par deux niveaux:

- Niveau IV a - d'environ 0,15 a 0,40 m.
- Niveau IV b - d'environ 0,05 a 0,28 m.

8. Niveau sterile oscillant de 0, I0 " 0,25 m d'epaisseur, repose
partiellement sur Ie niveau Mousterien IV b, et sur I' Aurignacien.

9. Niveau Aurignacien variant de 0,08 a 0,25 m d'epaisseur, repose
directement sur Ie niveau Mousterien IV b, est correspond a un sol d'habitat
temporaire (foyer simple et quelques objets lithiques: des lames et des eclats).

10. Niveau post-paleolithique, d'une epaisseur variant de 0,03 a 0,15 m,
ce niveau contient une industrie peu abondante appartenant aux cultures
Starcevo-Cri~. COlofeni et a I'epoque dacique.

Du point de vue lithostratigraphique, on distingue de haut en bas les
subdivisions suivanles (Munsell Soil color charts, 197 I):

I. Couche sablo-argileuse beun-jaunatre (10 YR 5/6) d'environ 0,20 111

d'epaisscur; non structunSe a tendance polycdriquc angulaire el contcnant des
fragments ealcai res.

2. Couche argilo-sableuse fine brun fonce (7,5 YR 5/6) d'une epaisseur
de 0.50 Ill, non structuree;1 ten dance polyedrique. friable it I'humidite conlcnallt
des fragments calcaires.

,). COliC he sablo-argilcuse hrull fOllce (7.5 YR 5/6). u'unc epaisscul"
d'environ 0.60 Ill. non structuree polyeuriquc angulaire. friable. porcllse cl
conlcll<lnt des fragments calcaires.

4. Couche argilo-sableuse brun-jaunfllre fOllce (10 YR 4/4) a structure
gral1ulairc el d'unc epaisscur d'enviroll 0,50 m.

5. Couclle argilo-sablcuse brun-jauniHre fonce (10 YR 5/4), d'une
epaisscur d'environ 0,30 n1. EI1c prcsente une structure polyeurique,
sub-angulaire ct contient des fragments calcaires et des carbonates de calcium.

6. CoucJle argilo-sableuse blUn-jaunatre (10 YR 5/6), d'environ 0,20 111

d't~paisseur,il stmcture polyedrique et contenant plus de 50£7c de fragments calcaires.

4. [)IITATIO" PAR C"

- Le niveau Mousterien III a (foyer des carres 1-3, de 1,91 a 2,00 m) a ete date:
Gr A - 6036: > 40.000 BP
Gr N - I 1618: 39.200_29110+"'III1BP

- Le niveau Mousterien III b (foyer des carres 2-3, de 1,48 a 1,55 111) a ete date:
Gr N - 12676: 39.200_21110+2wIIBP •

Gr N - 11517: > 41,000 BP
- Le niveau Mousterien lfl c (foyer du carre 3A, de 1.32 'I 1,47 111) a ete date:

Gr N - 14626: 45.500_2"°0 +-"III1BP

- Le niveau Mousterien IV b (carre 3A, de 0,20 a 0,50 m) a ele date:
Gr N - 14627: 28.780 :!: 290 BP
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5. LA MACROFAUNE

6

La liste de faune pour les niveaux mousteriens elablie par Istvan Gaal
(1943) est la suivante:

Hyaella croCl/fa var. spelaea Goldf.; Vrsl/s spelaeus Rosenn.; Felis leo
var. spelaea Goldf.; Vulpes aff. vulpes crucigera Beehst.; Callis lupus spelael/s
Goldf.; Martes martes L. f. diluvialis; Sl/S scrofa L. f. weimuriellsis; Bos
primigenius? Boj; Bison prise us Boj f. \veimariensis; Saiga tatarica L.
f. dill/vialis; Rl/picapra rupicapra L. f. diluvialis; Capra sewertzovi Menzb.
f. dUlll'ialis; Rangifer arcticus Rich. f. weimariellsis; Alees cf. mach/is Og.
f. diluvia/is; Cervl/s elaplllls L. f. weimariellsis; Megaceros gigallteus Bib.; Equl/S
Abeli Anton; Equus ef. ferus Pall; Eqllus ollaga Briss f. dillivialis; Rhilloceros
Clntiquitatis BIb. F. Iveimariellsis; Elephas primigenius BIb. Weimariensis.

6. LES OISEAUX

Les restes d'oiseaux trollves dans les niveaux mousteriens ont ete
determines par E. Kessler (1985 et 1993).

La liste des especes est la suivante:

Plegaliis fl/lci/lellus L .. Ansel' a/bUi"OlIs Scopoli. klergus merganser L..
Aquila chrysaiJlOs L .. Aegypills mOllachus L.. GyfJai!flIs barlWtlts L.. Fa/co
lilllfllCU/IfS L." Fa/co ,'esper/in liS L., LlIgoplls ml/tiis Montin. Cowrnix ("otlll"nix

L.. Sc%pax rastieo/a L.. Trillgll totmll/.\" L.. Turdlfs pi/aris L.. TIl/c./lIS dscil'{}/"l/s

L." Care/ue/ia cardlle/is L., Co('cothrllllstes ("occotl1raustes L.. CO/TilS cornix

L.. COITUS corl/X L., Cor\'us monee/ll/a L., Pyrrhncol"llx groclI/lis L.. Lagoplls

/agop"s L., Gal/lis gal/lis L.

II. ETUDE DE ~IICROVERTEIlRES

La liste des micro\'ertebres est la sui\'ante:
Classe des Mammiferes:
Ordre des Rongeurs: Microtlls oeCOllomliS Pallas, 1776: MicrolllS Ilimlis

Martins, 1842: Microtlls {//wilis Pallas, 1779: Arvico/a terrestris Linnaeus,
J 758; Tarico/a cf sllbterrallells de Selys-Longchamps, 1839: Clethriollo/llYs
glareoills. Schreber, 1780: Apodemlls e1 sy/vaticlIs (Linnaeus, 1758); Cricellls
ericellls Linnaeus, J 758:

Ordre des Chiropteres: Gen. et esp. inctet.
Ordre des Insectivores: Sore.\" /IlilllllllS Linnaeus, 1766: Crocidllra lellcodoll

Hermann, 1780.
Classe des Amphibiens: Blifo \.iridis: Re/lla cf arm/is.
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Ti:J!Jletlll I
Repartition des restes de microverlebres de la grottc Bordu Mare d'Ohaba Panor (lcs nombres
correspondent <lUX nombrcs minimum d'individus - N.M,I.), scion la profondcur (cn m), de la coupe 3A.
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DESCRIPTION DU MATERIEL

A. Classe des Mammiferes

R

I. Ordre des Rongeurs

Microtus oecollomus Pallas, 1776.

Nous avons identifie seulemenl deux molaires (figure 4) dont I'une esl
cassee. Le T6 est absent sur I'une des MI, par contre i1 esl de petite tail Ie sur
I'autre; I'angle rentrant A 7 est bien marque. Le cement est abondant. La M I

a une longueur de 2,73 mm, une largeur de 1,29 mm et une bauleur de 3,30
mm. L'ouverture du cinquieme trainglc dans Ie complexe anlcricur est
respectivemenl de 0,194 et de 0,268 mm.

Microtus lIivalis Martins, 1842.

Le l10mbre de M I recueillics est tres raible, sculcs 6M I ant etc dctenninccs
(figure 5). La boucle antericurc cst plus ou Illoins triangulaire, parfois trapezo"fdalc
avec un col de largcuf variable. L'cmaii cst plus cpais que chez M. O('COI1OfllIfS.

Dans Ie tableau 2 sont donnees Ics tlimcnsions des M I rccucillies dans la
grottc Bordu Marc. ainsi que celles miscs en c\'iucnce dans certaines grotles dc

Tahleoll 2

Dim~l1sions dcs ;"-11d.: .\/icmflfs nim!i.\' l.k diffcn:ntcs gruth:s de Roumanil'. i\hrc\.iations:
i' nombre d'inJividus; :\1in ;-"'la;>\ vakur mlnlmak-\"akLlr ma:\lll1ak; [:1: type Eeartype.

Longueur Largl'ur Hauteur L:Hgeur col
Min-Max \1in-\.1ax Min-;-.....1a;>\ \1 in-Max

Site Moycnnc \1oycllne :\1oycnnc Moycnnc
1'0: !\' 1'0: ;\!

EC-IYPC Ee-lype Ee-type Fe-Iype

Grotte Bordu 'lare 2,39 3,1 X 1.01 1.24 3.3<) 4, ()<) (J.05() O,2R4
2,W) 1,149 3,X3 0,11

6 6 6 6
0,309 O,OX<) 0,307 O,OX6

Grotte lIotiior (Tcrzca. 1972) 2,55-3,20
2,R9
247

Grottl' \'alca Coacazei (Pauncsco, 199X) 2,51-3.24 0,92 1.25
2,XR I,ll
67 67

0,161 0.069

GroUe i\lagura - Sighi~tel (Tcrzca, 1970) 2)0-3,10
2,88
54
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Fig. 4. - Microllls O('COllomus: 1. 2 - MIG.

2

o lmm~-----'

2 3

4 5
o,

6

Imm

Fig. 5. - Micro/lis /lim/is: 1, 6 - MIG; 2-5 - M) D.
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Roumanie (Terzea, 1970, 1972; Paunesco, 1998). Ces valeurs sont tres proches de
celles trouvees dans I'ensemble des sites roumains (Terzea, 1972; Paunesco, 1998).

Microtus arvalis Pallas, 1779.
La morphologie de ces molaires est tres variable (figure 6). Cette

variabilite est liee surtout a celie du complexe anterieur, ce dernier est forme

4

876

2

II Imm---~
Fig. 6. _ Microtus arvalis : I, 4, 6-8, 10, 12 - M] D; 2. 3, 5. 9, 11 - MIG.
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des deux triangles T6 et T7 souvenl allernes et d'une boucle anterieure arrondie
it col moyennement large. La dissymetrie des triangles du cote interne et
externe n'est pas tres forte (XLT4/LT5 = 0,66). Aucune des M, eludiees ne
porte de T6 isole. Les dimensions des M, sont donnees dans Ie tableau 3.

Tableau 3

Dimensions des M1 de Alicrotus arm/is * ct de Microtus agresti.\" ** de diftcrcnts sites de
Raumanic. Abreviations: b - distance entre A8 ct A9; w - largcur de la boucle antcricurc

entre T6 ct T7; c - distance entre A7 ct A8.

Longueur Largeur b w c
Min-Max t\1in-Max Min-Max Min-Max Min-Max

Site Moycnne Moycnne Moyennc \'fOYCI1111: Moyennc
N N N N N

Ee-type Ec-type Ec-type Ec-typc Ec-type

GroUc Rordu 1'I:.Irc * 2.27-2.93 0.04 0.336 0.612--0.9 0.106-0,256
2.69 0,242 0.772 0.203
30 30 30 30 30

0,153 0.0(,9 0.065 0.069

Grotlt.' Spurt;!t •• 2A~-2.93 0.X7-1.0X
(PaUl1L'scO) * 2.70 1.009

13 13
0.132 0.064

Groth.' liolilnr (Hamar, 2.-1-2.9
19(3) >I< 2,7

15

Dcalul Burzau - ~1c111eJ 2.43.0X
(Jurcsak & al.,19R4) * 2.72

53

Reci - actuel (pauncsco. 2.39-2.S7 0.92-1,13
199R) * 2.69 0,99

30 30
O.14X 0.178

Deahll Burzau -niv. super. 2.RO-3,2R
(Jurcsak & al..19R4) ** 3.02

2t
0,119

Le diagramme de frequence des longueurs des M] montre line courbe en
cloche (courbe de Gauss) representant une population homogene (figure 7).

La longueur moyenne des M, de Bordu Mare cst tres proche de celie des
populations actuelles de M. arva/is de Dealul Burzau (Jurcsak el al. 1984), de
Reci (Paunesco, 1998) et de celles fossiles de la grottc Hoplor (Hamar. 1963),
et de la grotte' Spurcat;; (Paunesco, 1998) - par contre, elle est nettement
infericure a celie de M. agresti.I' de Dcalul Burzau (Jurcsak & al. 1984).
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Errecti\' 12

10

8
6

4

2
o

Fig. 7. - Diagr<lmmc de dispersion des
longueurs des Ml de Micl"Ot/ls llrwdis.

L

Le test de Kolmogorov-Smirnov applique aux longueurs des M] de M.
a,-valis de la grotte Bordu Mare, Spurcata et dc la population actuclle de Reei,
ne montre pas des difTerences significatives.

Lcs caracteres morphologiques et metriques nOliS pcrmettent de rattacher
ceUe population fl M. arva/i.\',

Arvicola terres!ris Linnacus, 1758.

Le maleriel a livre une seule M1 d';\/Tico/a (figure 8).
Le complexe anterieur est forme de deux triangles T6 et T7 alternes et

d'lIne boucle antericure arrondie. Les dimensions de cette lllo1aire sont
respectivcmcnt: 3.90111111 pour la longueur, 1.49 ml11 pour 1a largcur el 5,67
mm pour la hauteur.

L.email est plus epais sur Ie bard antcrieur des triangles que sur Ie bord
poster;eur el rind;ce d'epaisseur de I.email (S.D.Q.) est egal i, 97,32. eet
indicc est proche de cclui des populations Uti Pleistocene superieur u'Europe
centrale (Heinrich, 1990), mais il faudra prendre ce resultat avec de grandes

Fig. 8. - AJTicola terreslris: MID.

E
E

]
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precautions etant donne qu'il repose sur les mesures d'lIne seule molaire. A
titre indicalif, on rappel Ie I'indice de 94,60 pour Baia de Fier - Wlirm inferieur
(Piillnesco, 1995) el ce de 95,20 pour Ie niveall Mousterien de la grotte Spurcatii
(Piiunesco, 1998).

Tous ces caractercs permettent de rattacher notre individu au groupe
« ferres' ris ».

Terrieola ef -"llMerranelis de Selys-Longchamps, 1839.

Le materiel consiste selliemeni en dell x fragments de M I (figure 10). La
morphologic des lVl1 rappclle celie de 1'errico/a slIbterrallClfs, mais I'absence
de donnees Illctriques 1I0US ne permct pas de preciseI' Ie statut specirique et
!lOllS !lOllS conlenterons lie la denomination de T. (I SfI!Jfl'r}"allelfS.

2

o I mill

3

o

4

Imm,

Fig. 9. - C!er!lrioIlOlJl.l'S g/u/"m/lIs: I. i\11 G; ") rvl1 D: J. --1-.t'vl~D: 3. vue I<lterale; 4. vue occlusalc.
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En Roumanie, on mentionne que la seule espece de campagnol souterrain
identifiee jusqu'a present, est celie de T. sUbrerrallclIs.

C/ethriollomys g/areo/lls Schreber, 1780.
Seuls quelques restes ont pu etre altribucs a celte espece, dont une M I

cas see (figure 9).

Apodemlls cf sy/vlIticlIs Linnaeus, 1758.
Le nombre de dents recueillies cst tres faible. Les dimensions des molaires

sont donnees dans Ie tableau 4. La morphologie des molaires (figure 11) ne
peut ctre a elle seule un caracterc determinant pour specifier I'appartenance de

E
E

o Imm o

2

Imm

Fig. 10. - Ter,.icola (.f 511!J1('-

rrallellS: MIG.
Fig. 11. _ A/JOdell/lls (I sy/\'(//icllS: I. MIG: 2. M 1<' D.

Tab/eall 4

Dimensions des molaircs d 'Apodc/IIlIS c.f. sylwlIicus de 1a grottc Hordu Marc.

Type i\'1in-l\'Iax XL i\lin-l\1ax XI L11

M, (N ~ 4) 1,56-\,85 1,736 0,99-1,11 \,061

M, (N ~ 3) 1,16-1,17 t ,168 \'06-1,09 1,082 \,06

M' (N ~ 1) - \'850 - 1,176

MJ (N ~ 1) - 0,972 - 0,878
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ces restes. En effet, les deux especes Apodemus j7avico/fis et Apodemlls
sylvaticus se ressemblent fortement et la distinction entre celles-ci se fait
essentiellement par I'observation des deuxiemes molaires inferieures et
superieures (Pasquier, 1974). Cependant, I'absence des M' et Ie tres faible
nombre de M, ne permeltent pas de caracteriser celte population. Neanmoins,
d'apres la taille et Ie rapport longueur/largeur, des M" ces molaires sont
comparables a celles appartenant a AjJodel1llls sylvaticlts. Pour cela, IlOlIS

adopterons la denomination d'Apodemlfs (I sylvllticlts.

Cricetlls cricetlls Linnaeus, 1758.

Un maxillaire (M1-1) ainsi qu'une M2 isolee ont ete trollves dans la
meme couche. La morphologie de ces molaires ne differe pas de celie de
Cricetus cricetus actuel. La taille des molaires est tres grande (tableau 5) et

TtIh/C(l1I 5

Dimensions des molaires de eric('!lIs cric('/us

de 1<1grattc Bordu Marc.

Type L J

\11 3AO 1.14

M' U';~2) 2.73 1.[9

M' 1.15 J. 75

comparable ~l eel Ie des formes de la fin dll Pleistocene moyen de France el
d' Allemagne (Lazaret et Gerde - Chaline, 1972: Tonchesbcrg - Kolfschoten et
Roth, 1993) ce qui pennet d'atlribucr ces Illolairc [1CrictTlls cricetus (figure 12).

Fig. [2. - Cricetlls cricelllJ: 1'\'1~G.

E
E

]
2, Ordre des Chiropteres

Vne seule molaire a ete decouverte el son appartenance specifique et
difficile a etablir.
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3. Ordre des Insectivores
Famille des Soricidae

Les Insectivores sont representes par deux especes: Sorex minulus (deux
mandibules: P.-M, et M,_,0 et un fragment de maxillaire: M'-

2 0) et CrociduHl
leucodoll (une mandibule: MI_, 0).

Sorex milll/Ills Linnaeus, 1766.
La morphologic des molaires ne differe pas de celie de l'espece actuelle

de Roumanie Sorex millulUs (figure 13) et la longueur de la ran gee MI-M,
entrc dans les Iimites de variation de cettc derniere (tableau 6).

o I mm

•

Fi~.13.- Sore.r 1I/;/I/1II/S: Pr\I.~G.

li,h/caJ/ 6
Dimensions des 1l101ain.:s infcricun:s de Son'x mil/lIll1S. Abrc\'iations:

L- longueur: I.a. - largcur au nivcau du lalol1idc~ 1.1. - largcl1l" au nivcau dll trigonidI..'.

L I.~l. 1.1.

Site Type Min-Max Min-Max Mill-t\'1ax

Moyennc Moycnnc Moycnnc

i\ 11 (N~2) 1.28-1,35 0,70-0,72 0.60-0,63
1,31 0,71 0,61

Grotte Ohl.lha POllor 1\12 (N~2) 1.06-1,21 0,68-0,71 0,64-0,66

I.n 0,69 0,65

i\ I] (N-2) 0,92--0,96 0,57-0,59
0,94 0,58

MI_, (N~2) 3,21-3,28
3.'4

~11 (N~I) 1.27 0,75 0,71

Grotte Valea Coacazei M, (N-I) 1,13 0,71 0,68

(Pauncsco, 1998)
i\ 13 (N~I) 0,94 0,56

M,., (N~I) 3,33

Actuel (Tcrzca, 1970) 1\11_3 3,14-3.33
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Crocidl/ra leI/codon Hermann, 1780.
Le seul reste (une mandibule avec MI_3) a ete Irouve dans Ie niveau de

base et semble correspondre d'apres sa morphologie et sa taille (les dimensions
sont donnees dans Ie tableau 7) a Crocidl/ra leI/codon.

Tableau 7

Dimensions des molaires infcrieurcs de Crocidura
leucodoll de la grottc Bordu Mare.

Type L l.a. U.

1\11 1,374 0.936 0.866

1\12 1,304 0,904 0,842

MJ 1,222 0.774

I\1I~J 3.89

B. Classe des Amphibiens
Les amphiniens (figure 14) delermines par Salvador Bailon (*)

apparticllnent £1Bl~f() v;ridis (un fragment de tibio-fibula. un urostyle .. deux
radius-ulna. truis ilions: 2 droits, I gauche; deux vertt~bres; tine phalange: six
humerus d'individus femelles: 4 gauches, 2 droits) et a Ral/a (l arvlliis (un
humerus gauche).

Paleoecologic

Les microvertebres (en particulier les rongeurs pour leur abondance dans
les gisements archeologiques) sont un tres bon indicateur de I'environnement
dans leguel ils 0111 vecu. En effel, chague espece est infeodee a un biotope
bien defini, lui meme lie a des conditions particulieres de temperature el
d'humidite.

D'autre parI, cette methode de reconstitulion du paleoenvironnement, en
comparaison avec d'autres methodes, telle gue la palynologie, a montre sa
fiabilite (grotte Cioarei - Borosteni, Chaline, 1987; grotte de Gura Cheii-
Ra~nov, Radu1cscu et Samson, 1992, Paunesco, 1998; grotte de Yalea Coacazei,
Radulescu et Samson, 1992, Paunesco, 1998; grottc de Pqtera Mare, Riidulcscu
et Samson, 1992; ct grotte Spurcatii, Piiunesco, 1998) et a donne des resultats
tres intcrcssants.

La grotte de Bordu Mare a livre un nombre de restes tres reduit. Les
especes recueillies, guoigu'en faible nombre, faisaient parlie integrante du
pays age de I'epogue. En raison du nombre reduil d'especes et de leur freguence,
il faul prendre ces interpretations pa!eoenvironnemenlales avec beaucoup de
precautions.
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!

18

... :."., .., ..•..
,;...~'.~..:, ~~'-'-", ...

2

3

o 1 mm~

Figure 14. - Bufo viridis: 1. Humerus gauche; 2. Ilion droit
RallO ef arvalis; 3. Humerus gauche.
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Les varialions paleo-climaliques que nous pouvons tirer des associations
trouvees dans les differents niveaux sont de la base au sommet :

Profondeur 250-240 cm: deux types d'associations peuvent etre distin-
gues, Ie premier correspond aux especes de sleppes continentales (Micro/us
arva/is, Crieellls eriee/us et Crocidura leueodon); Ie second, aux especes de
forets ou de prairies herbeuses (Apodemus ef sylva/ieus, Sorex minU/us, Bulo
viridis et Rana ef (//-ya/is).

Profondeur 240-190 cm: niveau sans micromammiferes.
Profondeur 190-160 cm: caracterise par I' apparition de I' espece typique

des forets (Cle/hrionomys gloreolus) et de I'espece vivant a proximite des
cours d'eau (Arvicola terresfris). Microtus arvalis, espece d'cspace decouvert,
est toujours present.

Profondeur 160-140 cm: niveau sans micromammiferes.
Profondeur 140-90 cm: seul Micro/us arvo/is est represente indiguant la

presence de grandes etendues decouvertes.
Profondeur 90-70 cm: ce niveau est earaeterise par I'apparition de I'espece

rupicole heliophile (MhTO/lfS nivalis) affectionnant les pentes rocheuses ct
dont I'habitat aClUel se situe au-dessus de 1700 m dans les Carpates (Hamar,
1960). On note egalement un retour de I'espece des forets (Cie/hriol1olll.n
g/areo/us). Micro/lis orvalis est toujours present mais avec line frequcnce pIlls
faible.

Profondeur 70--40 cm: Les especes forestieres et d'espaees humides sont
presentes (C/elhriol1oJ1lYs g/areo/us, Terrico/a {/ sub/ern/Ileus et Sorex milllf-

{us) alars que Microflfs arpa/is (espece d'espaces decollverts) devient de plus
en plus rare.

Profondeur 40-10 em: ce niveau differe des precedents par la presence
de l'espece de zone fraide hum ide (Microtus oecollolJlus); on note egalement
Ie retour de M. Ilivalis (espece rupicole heliophile) et de M. arva/is (espece
d'espaces decouverts), I'espece forestiere - Cle/hriollomys glareollts - persiste.

Profondeur 10-0 cm : dans ce niveau, seul Cle/hriollolllYs glareollts est
present, caracterisant la foret.

La repartition des differentes especes selon les subdivisions etablics
ci-dessus permet I'individualisation de 6 phases:

- Phase I (250-240 cm): caracterisee par un climat continental con-
traste.

- Phase 2 (190-160 em): caracterisee par un c1imat tempere et humide.
- Phase 3 (140-90 cm): caracterisee par un climal continental.
- Phase 4 (90--40 cm): caraeterisee par un climat tempere et humidc.
- Phase 5 (40-10 cm): earacterisee par un c1imat froid et humide.
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- Phase 6 (10-0 em) : caracterisec par Ie retour de conditions clima-
tiques plus temperees et chaudes.

Cene reconstitution montre qu'au Pleistocene superieur, la region de
Hateg a ete Ie theatre de fluctuations climatiques responsables des deplace-
ments des limites de repartition de certaines cspeces. Ainsi, en peri ode temperee
les especes forestieres gagnent du terrain et voicnt leur aire s'agrandir vers
l'Est (ou vers des altitudes plus elevees), alars que les especes de steppes
voient leur aire de repartition se restreindre. Lors des periodes plus froides, les
especes des steppes orientales gagnent du terrain et voient leur aire s'etendre
vers l'Ouest. Ces fluctuations ont ete egalement observees dans d'autres re-
gions de Roumanie aussi bien au sud des Carpates (grone Cioarei-Borosteni
_ Chalinc, 1987), 11 l' Est (grones des Carpates orientales - Riidulescu & Sam-
son, 1992; Piiuncsco, 1998), et a l'Ouest (grottc Spurcatii - Piiuncsco, 1998).

CONCLUSION

L'etude paleontologiquc des microvertebres de la grone Bordu Mare a
permis de dresser pour la premiere f~is une liste d'especes sur laqucllc a etc
basee la reconstitution du paleoclimat. Cettc reconstitution a mis en evidence
line serie d'oscillations climatiques au cours du Pleistocene superieur. qui
concorde dans ces grandes ligncs a celles deja etablies dans d'autres sites de
la region (grottc Cioarei-Borosteni. groUe de Gura Cheii Ra~nov. grotte de
Yalen Coacazci ct grottc Spurcata). Ainsi. les niveaux Moustcriens definis
dans cette grotte ant COl1nll au mains deux episodes fraids separes par de
courtes periodes de rechauffcment. Le niveau Aurignacien cst caracterisc par
un rechauffement suivi par un ultimc episode froid avant Ie retour de la chaleur
(periode tcmperee) au Post-paleolithique. Malhcureuscment, I'absence de
donnees concernant les autres disciplines ne IlOUS pennet pas de compareI' nos
resultats a celles-ci.

REMER ClEMENTS : NUllS remercions vivemenl Ie Dr. Alexandru Paunescu de I'lnstilul
d'Archeologie «Vasile Parvann de I'Academie Roumaine. de nous avoir confier I'clude des
microvcncbrcs, ainsi que pour les renseignements stratigraphiques.
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LES MICROVERTEBRES DE LA GROTTE SPURCA TA
(OU LA GROTTE DE SUS - NANDRU, DEPARTEMENT

DE HUNEDOARA, ROUMANfE).

ALEXANDRA-CRISTINA rAUNESCO'

L'ctude de la microfaune de la grotlc Spurcata (Nandru, Departcment de
Hunedoara. Roumanie) a mis en evidence des associations de microvcrtcbres ell

correlation avec Ics complexes industricls humains (Mouslcricn, Gravctticn, Post-
paleotithique), caracteristiqucs d'lIn c1imat continental. Elk a cgalcmcnt mis en
evidence la pcrsislancc au Pleistocene superieur, d'unc cspeec de rongcurs con~
sidcrec disparue au Pleistocene moyen ~ PfiolllYs leI/h.

Mo/s-c!t!s: Pleistocene superieur, stratigraphic, inuuslric humaine, mi-
crovcrtebres, Pliomys !(,IIk!, climat continenlal.

La grotte cst situec a la marge ouest-nard-ouest du village de PestislI
Mic, a environ 95 III (en ligne droite) de Ia grotte Curata et a line altitude
absolue de 285 In (Figures I el 2).

La grotle Spurcatli

Fig. 1. - Nandru: la grottc Spurcata - vue generate.

* Pour corrcsponuance: UMR 994g uu CNRS, Lahoratoirc Dcpartcmcnlal de Prchistoirc
Ilu Lazaret, 33 his bu. Frank Pilalte, 06300 NICE, PRAi\CE.

Trav. Insl. Speol. (<Emile Racovitz<}», l. XXXV, p. 175-196, Bucarcst. 1996
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Fig. 2. _ Nandru: la grotlc Spun.:ala - Ie profil ouest de la coupe C/1994.

Cette gralle se compose d'une piece centrale (de 9 m de longueur sur
4,50 m de Iargeur), dont I'entree cst orientee vers Ic nord, sc prolongeant sur
sa gauche par line gal erie etroite (d'environ 6 x 3 m) dont l'ouverture s'esl

retrccie avec le temps.
Son numero de code est 2277/2 (Goran, 1982).

I. HlSTORIQUE

D'apres les donnees publiees sur la gratte de Nandru nous ne pouvons
pas preciser exactement si Zsofia Torma et G. Teglas ont cffectues des fouil-
les. En 1932, Josif Mallasz, Directeur du Musec Departemental de Hunedoara,
a effectue certains sondages dans ceue grotte.

En 1955-1956, la grotte a etc fouillee par C. S. Nicolaescu-PloNor et
AI. Pauncscu (S I = 16 m2, S II = 9 m2 et la coupe A = 2 m2

).



3 Microvertehrcs de la Groue Spurcata 177

Apres une trentaine d'annees, AI. Piiunescu a repris Ies fouilles en effec-
tuant deux petits sondages (la coupe B en 1986, de 2 m2, et la coupe C en
1994, de 2,30 m2). L'objectif principal de ces fouilles a ete de recolter des
echantillons de sediments et d'os qui permettront une datation par C14, ainsi
que de la microfaune (les echantillons ant ete preleves en microstratigraphie,
de 10 en 10 em) provenant de Ia coupe C (figure 3).

Fig. 3. - Ln grotte Spurcala - Nalldru. Plan general de la grottc avec localisation
des coupes.

II faut mentionner que les fouilles de 1955 de la coupe S 1 ont ete
realisees sur les anciennes fouilles de Mallasz, sur une longueur de 6,62 m
(mesuree du plan 0 situe a I'entree de la grotte). En effet, lors de la premiere
fouille, plusieurs fragments de ceramiques neo-eneolihtique, COlofeni, medi-
evales, ainsi que trois objets lithiques mousteriens (une pointe Levallois, un
racloir et un eclat) n' ant pas ete recuperes.

Mallasz parle de deux bifaces (un en silex et l'autre en quartzite) qu'il
a attribues au solutreen. Selon ce chercheur, cinq niveaux d'habitat
paleolithiques existaient dans cette grotte: eolithique (du pliocene, represente
par des nandorites), mousterien, aurignacien, solutreen et magdalenien (Ie
dernier etant superpose a I'azillien et attribue a une culture neolithique). Cette
«stratigraphie» realisee par Mallasz a ete re~ue avec une grande reserve.
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II. STRATIGRAPHIE

4

Selon Pauncscu. sur Ie profil ouest de la coupe C on peut distinguer dc
la base au sammet les niveaux suivants (figure 4):

1. Substratum calcaire.
2. Niveau sterile d'une epaisseur de 0,03 a 0.27 m. compose par des

argiles sableuses brunes a fragments calcaires (taille petite et moyenne).
3. Niveau (!) Mousterien d'nne epaisseur de 0,08 a 0,20 m, argiles sa-

bleuses (plus sableuses que la precedente), brun-jaunatre, a nuances grises, el
a petits fragments calcaires.

4. Niveau sterile (0,55 a 0,70 m) compose par des argiles sableuses brun
fonce riche cn fragments calcaires de differentes tailles.

~ Substmtu1Il ca/cairc.

[[[[]] I\lil'cau sterile.rz-n Nil'etlll JfOlisttiriell.

~ NiI'call Gl"Ul'etliell

o

I~~1£-;\ NiI'cau post-palt!olitldque.
~ 0 O,5m
~ Pierres calcaires _"""=_"""=_ ••

Fig. 4. - La grottc Spurcata - Nandru. La Coupe ouest C/l994.
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5. Niveau (II) Gravetlien d'une epaisseur de 0,10-0,20 m, compose par
des argiles sableuses brun fonce avec quelques petils fragmenls calcaires.

6. Niveau sterile (0,20 a 0,25 m) - argiles sableuses brunes a petits
fragments calcaires.

7. Niveau post-paleolithique neo-eneolithique et COlofeni (0,15 a 0,27 m):
sol noir rougealre a rares fragments calcaires (de taille petite et moyenne).

III. NIVEAUX D'HABlTATS

Niveoll I - MOlls/erien. II a une epaisseur maximum de 0,30 m. Les
fouilles de 1955-1956 onl foumi 41 objets lithiques (37 en quartzite et seule-
ment 4 en silex). Du point de vue typologique, on a des pieces denticulees, des
racloirs, une pointe Levallois ainsi que des bifaces (trois en quartzite et un en
silex). Comme nous avons deja mentionne, l'un de ces bifaces a ete decouvert
par Mallasz.

Le materiel lithique est tres pauvre, mais selon Piiunescu, il doit apparte-
nir a un facies mousterien caracteristique aux grottes des Carpates: forme
regionale de Charentien, comme il a ete trouve dans la grotte Curatii (Nandru).
Bordu Mare (Ohaba I'onor), Liliecilor (Moeciu) etc.

Sur Ie bord sud de la coupe C, sur une surface de 0,20 sur 0,30 m2 des
petits morceaux de charbons de bois ainsi que des esquilles ont ele uecouverts.

Niveul( II - Gr{B'etlieJ1. D'une epaisseur maximum de 0,20 111, il a ete
trollve seulement uu cote ouest de la grotte (la moiti€ de la coupe B et sur
loute la coupe C). NallS ne pouvons pas savoir si ce niveau existait ullssi
dans les carres I et 2 de la coupe S [ car ceux-ci ont ete deIl'uits pendant les
fouilles de Mallasz.

Dans Ia partie sud de la coupe C, a une profondeur de 0,40 el 0,50 (0,60) m
et sur une surface de 0,30 sur 0,40 mont ele decouverts des pelits morceaux
de charbons de bois et des esquilles, certaines plus ou mains briilees.

Le materiel lithique consiste en quatre pieces en silex (deux lames frag-
men tees sans retouches el deux grattoirs simples sur lamelles, dont un cal-
cine), qui, du point de vue typologique, peuveni etre attribues au Gravettien
(I'aunescu, 1970).

IV. DATATION PAR C"

On donne comme valeur indicative les resultats obtenus d'apres la data-
tion par C14

Le niveau [ (Mousterien) a ete date a 30 000+1900_ 1500BI' (Gr N -
14622).
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Le niveau II (Gravettien) a ete date a 20 770+930_ 830BP (Gr. A - 4386).

Selon AI. Paunescu. Ie niveau I correspond a un habitat mousterien tardif
et Ie niveau II, a un Gravettien oriental precoce de la Transylvanie.

V. LA FAUNE

Le matericl faunique recueilli dans cette grotle est peu abondanl. La liste
faunique etablie par Alexandra Bolomey (1957) est la suivante:

- Niveau 6 (sterile): Vrsus spe/aells
Canis lupus /ossilis

- Niveau 5 (Mousterien): Ursus spe1aeus
Eqlllls cahalllls j{J.l"Si!is
Canis lupus fossilis
Aves

- Niveau 4 (sterile): VrslIs spe/aells
Hyaella spe/aell
CaJlis lupus fossilis

- Nivcau ~ (Gravetticn): Urslfs spe/aelfs
Eq''''s ca/wlllls j(JSsi/is

- Nivcuu 2 (sterile); Urslls spe/a('us
Conis lupus fossilis
\Ill/pes vII/pes

VI. LES MICROVERTI~BR~:S

La grotte Spurcata a livre un nombre de restes peu abondant et parfois
fragmentes.

La repartition des microver:ebres (d'apres Ie N.M.I.) selon la profondeur
(en m) est donnee dans Ie tableau 1.

Classe des Mammiferes.
Ordre des Rongeurs

Microtus gregalis Pallas, 1778.

Materiel: 5M, (seulement une M, mesurable).
Sur trois molaires nous constatons I'absence de A8, caractere qui peut

rattacher ces individus au morphotype" gregalo'ide ". Par contre, sur les deux
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autres molaire, Ie AS est present, cc qui les rapproche du morphotype «gre-
galo-arvaloYde» (figure 5).

La M I a une longueur de 2,61 mm et une largeur de 1,02 mm.

2

3

4

E
E

'"

5

Fig. 5. _ Micro/ll5 grexalis: 1,5. Ml G; 2-4. M1 D.
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Terricola sp.

Materiel: 3M, (dont une M, mesurable).
La M, presente une longueur de 2,61 mm et une largeur de 0,99 mm.

Selon sa morphologie et ses dimensions, elle rentre dans les limites de vari-
abilite du Terricola cf. sl/bterrallel/s (figure 6).

Arvicola terrestris Linnaeus, 1758.

Materiel: 3M" M2,3M2, M1

Seule une premiere molaire inferieure presente Ie complexe ante rieur
entier; ce dernier etant forme de deux triangles T6 et T7 alternes et d'une
boucle anterieure arrondie (figure 7).

La presence de dents fragmentees, ne nous pennet pas de mesurer leur
longueur.

L.email est plus epais sur les bards anterieurs des triangles que sur les
bards posterieurs. L'indice d'epaisseur de I.email (<<Schmelzband-Differin-
zierungs-Quotienten») est calcule a partir des mesures prises sur toutes les
dents disponibles (tableau 2).

Tah/el/II 2

Vakurs dc SOO d'An'ico{a de certains sites <.rl:UfOpC.

SITE SUQ

GroUe Spurcllt:l (niv. gntHtticn) * S2.(,S

Eucfwungcr BUhl J-I ** 83.03

Dealul l3urzau '" X4.65

Baia de Fief * 88,50

Krockstein/Riibcland ** 89,08

Kcmathcnh6hlc ** 89,23

PLEISTOCENE Istallosk6 '" 89,54

SUPERIEUR Dzerava Skala ** 92,04

Baia de Fier * 94,60

GroUe Spurcata (ni". ll1oustcrien) * 95,20

Subaliuk '" 96,43

Rater Bcrg/Saalfcld ** 97,25

Burgtonna 2 '"'" 98,44

Anna del Manic **'" 99,84

'"Pautlcsco A-C.. 1995; ** Kolfschotcn T. van, 1990; *** Abbassi M. & Dcsclaux E.. 1996.
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Le nombre tres bibles de molaires recommande de prendre ces resultats
avec la plus grande precaution. L'indice calcule cst de 95,20 pour Ie niveau
mouslerien et de 82,65 pour Ie niveau gravettien. Ces valeurs sont caracteris-
tigues des populations d'An'ieo!a terrestri" du Pleistocene superieur (Heinrich,
1990).

La valeur du SOQ du niveau mousterien se situe entre celie de Baia de
FieI' - Roumanie (Wiirm inferieur, SDQ = 94,(0) (Pi\unesco, 1995) et celie du
Subaliuk - Hongrie (SDQ = 96,43). L'indice du niveau gravettien est proche
de celui de Euerwanger BUhl - Allemagne (datee a 26500 B.P.: SDQ = 83,(3),
el de Dealul Burzi\u - Roumanie (SOQ = 84,(5) (Pi\unesco, 1995).

C/cthriouolIIYs gil/reo/us Schreber, 1780

Materiel: MI, 3M2, MJ, M', 3M2

La presence d'lIn fragment de M] ne nous pennel pas de realiser line
etudc morphologiguc el l11etriguc (figure 8).

P/iolllYs /euki Heller, 1930

Materiel: 2M" 2M" 3M', M.l.
CCltc cspeer a etc citec en Transylvanic dans des associations plus

anciennes: Bctfi<l- V (1<1dClixiemc llloitic ell! Ciiillz). Grotte des Ours (la premiere
llloitie cle I'intcrglaciairc Giinz-ivlindel), Betfia-VIf (phase conlcmporaine dll
Cromerien) (Tcrzea, 1983).

La presence de eette cspeee dans la groltc Spurca!:.!. prouvc qu'cllc a
pcrsiste clans Irs Carpalcs aussi au Pleistocene ;.;upericul". vcrs 30.000 uns.

Chaline (1975), Chaline & Marquet (1976) onl egalcll1enl souligne que
Plio/llYs /enki subsiste u I'etat de relique ell Espagnc et en France (n l'abri
Vaufrey, associc a une industric mOllstcrienne) jusquc dans Ie Wiirm ancien.

Nous avolls identifie seulement deux premieres molaires inferieures
fragmcntees (figures 9 ct 10); c'est In raison pour laquclle nous ne PUVOIlS pas
detaiJler leur elude,

Selon Ie degre de devcloppement des racines (methode de von
Koenigswald, 1975) I'une des deux molaires (figure 9) rentre dans Ie groupe
d'agc D, tandis que I'autre apparticnt au groupe d'age E.

La morphologic du complexe unlerieur de ces deux Illolaires est differcl1lc.
Une M, presente Ie CA. d'une forme «arvalo'ide» (figure 9), tandis que chez
I'autre !vIJ' Ie T6 est isole. en lui conferant un aspect «agresto.fde» (figure 10.1 L

Le cement cst toujours absent dans Ies angles rentrants.

Mierotlls arva/is Pallas, I779/Mierotll.I' agrestis Linnaeus, 1766

Maleriel: 33M I (donl 13M, mesurables), 10M'.
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Fig. 9. - P!iOIJlY.\" '(,Ilk;: MID. a. Vue occlusale; h. Vue laterale.
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Fig. 8. - ClethriOilOmys g!areo/lu: J. M2 G: 2. M.~ D: 3.
M1G:M2G.
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2 3

o

4

I mm

o, Imm, 5

Fig. 10.- Phomys lellki: 1.MJ 0; 2. M2 0; 3. M] D: 4. M2 0: 5. M'~D.

Ou poinl de vue morphologique, les M] presentent une variabilite qui se
traduit surtout par la forme du complexe anterieur (CA.) et la dissymetrie des
deux cotes: interne et externe de la dent. Le C.A. presente des triangles T6 et
T7 souvent alternes et une boucle anterieure arrondie a col assez large (figure II).
La dissymetrie entre les triangles internes et externes, exprimee par Ie rapport
entre la largeur du T4 et celie du T5 (Nadachovski, 1984), n'est pas assez
prononcee (XIT4/IT5 = 0,77).
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1 3

o I min

4 5

Fig. 11. - Microll/s alwl/is: I. 6. Mj G; 2-5. M1 D.

6
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Les dimensions des ces molaires sont donnees dans Ie tableau 3.

Tableau 3

189

Longueurs des M] de MicIV/IlS arvalis (*) ct Microtlfs agresris (**) de certains sites de
Roumanie. Abrcviations: N = nombrc d'individus. Min-~lax = valcurs minimalcs ct

maximales, X = moycnne.

Site N j\lin.i\lax X Ecarl-type

Grone Spurcata - Nandru* 13 l,4S-2.Y3 2.70 0.1342

Grot1e Bordu-Mare - Ohaha-Ponor 28 2.27-2,93 2.69 0.1535
(Piiuncsco & Abbassi. SOLIS prcssc)*

Red (aetue!) (pauncsco)"" 30 2,39-2,87 2,69 0.1566

Dealuillurzau (1ufcsak ct all.. 1984)* 53 2.4-3.08 2.72

Grottc lIotilor (Hamar. 1963)'" 25 2.4-2.9 2,7

Grotte Clemente (Holocen) (Tcrzca. 1979)* 3 2.65-2.75 1.72

Dealul Burzau (Jufcsak cl all.. 19X4)*" 21 2.RO-3.2X 3.02

Haq~hit<l Calimani (aclucl) {Hamar. 19(13)"':'< 10 2.7-3.2 3.0

La moyenne de Ia longueur des M] de la g:rolle Spurcata se rapproch~ de
celie des populations de !v!icro!lIs on'ofis de 1£1 gronc Hutilor (llamaI'. 1ge13),
C1emC11le(Terzea. 1979) et Bordu Marc (P,iunesco & Abbassi. sous pressel.
ainsi que des populations de Dealul Burzau (Jurcsak ct all.. 1984) et actuelle
de Reci - Harghita (Puunesco). La difference entre les moyennes de longueur
des M] est hautement significative entre les pupulations de !v!. lfgresris de
Calimani (Hamar. 1963) et de Dealul Burzau (.Iurcsak et all.. 1984).

Ces caractere.s morphologiques et metrique.s !lOllS ant permis d'attribuer
la population de la grotte Spurcata a Microtus arvalis.

II est important de mentionner qu'un nombre de 10M2 presente un petit
angle saillant postero-interne supplementaire plus ou mains developpe. Les
dimensions de ces molaires sont donnees dans Ie tableau 4. Selon la 1TI0011hoiogie

Tob/eall "

Longueurs des M2 de Microtlls ogres/is tie Dcalul Burzau ct tie Microtus
agres/is? de la grotte Spurcata. >i: Jurcsak ct all.. Il)S.:l.

Site N l\1in-.\Jax X Ecart-typc

GroUe Spurcata 10 1.58-1.69 1.6X 0.0635

De~tlul Hurzau (\Viirm)* 6 1.55-1.90 1,69
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ella longueur, ces dents peuvent etre attribuees 11MicrolllS agrestis (figure 12).
Cetle affirmation doit etre re~ue avec beaucoup de reserve et une etude detaillee
de plusieurs populations fossiles et actuelles s'impose.

1 2

E
E

Fig. 12. - Jlicroll/S (/~/"{'JtiJ:): 1. ;-,.t~ D: 2.~I~G.

Apodellltls cf. sylvatictls Linnaeus, 1758

Materiel: une M'.
Ses dimensions sont: 1,81 mill pour la longueur et 1.20 mm pour la

largeur.
Sa morphologie et sa petite tail Ie se rapprochent de celles d'AI'0deo/lls

sylvaticliS (figure 13). L'absence des autres molaires, surtout de M, et M2 ne
nOllS permet pas de tirer une conclusion concernant j'appartellance a Apodel1llfs

sylvtlticlis au A. j/avico/lis (Pasquier, 1974).

E
E

Fig. 13. - Apodellllls (.f SylVllticlIs: MID.
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Cricellls cricetus Linnaeus, 1758

Materiel: 2M2, M1

Lcs trois molaires recucillics sont fragmcntees. D'apres leur grande laille
et leur morphologic, e1les peuvent etre rattachees a Cricetus cricetus de la
grotte Bardu Mare (Piiunesco & Abbassi, sous pressel.

Cricetulus migrutorius Pallas, 1773

Materiel: un fragment de M'.
Ce fragment de molaire peut etre attribue, selon sa morphologie et ses

dimensions relatives a Cricetllllls l11igratorius.

Glis glis Linnaells, 1766

Materiel: une M2.

S;a morphologie ne differe pas de celie de Glis gli5.

Sicistu cf subtilis Pallas. 1773

Materiel: line M2

Ses dimensions sont: 1,01 min pour la longueur et 1.01 mm pour la
largeuL A partir d'une seuk uent. il est dillicile de pn~ciser ]'appartenance
spccifique, mais pour ses similitudes avec S. sf/ln;Jis. on adopte ta denomination
de Sicistu c{ suiJrilis.

CiteUus sp.

Materiel: deux fragments de Illolaires supcncurcs.
J)'apres I"etal de ccs fragments, iI n'est pas possible de les determiner

speci fiqucillent.

Ordre des Lagomorplzes

OchOt01l1l pusil/a Pallas, 1769

Materiel: une M,.

Ordre des Insectivores.
Famille des Soricidae

Sorex millutus Linnaeus, 1766

Maleriel: P4M, D et M,_, G.

Crocidura leucodon Hermann, 1780

Materiel: 2M'_3 D, 2M2_3 G, P)M'_1 D, P)M, G, 2M, D.
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Classe des POiSSOllS

18

Les restes de poissons sont constitues par des vertebres (N
localises entre 1,30 et 0,30 m de profondeur.

Classes des Amphibiells et des Reptiles

14), et

Les Amphibiens et les Reptiles ont ete determines par Salvador Bailon.
La liste des restes est presentee dans Ie tableau 5; il s'agit surtout de

Raila sp .. Bufo sp .. Pelodiles sp., Trilurlls sp., Vipera sp. Cependant, d'autres
Anoures et d'autres serpents n'ont pu etre determines.

VII. I'ALEOECOLOGIE

Des auteurs fr,m,ais (Chaline, 1975; Marquet, 1989; Desclaux. 1992)
ant regroupe les differcntes espcces de rongcufs dans des categories
climato-ccologiques. En utilisant ces modcles. ant pellt attribue les cspeces
troll\'ces dans la groue Spurcata aux categories suivantes:

I. Especcs des steppes continentales: a. Crocitlllra lel/codon. OclwfOlI(I

plfsilla: Cricetlls cricfflfs, Cricetlilus lIIigrlllOrills, Cifel/us J1l{~ior:

h. Especes des steppes continentales tres arides: ,\1icrOll/S ':~r('g(llis. Sicista

'f subtilis.
II. Especes des espaces decollverts pcu arides: fl;licrot/fs {In'{Ilis, Pliol11YS

lellki.
III. Especes de prairies et d'espaces humides: Terricola sp.
lY. Especes des espaces hum ides et forestiers: Micrntlls agrestis.
V. Especes des forets temperees: Apodemus ~fsv/vatieus. C/ethriollomys

glareolus, Clis glis, Sorex millllllls.
VI. Espcce de bordure d'cau: Arvicola terres!ris.

Les associations qu'on retrouve dans 1a grotte Spurcata, sont, de la base
au sammet:

Profondeur 1,30-1, 10m (niveau sterile): Niveau caracterise par la
presence de I'espece d'espace decouvert peu aridc: Pliom)'s lellki et de I'espece
dc steppe continentale tres aride: Sicisra ef sub!ilis. Le seul element forestier
est Clethriollomys glareo/us.

Profondeur 1,10-0,90 m (niveau Mousterien): On notc la presence des
especes de paysages decouverts: Microtus arvalis, Pliomys lellki: dcs especes
de steppes: Cricellis cricetus, Cittelus sp., Crocidura lellcodol/ et un seul
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Tab/eau 5

Lisle des restes des amphibicns ct des reptiles de la grolte Spurcat<'i

193

I'IWFONDEUR GROUPE TYPE
(en 01)

0,00,0,10 Anour~ indeterminable Frgm. ptcrigoi"dc

Raila sp. Frgm. maxilla ire. scapula droitc
c( Podorcis SjJ. Vcrtcbre, (rgm. dClltairc droit

0,10-0,20 Rww .w. Scapula
Anoun: indeterminable 3 Phalanges, 2 radius~t1lma. urostylc

0,20.0,30
0')0,.0,40 TrilUrtl.\' sp. Frgm. humerus

Vipera .\p. Frgm. \'ertchre
0,40-0,50 Nl/fw sp. Frgm. maxilt:lirc

Serpent inuCicrrnin;lhk Frgm. corps vertehral
O.50-0J)O Raila sp. Uroslylc

i\nourc indctcnninablc Frgm. urostyh:, tibia-fibula. radius-ulna
Serpent indc!Cl"lllinahk .\ Frglll . corp .•.•vcnchrau.\

O.60~().70 Ar}(lUrC in{!C\CTnli n:lhlc 3 Ph<llangcs
hi/ifnI.\" .\jJ. VCrlchrc
:V(//r;,\ .1'/1. VCrl{.'hrc

VifJl'nl \'1' Vcnl'hr~~
ScrPl'lll inJ0lcrlllill:lhk .\ Fr~l1l. corps vl'rt01mnlx

O.70-0.XO Anoul'l' int!clcrrni]whlc I'halangl'. fr~lll. corp" \'cJ'lchr~ll
(f Pot/an;,\' Fcmoll]

ScrPL'll1 indell:rmilwhll' Ctlle
o )(()-(l.l)() Pe/m/r/('s Sf). 11ulllcru" droil

R(/l/(/ sl'. Frgm. lIHlslylc, fr~lll. angul:lirc. 2 frgrn.

dcntain .."
l//!f(J .\j1. Frgm . c(lrac(}i"dc

lljJ('/'(/ .I'jJ. Vertehre. 6 corps \'crtehraux
SCrpl'll1 inJclcnninahlc Frgm. ctllc, frglll. (orps vcnchrak. frf!lll.

arc Ill.'ural. frgm. corps vertehralt.'
O.~O 1.00 Rww Sf). Scapula g;llH:l1e. f'gm. maxiJairc gauche

VipclYl sp. Frgm. corps vertebral
1,00-1, 10 Rww Jp. r:rgm. maxilairc

IJ/{(o sp. frgm. cora\.'oi'tlc
Anourc indeterminable Phalange, frgm. corps vertebral

VijJerasp. Corps vertebral
1,10-1.20 Raila sp. Frgm. urostylc

Anourc inJctcnninabk Phalange, corps vertebral
Serpcnt indeterminable Corps vertebral

1.20,UO Anourc indcterminahk Frgm. c1avicul. frgm. rhalallg:c
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element forestier: Clethriollol1lYs glareolus. Arvicola terrestris, espece liee it
la presence de cours d'eau, fait son apparition.

Profondeur 0,90-0,50 m (niveau sterile): Deux types d'associations
peuvent etre distingues: Ie premier, represente par des especes de pays ages
decouverts et de steppes continentales: Microtus arvalis, Pliol1lYs lellki, Cricetus
cricetus, Cricetulus migratorius, Citel/us sp., Microtus gregalis, Dchotolla
pusil/a, Crocidura lellcodoll, et Ie deuxieme correspond aux especes des forets
et d'espaces humides: Clethriollol1lYs glareolus, Apodemlls cf sylvatieus. Glis
[<lis, Sorex millutlls. Arvicola est toujours present.

Profondeur 0,50-0,30 m (niveau Gravettien): Les especes des grandes
etendues decouvertes son! dominantes: Microtus arvalis et Microtus grega/is.
Le seu\ element forestier retrouve est Cletl1riollOI11)'S giarco/lis. Arvico/a
terrestris est present.

Profondeur 0,30-0,20 m (niveau sterile): lacune de microfaune.

Profondeur 0,20-0,00 m (niveau post-paleolithique): On constate la
presence des formes de prairies (Terricolll sp.), d'espaces decouverts (Micro1lls
arv{/!is). de steppes (Crocidura leu COt/Oil) et forcstieres (Sore.\" mil1lftlls).

An'icoltl terres!r;s est toujours present dans I'association.

A partir de la succession de ces differentes associations constatees en
fonction des niveaux ctudies, on pellt parler de I'cxistencc de deux phases
climaligues importantes:

_ Phase I (1,30-0.30 m): caracterisee par un climat continental avec des
periodes plus au moins contrastees, mais sans doute plus froid que I"actuel. Le
paysage etait probablement constitue de grands espaces dccollverts. avec de
bosqllels en hordure des caul's d'eau et dans des zones abritees.

_ Phase 2 (0,20-0,00 m): correspond it un c1imat tempere, plus humide
et plus proche de j'actuel. Le paysage, plutot boise, mais aussi avec des
surfaces decouvertes. ressemble a ce que "on trolive aujourd'hui dans la region.

Approche ecologique

Cette reconstitution est en parfait accord avec les donnees concernant les
herbivores. Selon Prat (1968), Ie cheval occupait «Ies vastes espaces decouverts:
prairies ou steppes» qui correspondent it un c1imat plutot continental. Bien que
ce fait puisse resulter d'une chasse selective, rien n'empeche egalement que
Eqlllls cabal/lis jossil/is se trouvait en abondance dans ce paysage.

La plupart des rongeurs et d'insectivores decouverts dans la grotte
Spurcatii (75%) est adaptee it un paysage decouvert, steppique et it un c1imat
continental plus ou mains contraste. Le niveau sterile, d'une epaisseur moyenne
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de 0,60 m, separant les deux sequences culturelles (Ie Mousterien et Ie
Gravettien), renferme certains elements forestiers qu'on ne retrouve pas dans
les niveaux archeologiques; ainsi puvons-nous penser a un possible redoux
durant cette periode.

Malhereusement, en absence des donnees palynologiques et sedimen-
tologiques nous ne pouvons pas comparer nos resullats.

Conclusion

Notre travail vient d'etablir pour la premier fois la liste de microvertebres
de la grotte Spurcata et done la reconstitution de I' environnemcnt dans lequel
viva;t l'homme de cette epoque. En meme temps, et pour la premiere fois en
Roumanie, I'on souligne la presence de Pliomys lellki dans un site du Pleistocene
superieur (30.000 ansi.

REMERC1EMI:"NTS. On rClllcrcic Ie Dr. i\lcxanJru Paullcscli de \'Instilll! u'Archco!ogic
«Vasile P5rvan) de l'Academic ROlll11ainc qui nous a confic I'ctude des milTo\'crtcorcs de cetle
grottc. ainsi que pour Ics renseignements stratigraphiques.
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UN CAS PARTICULIER DE SPELI~OGENESE

GABRIEL DIACONU

o

Nous prcsentons un cas connu d'aillcurs, rnnis pas intcrpretc commc tel
jusqu'3, present, par Jequel les elements du relief ncgalif d'un palco-cxokarst sont •
devenus des cavilcs soutcrraincs susceptiblcs d'ctre assimilces au rescau speOlo~~ue
actucl.

Goran (1992) definiI Ie modelage karstique comme etant <d'ensemble
des actions morphodynamiques realisees par necessite ou par hasard, par des
processus de karstification proprement dits ou combines avec d'autres processus
de nature chimique, mecanique ou sedimentologique, actions dont I' eITet est
la transformation de la matiere par des developpements spatiaux specifiques»,
mentionnant en plus que <de caractere specifique du modelage karstique est
foumi [ ... J par la configuration spatiale resultee - des formes superficielles
negatives et des cavitcs souterraines».

Finalemcnt. les «formes superficielles negatives» constituent I'exokarst,
represente par des dolines ct des ouvales. landis que, scion Ie memc auteur.
par line cavite karstique «Oil comprcnd tout \'ide sOlflerra;n reslJlte suite aux
processus karstiques, sans tenir compte de sa forme. de ses dimensions au de
son contenlJ, qui peut etre: gazeux, liquide au soiide», specifiant que «toules
les cavites karstiques en connexion directe forment lIll rl;seou karsr;que
sOlflerra;n» et que <des grotles et Ies aVcns ne sont que les portions accessibles
a I'homme, d'un reseau karstique». tandis que «I 'ensemble des cavites explorees
d'une unite karstique s'appelle Ie reseal{ speolog;que de eerre lfllirch>.

II a y quelques aspects que nous considerons tres importants pour noire
etude.

Avant tout, nous faisons reference au fait que, d'un ccite, dans la definition
d'une cavite karstique on ne: tien! pas comple de son contenu, qui peut etre
gazeux, liquide ou solide, et de J'autre, au rait que les grettes et les avens
sont uniquement des cavites qui, par leur dimensions, sont accessibles a
I'homme, etant incluses dans Ie patrimoine speleologique seulement apres
leur exploration.

Ces affirmations, correctes d'ailleurs, nous conduisent au raisonnement
suivant:

Si la penetration d'un hom me dans une cavite karstique a contenu gazeux
ou bien liquide ne souleve aucun probleme, I'homme disloquant, au fond, lin

Trav. Inst. SpeD!' «Emile Racovitz<J»). l. XXXV, p. 197-200. Bucaresl. 1996
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volume de gaz, respectivement de liquide egal au volume de son corps et,
eventual1ement, du materiel qu'il porte sur lui, ce n'est pas la meme chose,
nous pouvons Ie dire, lorsque la cavite est colmatee d'un materiel solide.

Pour qu'il puisse penetrer dans une cavite colmatee, I'homme sera oblige
tout d'abord a ecarter Ie materiel solide par excavation.

Evidemment, quand la cavite se trouve dans la zone hydrologique
non-saturee. par excavation il y aura aussi substitution instantanee du materiel
solide par celui gazeux (I'air atmospherique). En fonction de I'hydrologie du
massif karstique et notamment lorsque la cavite est localisee a la limite cntre
la zone non-saturee et la zone noyee, l'espace petIt egalement etre occupe, en
partie Oll en totalite, par Ie materiel liquide. plus precisemenl, par I'eal! de
l'aquiferc. (Pour les zones hydrogeologiques d'un massif karstiquc. voir Mangin,
1975).

Naus pouvons done aft'inner 'Iu'une telle cavite, ll1ode1ec et puis colmatee
par vaie naturelle (exokarstique) dans une perioue geologique antcricure.
couvertc ultcricurcmcnt d'lIne nouvelle tranche de calcaires (consequence <.I'une
transgression supportee par 1a zone karsliquc dans la periode geologique
suivante) et puis degagec du materiel solide. peut etre considen?e, sans aucull
Joute. unc grolle (ou un avcn).

II y a dc nombreux exemples pour de telles situations, mais nous nous
arreterons seulemenl sur Ie cas des gisements tie karst-bauxite de Roumanic.
qui n:prescnte aussi un cas particulier de spcleogcnese. pOllv<lntelrC generalise
ensllite i1 n'imporlc que lie autre situation similairc.

Les karst-bauxites sont localisees dans I'ecorce terrestre (intra-ctages) it
peut pres sur toute I"cchclle gcochronologiquc occupce par Irs roches
carbonatiques. jusqu'au niveau du Neogene inciusivemenL Celles de Roul11anie
sont placees a r interface des calcaires du .1urassiqlle superieur avec ceux du
Cretace inferieur (Anastasiu. 1988).

La genese de ces types de bauxite s'est produite par I'acculllulation dll
Illateriel allitiqlle dans les formes de relief negatives (dolines. ollvales) d'un
exokarst Illodele sur Ie calcaire jurassien superieur pans la periode valanginienne
(Patrolius, 1966).

Par sa presence, ce materiel al1itique protege Ie relief negatif exokarstique
de sorte que, apres la transgression du Hauteri vien celui-ci a pu se conserver
sur louIe 1'1 duree du Cretace inferieur, Ie long duquel sur Ie calcaire jurassien
s'est Mposee une nouvelle et importante pile dc calcaire (Hauterivien et

Barremien).
Cette nouvelle sedimentation de calcaire a transforme les «cuveUcs» des

dolines et des ouvales colmalees de materiel allitique (par leur inclusion dans
I'ensemble general des depots calcaires) en cavites souterraines, ainsi se
Mroulant un processus speleologique tout particulier, par Icquel une formc de
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reflief exokarstique negative est devenue une cavite endokarstique (evidemment,
dans ce cas, remplie d'un materiel solide).

Une fois I'exploitation des bauxites achevee par I'excavation du materiel
utile (Ie minerai), la cavite resultee represente, en fin de compte, la forme
naturelle de la cuvette, determinee par un modelage en regime exokarstique et
pourvue d'une voute plane - horizontale, dCterminee par Ia stratification des
calcaires superposes (Fig I, d'apres Cociuba & Silvestru, 1989).

c; E

Fig. l. - Coupe geologique transversale ~ltine ,<iclltillc) oe hauxitc (ivl-1S P[ldurca Craiului)
(d'aprcs Cociuha & Silveslru. 1989).

- Dolincs quaternaires couvertes tlc sol: 2: - Calcaire harrcmicll: 3 - Calcairc haulcrivicll;
4 - Bauxile valanginiclll1c: 5 - Calcairc jurassiquc superieur.
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Des que Ie minerai de bauxite ait ete excave, la cavite continuera son
"destin» speleo-evolutif, conformement a la position qu'elle occupe dans
I'aquifere karstique: dans la zone non-saturee, a la limite entre la zone
non-saturee et la zone noyee, ou dans la zone noyee.

Dans Ie premier cas, la cavite sera affectee seulement par I'eau
d'infiltration qui, etant, en general, saturee en CaCO" aura une tendence a
recolmater Ie vide a I'aide des depots de precipitation chimique.

Dans Ie deuxieme cas, la voute et les parois de la cavite seront toujours
affectees par I'eau d'infiltration, avec Ie meme effet d'incrustation, tandis que,
sur Ie plancher, i'eau de ruisseiement s'organisera dans un drain dont la direction
d'ecoulement sur Ie plan de la plus grande pente provoquera un modelage du
substrat en fonction du debit et de son agressivite chimique.

Enfin. si la cavite se trollve dans In zone noyee, une [ois les installations
de protection hydrologique des travuux milliers retirees, elle sera completcment
inonde, son evolution u1terieure elanl determillce par I'evolution du niveau de

base local de la karstification.
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LE KARST DE PIATRA CRAIULUI (I)
PARTICULARITES DES COMPOS ANTS GEOSYSTEMIQUES

TRAIAN CONSTANTINESCU

On prcscnte Ics particul<lrilCS des composanls gcosysh~miqucs (geologic,
morphoJogie gcncra1c, clima!, eau). En .follction de leur al'porI dans 13
malcrialisation des traits spccifiqucs till karst de PiJtra Craiului. les composanls
ont etc hicran:hiscs en .3categories: apport l/t'/CI"lIIiIlOllf, ,1pport sl/!Jswmiel, apport
/"{;dllil.

Situe dans les Carpales Meridionales, Ie Massif Piau'a Craiului se
remarque camme une individualite geomorphologique spectaculaire: {(lie crete
ca/caire {{YlIll! fa directioll g(;nera/e NNE-SSG. longue t!'em'iro// 20 km et des
a/liwdes de pIlls 2.000 JI1 qui dOlllinenl de JOG-I.GOO 111 les /"(;g;rJIIs hmilJ"opl1es
(Fig I).

Duns Ii.! litterature karstologique rOlllllaine. Ie karst de Piatru Craiului a
etc defini coml11~ «J..:.orslde crh('» (Bl~<thu ct Rusu. 1965). «k({rsl de
crhe pro(;mint'I1I('» (B I e a h u, 1981). «/J({rr£' ("(1I("(li,.(' IInif{{ill'» (G 0 ran. 19i)3),
«karsl de en';l(' hal/ll', IJr()(;millL'lIle el I/nil({in'» (C 0 n s t a III inc s c 11, 1992).
TOllS Ics auteurs ont l11entionl1c Piatra Craiului COlllllH.' IIlIill; "l'/)n;s(,lIlalh'l'

pour Ie type (sous-type) respectif de kar:-.t. fait qui dcmontre son originalitc.
Lc karst reprcselltc la rcsultante de ]"interaction dc~ tous ks composants

geosysltmiques (geologic, morphologic gcncrak. climat. cau). On connalt que
leur apport dans la genese et I'evolution e1u karst est different. ScIon !lous. J
categories de composants peuvcnt etre dil"fercnciees:

- appon dCtl'rminant, c'est-~t-dire les composants qui ont determine les
traits spccifiques du karst de Piatra Craillilli: la geologie et la morphologie
gc,uJrale;

- apport substantid dans la genese e1 revolution dlt karst: ['eau ct Ie
climat;

- apport rcduit, aussi dans la genese que dans l'evolution du karst: fa
Vligtitatioll, Ie sol ella falille,

Avant de presenter Ie sujet, nOlls considerolls ncccssaire de precise!" que
dans Ie processus de karstification Ie rOle de cOlllposants cst, aussi, different.
On peut dislinguer:

- composants indispensables, sans Iesquels la karstification ne pelll pas
se manifesler: 10 geologie el I'eau;

Trav. Inst. Spcol. «Emile Raco\'itz~j), t. xxxv. p. 201-220. Bucarcsl. 1')96
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- composants permanents; theoriquement leur presence n'est pas
obligatoire, mais en realite I'existence des composants indispensables suppose
automatiquement la presence de ceux-ci: la morpllOlogie ghuirale et Ie climat;

- composants facultatifs, qui peuvent etre absents: la vegetation, Ie sol
et la faune.

l. GEOLOGIE - MORPIIOLOGIE Gf:NI;RALE

Normalement, nOlls commenc;ons la presentation avec des composants de
la premiere categorie, qui ont determine lcs traits spccifiqucs dll karst: la
geologie et la morphologie ge,uirale.

1.1. GEOLOGIE

Le composant geologique (surtout la lithologie. la structure c( la
tectonique) sc rcmarquc d'une maniere categorique. rcpresentent Ie support et
Ie generateur de la majorite des particularitcs dll karst.

1. 1.1. Lith%gie - stratigraphie

Sur /(' j(wdclllcJ1r (schistes cristallins) repose fa ('(JiI\'crll!!"e II1h.()~()i'CfIf('.

composec. en essence, des calcaires ct des conglomerats (0 nee sell. 1943).
Les autres deputs (Dogger, Barr~lllien, Hauterivien) occupellt ues surfaces
rcstreintcs, ayant un role insignifiant pour Ie karst.

Lcs calcaires (Kimmeridgicn-Tithoniqucl arfleuront sur 22.9 km' (39,5Ck
de la surface totale); 20,8 kill::! representent Ie .Italic Ol({'Sf UU synclinal Piatra
Craiului, une surface calcaire continue, large de 1,0-1,8 kin. C'est la crete du
massif et la zone des altitudes maxima (Fig. I).

Lcs conglomerats (Aptien sup.) sont mis au jour sur une surface de 21,5
km2 (37, I% de I'aire totale), occupent environ 2/3 du versant est (Fig. 2). lis
sont composes d'eiements calcaires et cristallins bien cimentes dans une mat rice
gres-calcaire, ayant un comportement general proche de celui des calcaires.

Lcs conglomerats et Ics grcs (Vraco-Cenomanien) reposent sur les depots
aptiens, se trollvant aux altitudes sous 1.500 m; ils occupent 10,8'7c et sont
constitues d'6lcments cristallins avec une mat rice gres-argileusc, ayant un
comportement general proche de cellli des roches imperrneables.

En conclusion nous retenons que Ics calcaires et les conglomerats
aptiens, les roches plus Oll moins karstifiables, occupent pillS de 75% de la
surface du massif. Ces depots representent Ie panc ollesl du synclinal Piatra
Craiului.
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1.1.2. Genese et evolution du synclinal Piatra Craiului. Phases
priucipales

- La sedimentation des calcaires kimmeridgien-tithoniques est la phase
plus importante. Les calcaires presenten! et aujourd'hui une epaisseur
considerable: 250-300 m au S et 750-800 m au N (P 0 pes c u, 1967).
L'epa;sseur mentionnee precise que jusqu'il cette date, I'espece de I'actuel
synclinal etait plus bas dans la partie nordique.

- La phase kimmerique nouvelle (Jurassique sup.), quand ont eu des
mouvements verticaux, qui onl pradu;t des inversions morphotectoniques
importantes entre Ie N et Ie S.

- La sedimentation des conglomerats aptiens. Le caractere transgressif
et Ia repartition actuelle confirment que ces conglomerats ant recouvert
initialcmcnt les calcaires en totalile, mnis u1terieurement ils ant ete erodes
dans la partie superieure. Un argument concluant en ce seils est la presence
des conglomerats jusqu'" 2.200 m d'altitude (Saua Grindu - Fig. 2).

- La genese du synclinal-Ie diastrophislllc autrichien. C'est la premiere
action du plissement des calcaires el des conglomerats aptiens. qui represente
Ie (h;/Jlf' de III geJ1l~s(>dll synclinal. TOllS les geologucs qui ant ctudie la region
soutiennent que Ie plissement est I"effet du Jiastrophismc autrichien. Nous
avons signale quelques arguments signifieatifs dans ce sens (C 0 n-
s t a 11 lin esc u. 1994).

Aprcs ce «Illoment-ele», Ie synclinal a continue son evolution, en se
perfectant comme unite geologique avec une serie des caracteristique
tectoniques. Par la notion «perfecter» nous designons tout I'ensemble de
processus et d'actions deroulees apres Ie diastrophisme autrichien:
shlimcntatioll, tectonique, (h:lludation.

En ce qui cOllcerne la sedimentation nous mentionllons la transgression
\'rllco-chlOlIllllziclllle. pendant laquelle ant ete deposes les conglomerats et les
gres.

fig. 2. - Carte ~e()lll~iquc, I. Schistes cristallins (Scrie de Cumpiina): 2. Schistes cristallins
(Scrie de Leaota): 3. Schistes cristallins (Scrie de Cilll~u); 4a. Calcaires grcscux (Dogger):
4b. Calcaires rougcs (Dogger): 5. Calcaires kimmcridgien-tithoniques: 6. Calcaires barrc-
mien.hauh~riviens; 7. Conglomcrats (Aptien sup.): K. Conglomerats (Yraco-Ccnomanien);
9. Gres (Vraco-Cenomanien); 10. Grcs (Eocene); 11a. Dcpbts deluvio-proluviaux calcaires fixcs:
llb. Dcpots dcluvio-proluviaux mobiles; 12. Conc de dcjection; 13. Faille: 14. Faille inversee:
15. Faille de dccrochement: 16. Faille de charriage; 17. Axe du synclinal; 18. Axe d'anticlinal:
19. Direction ct valeur d'angle d'inc\inaison: 20. Couches verticales; 21. Couches rCl1vcrsecs:
22. Limite lithologique: 23. Limite de transgression: 24. Limite de depots dcluvio-proluviaux:

25. Grone.
A: 1. Calcaires; 2. Conglomerats (Aptien sup.): 3. Conglomcrats e( gres (Yraco-Ccnomanien):

4. Autres roches. -7
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Parmi les actions tectoniques on remarque l'orogenese laramienne
(Cretace superieur) et valaqae (Pliocene-Pleistocene), reconnues com me des
actions ayant des effets considerables dans les Carpates Meridionales (P 0 sea
et aI., 1974). Nous mention nons, aussi, la phase styrique (Miocene), qui selon
certains auteurs a eu les plus spectaculaires effets sur Ie synclinal (P art u I ius,
1969). II n'existe aucune certitude, mais on peut, pourtant, affinner que les
principales actions tectoniques ont garde, en essence, Ie sens general imprime
par Ie diastrophisme autrichien.

Simultanement aux mouvements tectoniques a eu lieu la denudation. La
resultante des deux actions est, aussi, l'actuel Massif Piatra Craiului.

1.1.3. Particalarili.< strl/ctl/rales

L'impressionnante crete du massif represente Ie flone ouest du synclinal
Piatra Craiului (Oncescu, 1943).

Parmi les particularites du synclinal nous signalons !'asYllletrie. Le f1anc
ouest presente aujourd'hui des altitudes absolues plus elevees. d'environ 500 111,
que Ie f1anc est. L'asYl11etrie est !'dfet de I'action tectonique differenciee
exercee sur les deux nancs de phase initiale.

Revenant au flanc ouest (Massif de Piatra CrJiului) nOlls prt~cisons deux
traits avec un role esscntiel dans Ie dcvcloppement <.Ill karst:

_ Ie caractere de mOllnc!ill a la direction generale O-E. qui a impose line

premiere direction de drainage des caux souterraillcs (O-E). ('cst-a-dire vcrs
I'axe du synclinal:

_ fa stratification exces~iive des calcaires, qui associec avec d'aulres
aspects tectoniques, a reprcsente une prcmisse tres favorable pour "infiltration
des eaux dans des calcaires, quoique la morphologie d'ensemble (crete avec
des versants de plus de 25") soit c1airement propice a I'ecoulement de surface,
celui-ci ayant en rcalite un pourcentage negligeable. Le developpement
considerable du relief structural, du relief residuel (pour les ClI/potes /Du//laines.
c'est Ie //lassif avec la plus grande demite de relief residue/) et des formes
exokarstiques specifiques (Iapies de stratification) sont des effets de la stratification.

1.1.4. Caracteristiques tectonique"

Deux aspects specifiques se remarquent par leur r61e dans la genese et
!'evolution du karst: la tectonique d!tJhenciee du //lassif et les failles.

_ fA tectonique di[[ereuciee du massif. L' essence du processus se resume
au fait que la partie nord a ete affectee plus fortement que la partie sud (Fig. 3 B).

La tectonique prononcee de la couverture mesozo"ique dans la partie nord
se reflete par ('angle d'inclinaison des couches calcaires, qui augmente
graduellement vers la nord. Au S les couches s'inclinent en direction O-E sous
un angle de 30-40°, mais au Nelles sont verticales (Fig. 3 A). Celle



A Dv.SO:-~~:
0,.1'):20.

VI, P;~lric,co Us .1S.JJl
1 "' ,,17&l.m ( 1:3~,

o 1 •• 1 u.:n

fi;:~~:
lk.6S:1f!'

S[

VU,mbolul ~O'l'
. 1118m

ov.~~s'
D.: }5'-l.O'
lJl" &5'_90"

Sf

o...lS:~O'
O.,:Ill: 35'
Us: l00:no'

e-
n

n
~.=.=.

••"

MAR [-.-----. ._.~ PIATRA I-IIC;,, _

~£ J V E
(~r"'~tl>"JP,.t,•• ('O'ul",

\P,,~9~p~" ;

VI T,,",u : P,olro M'I\l
J 1791",,
"

"

B

---- PlfTRICICA _

'"
'" o

61~~~~°0

Fig. J. - Profils transvcrsaux (A); Profi) longitudinal generalist> (B). I. Schisles crisl,lllills: 2. Grcs ct calcaires rouges (Dogger); 3. Calcaires
kilTlll1crklgicn-tithoniljLJcs: 4. Conglomerats (Apticn SLIp.): S. Conglolllerats (Vrac().Ccnolllunicn): 6. Dept)[s prolllvio-dcluvinux calcaires; 7. Failles;

R. Dcclivitc till vcrsant ouest; 9. DCl:!ivitc till vnsant cst: 10. An~lc d'iIK!inaison des couches; II. Direction du drainage sOllllcrain:
I. II. III.: ComparLirncllt.s morpholcctoniquc.s. Fl.Iilll's: eMint'r (I), r.,.indll (2), Flinduri (3), Giiigouie (4).



208 T. Constantinescu 8

caracteristique est I'effet de la pression direcle exercee par Ie crislallin des
massifs Fiigara~ et Pcr~ani, rcspectivement par la Scric de Cumpana ct la Scric
de Leaota (Oncescu, 1943).

Sur Ie fond structural precise, la tectonique differenciee, associee avec
la denudation manifestee simu!tanement, ont engendre deux sous-unites
morphostructurales principales: Le Hogback Piatra Craiului (N) et La Cuesta
Pietricica (S). Le processus de karstification s'est manifeste de fa,on differente
dans les deux sous-unites.

_ Les fuilles. Dans Ie cadre du massif on peut differencier deux groupes:
des failles qui traversellt les deux jiallcs du sYllclillal; des failles qui affectem
seulemellt Ie f/ane ouest.

_ Les failles qui traversellt les deux flallcs du sYllclillal ont une direction
generale O-E; elles se remarquent par leurs dimensions, mais, aussi, par Ie fait
qu'elles delimitent une serie des compartiments morphotectoniques. qui ont un
role important dans les drainages souterraines. Du N au S ces failles sont:
Ciilille! (/). Grilld" (2), F"lld"ri (3), GGigoaie (4) Fig. 2. La premiere et la
derniere delimitellt 3 compartimcllts morphotectoniques.

_ Le compllrfil1ll'llf cenlral avec Ie fondement en position eleve est sitUf
entre la faille G(i/go{f;e au S ct In faille Caline( au N. Dans son cadre il y a
encore 3 failles qui delimitent 4 compartiments secondaires (Fig . .3 B).

_ Le cOlI/jJarrimell! Slid se lrOlive au S de la faille C{i/goaie ayant une
position plus bass~ que Ie compartiment central. La faille represente. en meme
temps, la limite sud du synclinal.

_ Le companill/ell! fiord occllpe la surface situee all N de la faille eel/inc,:
il sc trouve, ulissi, en position plus hasse que Ie compartimcnt central.

La position tectonique des trois compartiments, associee avec Ie caractere
monoclinal. a determine les principales directions de drainage :-.outerrain. Apres
un court trajet en direction O-E vers I"axe du synclinal, les eaux se dirigent
au N et au S.

_ Les failles qlli affeetellt selllelllellt Ie flallc ollest presentent une densite
grande; Ie nombre moyen este de 6-7/km2, mais il y a, aussi, des nombreuses
diaclases. Leur association avec la stratification excessive des calcaires se
reflete par trois traits specifiques:

_ les vallees sont axees sur des failles, ce qui fait que Ie verslll1f Ilord-ollest
se remarque comme /e p/usjragmcllfe versant ea/caire des Carpafes rownaines;
la densite moyenne depasse 7 km/km2 (C 0 n s tan tin esc u, 1994);

_ la delimitation des systemes karstiques dans Ie cadre des deux bassins
hydrokarstiques (nous considerons que la notion «bassin hydrokarstique» est
plus opportune que celie de «bassin-versant»).

_ Ie «couple» tectono-structural favorise I'infiltralion rapide des eaux
dans des calcaires ct, en consequence, I'ecoulement superficiel est insignifiant.

En conclusion, on peut affirmer que la geologie se remarque comme Ie
composant coordonateur dans la genese et I'evolution du karst de Piatra Craiului.
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1.2. MORPHOLOGIE GENERALE

La morphologie de crete se detache comme Ie trait morphologique
essen tiel et se materialise par 2 versants (Est et Ouest) ayant des pentes de
plus 250 (Fig. I). La crete presente une serie des particularites avec des
implications directes ou indirectes sur Ie karst.

1.2.1. Crete asymetriqlle

L'asYl1u:rrie est line des particularites qui s'accentue graduellcment vel's Ie
S. Si au N la difference entre les 2 versants est sculemellt de 5_10°, au Selle
depasse 200• La forme dc crete typique se mainticnt seulement 15 km (Pharo
Ivlare, partiellcment Phltra Mini et Pietricica). Les differences entre les secteurs
nord et sud sont catcgoriques, cngcndrant 2 sOlis-unites Illorphostructurales
majcures: Le Hogback Piatra eraiu/lli et La Cuesta Pietricica (Fig. 5).
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Fig. 5. - Prnfils transvcrS:lUx. A: Lc Hoghack Piatra Craiului: B: La Cuesta
Pielricica. 1. Schistes cristallins: 2. Calcaires grcsclIx el calcaires rougcs (Dogger);
J. Calcaires kimmcridgicn-tithoniqucs: 4 a. Conglomerats (Apticn sup.):

4 b. Conglomerats (Vraco-Ccnomanien): 5. Eholllis calcaircs.
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Surlout la morphologie exokarstique de ces 2 sous-unites est differente.
Dans Le Hogback Piatra Craiului manquent les formes exokarstique typiques
(dolines, ouvalas, etc.), celuj-ci presentant les autres formes specifiques du
massif.

1.2.2. Crete proemillellte et ullitaire

Le massif s'impose comme un immense temoin d'erosion, situe entre des
couloirs depressionnaires (Fig. I et Photo I). Au point de vue geomor-
phologique, la crete represente un flallc de sy"cli"al prohllillelll. Ce fait trahit
I'essence du processus evolutif (Ve Ice a, 1960).

Sur Ie fond structural mentionne, en sa qualite de crete proemilleme, elle
a influence aussi I'evolution du karst. Les ealf.r souterra;lles qui eifeulen! dans
I'espace till massif son1 ell tota/ite Ie resultat des precipitations qui fomhell1
seulemellf ell Pialra Craiului (karst autigene, B I e a h u, 1982). Les infiltrations
des vallees Raul Ziil11c~tilor, Dambovicioara, Dambovi\a affectent un espace
tres reduit du massif. II faut souligner que Ie debit (Jes rivieres Diimbovicioara
et Raul Ziirnqtilor est assure en proportion de 95'7c par des ruisseaux qui ont
les sources, aussi, dans Ie massif de Piatra Craiului. Les infiltrations de la
Dambovita (qui s'alimcllte aussi par d'autres unites limitrophes) sont
effectivemcnt 11l~gligeables. Cette caracteristique facilite la delimitation des
bussins hydrokarstiques.

Le caractere accentue de crere proCminl!llle, assode avec 141 declivite
prononce, provoque des avalallches, I'UIl des processus actuels caracteristiqucs
du massif.

L'action des avalanches sur les versants ouest et nord determine Ie
deplacement d'une quantite de neige jusqu',. la base des versants, en dehors
du massif. Nous n'avons pas eu la possibilile d'evaluer exactement la quantite
de neige transportee, mais nos observations et calculs effectues pendant une
peri ode de 15 ans, nous permettent d'affirrner qu'au moins 25% de la neige
des versants est transportee en dehors, sans avoir la possibilite de revenir dans
I'espace du massif.

Les avalanches, surtout celles du versant nord-ouest, sont impliquees,
aussi, dans I'evolution des lapies de slralificatioll, qui sont des formes
exokarstiques specifiques, avec un large developpement. Par I' action phy-
sico-mecanique des avalanches, les cretes situees entre lapies sont detruites et
«transformees» en eboulis calcaires et les lapies de stratification en des
megalaplt?s (petites vallees Ires inc/illees), denommees dans la region «hornuri».

Le meme caractere de cri!re proemillellle a determine la delimitation des
bassins hydrographiques secondaires (est et ouest) dans Ie cadre de ceux
pnnc'paux.
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Enfin, la crete de Piatra Craiului, longue de plus 20 km, se presente
parfaitement ullitaire; aucune vallee n'a pas reussi sa traversee. Normalement,
cette caracteristique n'a pas favorise la karstification. Nous mentionnons qu'en
Roumanie ont ete diffcrencies, aussi, les types de karst: pla/eall karstiqlle
suspendu lillitaire, plateau karslique suspendu traverse, barre ca/caire lillitaire,
barre calca;re jraglllelltee (G 0 ran, 1983).

1.2.3. Crete haute

Pialra Craiului se remarque comme la plus haute crete ca/caire de
ROllll1all;e (altitude maxima 2.238 m - Yf. Piscul Baciului ou Yf. Piatra
Craiului). Les principales dates sont synthetisees dans la Carte Hypsometrique
(Fig. 6) et Ie Tableau I. Nous signalons seulement que les surfaces avec des
altitudes de plus de 1.000 m (affectees par des processus periglaciaires) occupent
93% de la surface du massif; celles de plus de 1.500 m (soumises a I'action
combinee gelifraction-dissolution) occupent 1/3, dont 63'k (14.5 km')
repnSsentent des calcaires.

L'unalyse geosystemique precise qui I'altituue s'impose comlne lIll
element essentiel du systeme morphogelletique general. qui nOfmalement inclut,
aussi, la karstification. Ce fait cst. en principe. c1airemcnt mis en evidence,
surtout par des formes exokarstiques. mais il y a, aussi. des conditions lorsque
/a karstification est l1Iasqll(!e !Jar d'alffres actions de J1/ot/e/age. De cc point
de vue, Piatra Craiului est un exemple concluant. La carte et les profils
geologiques (Fig. 1-3) preciscnt que Ics surfaces calcaires reprcscntent la
zone des altitudes maxima (Ie sccteur superieur de la crete), fait qui determine
I'association des IjrocesslIs periglaciaires (surtout la ge/~rracti{)lI) {f\'ec la
dissolution, phcnomellc qui se remarque comme la plus importante action de

Tableau I

Repartition des surfaces par rapport aux altitudes

Altitude ~lhsoJue (m) Surface (Km~) Surface (%)

< 1.000 4.1 (2.1) 7.1 (3,5)

1.000-1.500 35.1 (6.3) (,0,4 (10.9)

1.500-2.000 15.3 (11.0) 26,5 (19.1)

> 2.000 3.5 (3.5) 6.0 (6.0).

Tntal SH.lI (22,9) 1011,0 (39.5)

Entre parentheses les surfaces calcaires.
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model age actuel dans la partie superieure du massif. Le specifique est donne
par Ie fait que la gelijractionll1asque la dissolution. La grande quantite d'eboulis
calcaires et la densite considerable du relief residuel suggerent (il premiere
vue) que la gelifraction est ne!tement predominante. En realite, la karstification
a WI apport substantiel, meme en genese d'eboulis.

Enfin, I'influence de I' altitude sur Ie climat s' est manifestee, aussi, pendant
la peri ode pleistocene, quand Ie climat d'ici a favorise Ie developpement des
petits glaciers de cirque. Ulterieurement, la morphologic des cirques a ete
supprimee par I'action combinee des processus periglaciaire et la karstification
(C 0 n s tan tin esc u, 1984).

2. CLIMAT - EAUX

Le elimat et les calix ant ete definis commc des composants
geosystemiques de Ia deuxihl1e cll/(;gorie. lis ant ell un apport substantiel dans
Ie dcvcloppement du karst, mais sans (}r,.e dherlllifllllll dalls Ie /J/ode/age des
formes karstiCjlfes .\"/}(!cijiques till I/lllssif II faul souligner, aussi, que Ies elements
hydroclimatiques d'aujourd'hui sont reprcsentatifs sculcmcnl pour la periode

actuelle.

2.1. CLlM;\T

Sur Ie fond du climat lempere-colltinental, caracteristique pOllr la
Roumanie, Le Massif Piatt"a Craiului presente un ciill7ll/ de montagne

(Bogdan, 1984).
_ Precipitations atmospheriques
Pour Ie massif, les precipitation atmospheriques representent l'unique

source d'cau. Done, au mains pour Ie karst, elles s'imposcnt camme Ie plus
important element climatique. La correlation des caracteristiques pluvio-
metriques (Tableaux 2 et 3) avec la morphologie de crete met en evidence des
aspects importants pour Ie karst.

_ Les surfaces calcaires, situees aux altitudes maxima, recevant 1.250 mm/an.
de precipitations.

_ La peri ode mai-aout est la plus pluvieuse (aprox. 1/2 de la quantite
moyenne annuelle), quand l'ecoulement superficiel a les plus grandes valeurs.

_ Pendant IiI periode novembre-fevrier s'enregistre la moindre quantite
des precipitations; e1les se manifestent sous la forme de neige.

_ Le versant ouest re,oit une quantile de precipitation plus grande que
Ie versant est (100-150 mm/an).
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Tab/eall 2

Precipitations atmospheriqllcs

215

Mois I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Moyen.

Quanti.
(mm) 65 60 HO 90 145 165 140 120 100 90 HO 65 1.200

hlblt'(lI/ 3

Precipitations par rapport aux altitudes

Altitude ahsolue (01m) Precipitations Nombre moyen ,mDuel des
l\:lnycnne annucllc jours 3 collche de ncigc

(mm)

HOO-I.OOO 900-1.000 1)0-95
1.000-1.200 1.000-1 .100 105-110

1.200-1.500 I 100-1. 150 125-135

1.500-I.HOO I 150-1.2.\0 14.\-1.\.\

1.~00-2.000 1.2.\0-1 ..1.\0 155-165

> 2.()OO 1.150-1.200 170-IXO

- Temperature de I'air. La synthesc des principales caracteristiqucs est
prcsenh~e dans Ie Tableau 4. Sur 2/3 de la surface du massif son! cnrcgistrecs
des temperatures Illoyennes anlluellcs de 0_4°, va1eurs compatibles avec la
manifestation des processus periglaciaircs, surtout de la gclifraction. Les
surfaces dont la temperature moycnllc <lnIluclle est de plus de 5° et SOLIS10 son!

Tahl(,(lI/ 4

Tcmrcrature par rapport aux allituues

Altitude ahsuluc Temperature Surface
(m) mu)'enne :Jnnuelll' (""J

(0e)

< 1.000 6-5 7,1

1.000-1..\00 .\-.1 (,0,4

1.500-2.000 .1-1 26,.\

>2.000 1-0 6,0
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negligeables. Le massif n'est pas inelus dans des regions avec des temperatures
moyennes annuelles negatives (Te a dar e a n u, 1980). Le dimal de 1/1OIltaglle
est argumente aussi par Ie fait que 4/5 du massif n'enregistrent pas des jours
de {'eti.

Le climat s'implique, aussi, par autres elements (vent, nebulosite, humidite
de I'air, temperature du sol, etc.), mais leur influence est reduite.

2.2. EAUX. RESEAU HYDROGRAPlliQUE

Dans Ie processus de karstification, I'eau joue un role fondamental,
puisqu'il s'agit essentiellement d'un phenomene de dissolution (M a n gin,
1994). Done, I'eau est, sans doute, un des compos ants geosystemiques
indispensables pour la karstification.

Dans Ie Massif Piatra Craiului sont presentes deux categories principales
d'eaux: lcs rivicres et Ics caux soutcrraincs.

Les rivieres du massif appartiennent a 2 bassills hydrographiques: S.H.
lJiirsa Alare, (1[( N el B.H. Do.m!Jovi{ll, all S. La morphologic de crete et
I'orientation generale N-S ont determine la delimitation des bassins
hydrographiques secondaires (est et ouest). Ainsi, au N il Y a: lUI. Raul
Zarnqtilor (El et B,H. Barsa Superieure (0): au S: lUI. Damilovicioara
(E) et Damilovila Superieure (0). Fig. 7.

_ Tout reseal! hydrographiquc est en realite un rt!seau lie torrellts plus
au mains typique. Sans doute. ce fait est I'crfet de la morphologic de crete
avec des versallts tres inclines.

_ Ie caractere tempora;re des ,.;vieres est. aussi, lIll trait repnSsentatif
pour Ie massif (Fig. 7). Celte realite represente, evidement, I'effet de la lithologie
(presence des calcaires). La quantile des precipitations (1.200 mm/an.) est
approximativement double que j'evapotr.anspiralion. Lc earaelere lemporaire
des rivieres mel en evidence, done, une forte il1filtratioll, respcclivement, WI
ecoulemellt de swillce retlllit. C'est un aspect specifique paree que la declivite
forte, theoriquement, favorise I'ecoulement superficie\.

_ On doit souligner, aussi, que I'ecoulcment de surfacc ne presente pas
les plus grandes valeurs au printemps (calix crues de priI11e1l1ps), mais pendant
!'ete, lorsque sont enregistrees les plus Ilombreuses pluies lorrentielles (cntes
de I'ele). Cest, aussi, un aspect specifique parce que dans les mitres regions

Fig. 7. _ Reseau hydrng,raphique. I. Riviere pcrmancnte; 2. Riviere tcmporairc; 3. Source;
4. Source karslique; 5. Ponor; 6. Bassin hyJrographique (H.h.) Bii.rsa Mare; 7. B.h. Dii.mbovi(a;
X. B.h. IJ!lrsa Slip.: 9. B.h. Ralll Z(irlle~filor; 10. B.h. LJiimIJOl,'i{a Slip.; II. A.h. Vlimbol'l'cio(lra:
12. Lignc de part age des caux entrc A Cl 11; 13. Limite morphologique du massif: 14. La crete

principalc de Piatra Craiului; 15. Localitc.
A: Reseau hydrographique dans Ie secteur eMiller: 11,5; valeur de la fragmentation horizontale.
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calcaires de Roumanie, I'ecoulement de surface presenle des valeurs maxima
au printelllps. Celte "anomalie" est I'effet de la stratification excessive, associee
avec la position verticale au presque verticale des couches calcaires.

- La del/site cOllSiderable dll reseall hydrographiqlle (plus de 7 km/klll')
represente une autre caracteristique. On connait qu'en principe sur les calcaires
la densite presente des valeurs reduites. Nous anticipons seulelllent que ce
trait est I'erfet des composants gcosystemiques de premiere categoric (surtout
la geologie).

3. vEmtTATtON - SOL

On connalt que par comparaison aux composants presentcs. I'apport de
la vegetation cl du sol dans la karstification cst considerab\crnent reduit. En
Piatra Craiului leur implication est meme plus reduite que dans les autres
regions calcaires de Roumanie. Ce fait est detennine par I 'ahsence des
composanls mClltionnes sur les aires calcaires larges. La declivite forte des
vcrsanh et les autres aspects geologiques et morphoclimatiques ant ete des
facteurs lotakmcnt defavorables pour Ie de\'cloppcment dc la vegetation et des
sols. La sotls.unite morphographique Pialnt !v/arl' est typique. car ici Ics deux
COIllPOS<.lIlISIllanqucnt en proportion de 75Cfr (Photo I). Dans flhltra k/ini (N)
et flielricica (5) ils l1lanqucnt sculel1lcnt sur J5-40ck de la surface calcaire
(Fig. X). Une caractl~risalion tres synthetiquc peut etre presentee cOl1lmc suit:

- \'(;g(;taliolls sOlis-a/pille' e1alpille, (/£;\'e/oppees sur des rl'lId:.inas lithiqlfl's

OIl liloso/s rend:iniqlles;
- /orel.\', surtout de PiCl'flflll corpoticliJIl, sur des relld:illllS, sols

l!u-lIlh.ohasiql/(!s et hnllls (Icides; normalement, les f6n~ts se developpent
jusqu'" 1.800 In ,i'allitude: les plus larges surfaces avec des fOrets se trouvent
en Pialro !v/ini (versant nord) et en Pietricica (versant est).

Fig. 8. - Vegetation l,'t sols (Carte generalisce). I. Roche (calcaire) nue avec des rarcs ilots de
vegetation alpine ct sous-alpine (Rlwdodcl/dnm Sf'" Vaccilllllll sl' .. eel/lm/lnl sp.. Seslaria sp.).
~. Vegetatioll sous-alpine (pres) de FI'.HI/Cll .II'.. floa SI).. Ca!anlllgrvs/is 5p.; sols (,1f-lIIh'o!JlUiqIlI'S
dc\"eloppcs sur les conglomerals cakaircs. J. Vegetation sous.alpinc qm5s) de RWllIIlCldu.\" sll ..
Geranium .~/).. POll SI).: sols }"elld:illiljlfes dcvc\oppes sur 1cs cakaires. 4. Pres de montagne
(Fes/llra Sfl.. Na,.dll.l" sl'., Can'x sl'., Poa '\"1'.): sols !JrlflI.I" llcides n gros profil (plus de 1.5 Ill)

sur des conglomerats et grcs vraco-cenomaniens. 5. Forets de PiCl'Cl Sl'., Abies SI).; sols
clf-mh.o/Jasil'lles et /J}"1I/1.~ lIcides sur des conglomerats calcaires et conglomerats crislal1ins.
6. Forcts de Picell 511. ct A/Jies .1"1'.: sols n'lld:inillllcs et l'I/-mCso!Jasiqlles dcvcloppes sur Ics
calcaires. 7. Forets de A!Jies Sfl. et Fagus SJl.; sols brll/lS (Icicles devc\oppes sur des conglomerats
cristallins. 8. Fon~ts de Fagus sp. et Abies sp.: sols bl"lllls acilks il gros profil (1.G-I.5 Ill).

9. La crete principale de Pimra Craiului. 10. Limite du massif. II. Dimll/ms Cl/llbmus.
I'espcce cndemiquc et specifique du massif (Dil/Ill/lll.\" de Pialra emilf/lln. 12. Lncalitc.

A. Carle litlwlngique gcncrale. a. Calcaires: h. Conglomerats calcaires (Aptien sup.);
c. Conglomerats crislallins (Vraco-Cenomanienl. -7



19 Le karst de Piatra Craiului 219

'.2113
•
4111

5~6~7~BB

9 [L~~JoG~~}[L]120

ZARNESTi

4km2
2

b.~o 0 0

o

A

3km2o



220 1'. Constantinescu 20

L'inf!ucnce des deux composants peut etre constatee surtout dans Ie cas
des formes exokarstiques. Sous les forets se trouvent des lapiez collllates avec
des rendzinas, fait qui, en principe, diminue la dissolution c'est-a-dire
I'evolution des lapies.

Dans cette premiere partie de I'ouvrage, nous avons presente des
composants geosystemiques et leur apport dans Ie processus de karstification.
Nous considerons que la hierarchisation exposee au debut, a etc confirmee
partiellement. La presentation du karst apportera autres arguments en ce sens.
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EMILE POP - UN SENSIBLE BIOGRAPHE
D'EMILE RACOVITZA

GHEORGHE RACOVITA

L'aUleur retrace les principalcs sequences de la vic ll'Emile Racovitza en
re1cvant la manicrc originalc dont cellcs-ci ont ete presentees el commcntcs par
Emile Pop, I'un des biographcs Ies plus complets du fondateur de Ja biospcologie.

Deroulee Ie long d'a peu pres huit decennies, achevec avec Ull consistent
bilan createur sur Ie plan scientifique et culturel, marquee sou vent par des
moments dramatiques et quelquefois par des episodes hero"iques, la dense
existence d'Emile Racovitza a fait I'objet d'un grand nombre d'ecrits
retrospectifs. Certains sont purement biographiques, done surtout descriptifs.
D'autres sont plutol analytiques. en dccoupallt divcrscs sequences significatives
de I'ceuvre de I'illustre savant Oll des elements caracteristiques pour ce qui
constituc I'essence de sa pCl1see Ilo\'atricc. Et il faul noter qu'une bonne partie
de ces ecrits ant paru pell de temps. voire illll11ediatement apn~s sa mort.

Peu habituel dans la litterature concernant les grands hommes de science
de la nation, ce fait n'est pas fortuit. A son origine se trouve non seulemcnt
I"impulsion tout a fait normalc generce par Ics cvcllelllcllts reellclllent
exception nels qui Ollt imprimc a la vie d'Ellliie Raeovitza une profonde
originalitc, mais aussi la puissallte personllalite de I'cmillcilt biologiste. qUI
s'est imposee et qui a impressiollnc des sa jeuncsse.

II n'y a pas de raison pour rememorer mailltenant 1'1 longue seric des
ecrits dcdies a Emile Raeovitza. Cependant, il eonvient de eiter quelques-uns
de ses biographes, paree qu' iIs comptent parmi ceux qui I'ant connu directement
et dont certains se sont trouve longtemps pres de lui, et parce qu'ils sont
devenus eux aussi des figures proeminentes, appnSciees et respectees a leur
tour. Tels ont ete: Rene Jeannel, Ie plus fidele et Ie plus constant de ses
collaborateurs; Jules Guiart, duquel il a ete lie par une vieillc ami tie, nee it
I'epoque des etudes universitaires dans les amphitheatres de la Sorbonnc;
Radu Codreanu et Valeriu Pu~cariu, qui lui ont ete assistants nombre d'annees
de suite; Constantin Mota~, qui lui a succede en tant que premier directeur de
I'Institut de Speologie, lorsque celui-ci fut reorganise apres la disparition de
son createur; Stefan Milcu, avec lequel il a entrecroise ses pas sous les voutes
de I' Academie Roumaine; Vasile Radu, qui lui a ete continuaIeur dans les
etudes zoologiques. Et I'enumeration pOUl-rait etre continuee.

Trav. Inst. Speol. <&rnile Racovitza», I. xxxv, p. 221-230, Bllcarcst, 1996
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Parmi ces remarquable biographes, Ie nom d'Emile Pop' occupe une
position a part. Le motif en est que, malgre Ie fait qu'il a active dans un
domaine depourvu de connexions directes avec la zoologie et d'autant mains
avec la speleologie, Ie parent de I'ecole roumaine de palinologie s'est avere
finalement etre I'un des chercheurs les plus penetrants, les plus altentifs et les
plus sensibles qui se sont penches sur la vie du fondateur de la biospeologie.

Le premier travail dfr a Emile Pop a paru en 1948, quelques mois
seulement apres ce que, Ie 19 novembre 1947, Racovitza passa Ie seuil de
I'eternite. D'autres lui ant fait suite, ecrits surtout dans des circonstances
commemoratives, Ie dernier texte imprime etant celui de I'allocution prononcee
a Cluj, en 1971, a I'occasion du cinquantenaire de I'lnstitut de Speologie.

Parmi tOllS ces travaux, un seulement se rap porte a des aspects lies nux
recherches scientifiques entreprises par Emile Racovitza et, tel qu'on pouvait
s'y attendre, il traite de celles circonscrites au do maine de la botanique
(E. Pop. 1948b). Publie a peu pres en meme temps qu'un article dans lequel
Andre Racovitza. Ie fils du savant, abordait Ie me me sujet (A. Racovitza,
1948), ce travail Ile fait mention qu'en passant a 1a grande passion qll'Emile
Racovitza a eu pour les champignons. Une passion qui l'a umcne a passer ses
rares moments de repit en errant it travers 1es farets des environs du munoir
paternel de Soranc~ti. dans les cOlltn~es de Vaslui, ou bien de celles des pieds
des Pyrenees Orientales, surtout dans Ia region de Superholquere, a line ccntaillc
de kilometres du LaborulOire «Arago» de Banyuls-sur-Mer. En revanche, Emile
Pop insiste de fa~on tres detaillee sur 1a valeur exccptionnclle dll materiel
botanique que la naturaliste de I'Expedition antarctique beIge a apporte de la
Terre de Feu, des cotes nouvellement decouvertes du Detroit de de Gerlache
ct des sondages effectlles dans Ics profondcllrs des eaux australes au dans
I'epaisscur de la banquise.

En temoignant d 'une pat'fate maitrise des prablemes concernant la flare
antarctique, I'auteur est d'avis que deux faits doivent etre soulignes avec
priorite. D'abord, que Racovitza fut celui qui est parvenu a trouver a la latitude
sud la plus haute, de 64° 42', la 'seule phanerogamme capable de se developper
dans ces conditions extremes d'existence - la graminee Aira antarctica, Puis,
que les diatomees qu'il a recueillies avec beaucoup de peine dans I'ocean et
dans les masses de glace «represelltellt les premiers eChalltillolls floristiqlles
recolttis par l'homme all slid dll Cercle Polaire [soulign. E. P.].» (E. Pop,
1948b, p. 9). Et il s'agit de presque 90 especes et varietes nouvelles pour la

science!

'"Emile Pop (I :-::97-1974), un des botanistes roumains les plus rcmarqllables. fondatcur
de I'ecole roumainc dc palinologie. a ctc professeur dc physiologic vcgelale ;1 la Faculte llt::~
Sciences dc I'Universilc de Cluj el president de la Filiale de Cluj de l'Academie Roumainc.
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Une troisieme remarque - a laquelle d'autres biologistes vont uiterieure-
ment se rMerer sous rapport strictement ecologique (Y. Soran et M. Borcea,
1984) - releve Ies observations qu'Emile Racovitza a fait a I'egard de
I'importance decisive que ces algues microscopiques ont pour toute la faune
antarctique, puisqu'elles forment Ie premier maillon de I'enchainement de
ressources aJimentaires des animaux. Or, par ces observations, Ie naturaliste
roumain peut etre considere a juste titre comme un des pionniers de I' ecologie
moderne, car la notion de «chaine trophique» ne sera definie comme telle
qu'une trentaine d'annees plus tard.

Un autre travail a caractere plus special est celui par lequel Ie professeur
Emile Pop valorise des documents inedits qui lui ont confies par la famille
Racovitza (E. Pop, 1957), en diminuant ainsi certaines lacunes qui avaient
persiste jusqu'alors dans la biographie du savant, surtout pour la periode
'comprise entre 1886 et 1896, durant laquelle celui-ci a fait ses etudes
universitaires a la Sorbonne et il a prepare sa these de doctoral. Avec Ie meme
soin et de fa<;on toujours aussi detaillee, I'auteur decrit d'abord Ie contenu de
plul-iieurs cahiers comprenant notamment des dessins et des notices prises au
cours de zoologic, les nSsultats de certaines experiences de physiologic
clltreprises en 1895 au laboratoire oceanulogique de Roseoff et que Racovitza
l1'a pas publie, ainsi qu'ullc vaste documentation bibliographique portant sur
la geologie de 141 region balkaniquc et sur laquclle se son! bases les premiers
travaux scicnlifique parus SOLISla signature dll jcullc liccncie es sciences
naturelles (E. Racovitii, 1891-1893).

Les documents sur lesquels Emile Pop s'arrete avec Ie plus d'insistance
sont les textes de cinq confercnces ideologiques redigees cn rOlllllain. Camille
les manuscrits ne portcnt aucune indication sur la date et Ie lieu all ces discours
ont ete prononccs, I'auteur entreprend tine ample et minutieuse enquete. a la
fin de laquelle il arrive a rassembler les faits de maniere convaincante. Son
effort est pleinement recompense, car ces feuilles de papiers jaunies par Ie
temps representent - tel que lui'meme I'affirme - «Ies ulliqlles documellts
ticrits dOllt 1l0USdisposolls a I'tigard dll programme des titudiallts socialistes
roul/lUills de Paris dalls les allllties /889-/891» (E. Pop, 1957, p. 50). En
selectant ensuite quelques paragraphes qui lui ont pam etre parmi les plus
illustratifs, il met en evidence aussi bien la profondeur des convictions
socialistes qui ont germine dans I'ame d'Emile Racovitza a I'epoque OU, en
tant que Iyceen a lassy, celui-ci s'est trouve sous la forte influence des idees
promovees par la revue «Contemporanuh>', que la maniere dont il a exprime
ces convictions, nette, tranchante et sou vent c<lustique. En voici seulement un

Revue poiiliquc, scicntifique ct culturcllc d'orientalion s()cial-dclllocrate et matcria-
liste. fnndce a lass)' en juillct 1891 ct dirigcc principalcmcnt par Ie sociologuc C. Dobrogeanu-
Ghcrca.
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exemple: "Et que les boyards n 'lllIrlent pas lorsque ces erres abrtltis et sauvages
[Ies paysans roumains de ces temps-la, n.a.), produit de leur sociere, dans WI

moment de desespoir vont brules des maisol1s et massacrer des hommes ... »
(E. Pop, 1957, p. 50). Ce sont les paroles d'un fils de grand proprietaire
foncier, que les sanglantes revoltes des pay sans qui ont eclate en Roumanie en
1907 vont con firmer pas tres longtemps apres.

Le travail prend fin avec quelques references sur Ie contenu de 680
lettres re~ues par Emile Racovitza entre 1900 et 1919, surtout dans sa qualite
de codirecteur de la revue «Archives de Zoologie experimentale et generale».
Evidemment, il n'est question que d'un fragment d'une correspondance infini-
ment plus fiche et plus varice, mais qui demontre a lui seul que celte pres-
tigieuse publication n'aurait pu maintenir sa position. et peut-etre ni me me
survivre durat les difficiles annees de la Premiere Guerre mondiale, si sa
direction n'aurait ete. assuree par un homme devoue, competent et altruiste
jusqu'au sacrifice, tel qu'il fut Ie Roumain auquel son fondateur, Ie professeur
Henri de Lacaze-Duthiers, I'avait coofie quelques mois seulellllllcnt avant sa
mort.

TOllS Ies atltres travaux u"Emile Pop sont des ecrits biographiqucs plus
au mains am pies, mais ayant un pregnant trait COIllIl1UI1. En cffet. lOlls 111011-

trent un impressionnant approchement spirituel entre l'auteur el cclui qui ell
conslilue Ie sujet. traduit par un soin constant d'ajouter £1 la presentation
cxacte des fails I'identification de !cur motivation et de leur seils. l~mile Pop
n'est point un invcstigateur neutre, mais un biographe qui s'exprimc avec
beaucoup de chaleur et dans un style qui n'evite pas les superlatifs.

Moins habitue lie. un scmblab1e attitude clait avoir une originc a die.
Nous la trouvans avouee dans les paroles adressees aux participants it la
celebration du cinquantenaire de 1'lnstitut de Speologie et qui evoquent les
circonstances dans lesquelles il fit lui-meme la connaissallce d'Emile Racovitza:
«... A ['alllll;e de /'apparition de Racol'itza II Clt~i et tie tofolldation de I'lllstitllt
de Speologie, l'annee/cstive de I 'inauguration de 110treUniversite. j'etais non
selflement erudiant, mais llllssi memlJre du persollnel scientijique, 110111111(; parmi
les premiers dans l'ordre chrollologiquc. J'erais dOl1c temoin oeulairl', in-
t(~reSSe dans celte douhle ljua/ite, des evenements qui se sont passes cI
/'ulliversite pendallt celie a1l/i(!e d'enthousiasme et de fere contifluelle, de
I'irruption de la langue rOllmaille dans tOllS les recoins des sciellces, de
/'erahlissement des bases, de la formation et de la consolidatioll des traditions
sciellti{iqlles a CI/(; .

... II est possible que ees prelimillaires d'ordre psyehologique {lien/trame
line slll~ieeti\'ite accelltllee dans Ie ca:ur till jel/1le 1701ll111ede 22 ails qui passait
ji"issolllloll! Ie seuU de l'Universite de la Dacie Superiure. Tou/ me semhlait
solelll1el. vihrant d'Ollimatioll. du desir de la mOlltee tiers des rimes ... » (E.
Pop, 1973, p. 89).
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C'est done dans une telle athmosphere qu'Emile Racovitza arrivait a
Cluj pour se joindre a ceux rcsolus de biltir dans la capitale de la Transylvanie
la premiere universitc roumaine. EI il venait accompagnc d'une reputation
acquise loin de sa patrie, mais que les services qu'il a apportes a ce nouveau
foyer de culture ne feront que consolider et accroitre. Aussi, on comprend
aisement comme un jeune anime par les memes aspirations s'est laisse penetre,
profondement et durablement, de I'esprit d'un homme qu'il a considere
d'emblee un veritable symbole et a cote duquel il vivra longtemps I'histoire
agitee de I'Universite de Cluj.

Cinq decennies plus tard, quand I'assistant d'autrefois ctait academicien,
celte premiere impression s'est cristallisee dans des phrases eloquentes pour
sa stabilitc. Emile Pop ccrivait alors: "Dalls la persollllalile d'Emile Racovitza
.'Ie jumelaienf LIIlC rare dolatioll physique et spiriflfelle avec les principes
J/loraux e! socialtx les pllts elew!s. incorpores orglll1iqufmCJ11 dans SOil etre
integral. £11 lui .'Ie rhilisait/e critere essen/ie! de (!l~jil1i,ion de la persollna/ire:
eclui de l'ivre cOI1j'ormemcnl ii sa crOYllllce l11oralt' el socia/e. Aussi. les acfes
de 10 \'ie de U{l('O\'lrz.a s(' ('aracf(~riselll por If/lC rllvisSlIllle sincerite. Mais, en
111['I11£, temps, ces acres son' lr(l\'Crs(>s par /Ill {{[(!!lentiljllc sOl~lIle /U!roi'qlfc,
paree que les priJleipe.~' d'apn"s lesqllels il se gllidail eraief1( purl'S ('TaUSllJres"
(E. 1'01', 1968, p. 7).

Presque tOllS ccux qui ant ecrit all qui ant parle de la vie d'Emile Ra-
covirza I'ont f<.litd'unc maniere en quclque sorte subjective. en ignor<.lllt avec
trap de legercte ce qui fut Ie prix du succes et en composant ainsi une image
excessivemcnt lumineuse, dans laquelle 1es realisations paraisscnt tollt a fair
normales. Emile Pop en constituc en gr<.lnde mesure une exception, paree que,
s'il est vrai que sa plume s'avcre etre elie aussi g:enereuse dans la narration
des reussites, il est tout allssi vrai 'Iu'elle n'a pas laisse dans l'ombre les
efforts qui sc sont trollves derriere Ie succes.

Deux passages detaches du travail auquel nous avons fait mention CI-

dessus sont edifiants dans ce sens. Aprcs avail' affirme que «ell atignallt l'UIl
apres !'alllre les documents biographiques d'Emi/e Racovil::.a, all reste avec
la vision limpidc d'lllle vail' de cimes depuis Ie debut el jusqu 'd la fill»
(E. Pop. 1968, p. 5) et qu'il a existc '< 1I1lehellrellse eonslellation de eireoll-
sTances .qui ont facitite I 'ascension [ ] dll jellne Maldave », Emil Pop ajoute
immediatement: «Cependanl, la vie de chaqlle jour nous demolltre inceSS1l11l-
menT et plllfois avec des accents doulollreux comment, SOliS la protection til{
11Ieme COl1cours de cirCollstllllCeS favorahles, la jelfnesse pell! produire, ii cote
d'hommes de valelf}; de Jlombrellses mediocriles et pas moillS d'hommes nl1es
dans la tentatioll tlesfaveurs. A-1ais Racovitza a ete /'UI1 de ces hommes d'elite,
WI homme qui a domine les cirCOIlS1aIlCeS, ell les oriell1allt avec Ie bras vi-
goureux du timonier stir de soi lorsqtt'if etait necessaire. au en c1lOisissllnt
parmi elles, avec disccrnemenl et avec wze Jthiqlie jamais dementie. tout ce
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qui etait utile pour la science en general et pour sa miSS101l cultl/relle et
spirillle/le ell special" (E. Pop, 1968, p. 6-7).

Outre I' esquisse de ces quelques traits caracteristiques pour les ecrits
biographiques d'Emi1e Pop, Ie moyen peut-etre Ie plus simple et Ie plus effi-
cace par lequel on peut reveler I'originalite de ceux-ci est de revoir succinc-
tement, a cote du biographe, les principales sequences qui composent I'existence
tumultueuse d'Emile Racovitza.

Tel qu'i! est bien connu, parmi les circonstances favorables a I'ascension
dont parlait Emile Pop, celie qui fut certainemcnt et de bonne heure decisive
fut Ie fait que, au Iycee comme a I'universite, les professeurs de Racovitza
avaient ete des hommes effectivemcnt exceptionnels. A Iassy, Grigore Cob~iI-
cescll lui a insuffle la passion perenne pour les sciences nature lies; a Paris,
Henri de Lacaze-Duthiers I'a forme en tant que biologiste, en lui transmettant
ensuite I'heritage aussi bien spirituel que materiel de ses creations scienti-
fiques les plus remarquablcs. Mais avant tout fut I'instituteur Ion Creanga, Ie
premier a meHre une emprcinte ineffa<;able sur \'ame d'enfant de Racovitza.
A son egard, Emile Pop disait:

«Si Ie [lltur savallt 0 ainu! Ie poysage el Ie paysafl rOIff11ains {l\.ec It'/Ie-
1/It'1I1dt' passion {ju'il a fail pottr ellx des /ollrds .Wler/pees: .'Ii dCllls ses cOllrs.
ses cOllfercllces e{ JI1l'me ses COlll1l1flflicaliol1s scielllUiqlll's il employai{ fill
style {llltocl1lOllC te//emel1{ Pf/1: pi{oresqlll' e{ Slll'OUreux: IIOtlS pensolls qlfe, ell
plus des \'erflls illl1l;es. ceci s 'exp/ique aussi I}(fr 1(1 IOllgue (,OI1lJl1f11WIIti;spiri-
tHelle a\'e(' Creang{j duraJ1t .WJ1ll'/(tfll/Ce, dOJ1{les traces se sollf COJ1Se/TeeSdans
son lime {ollle la \';e, de 11li';m(' qlle les amp!Jores g({rdent pOllr {OI~jollrs Ie
Pll1jifl1l dll premier \'il1 (/\'ee lequel dIes Ollt hi; relllplie.\'» (E. Pop. 1948 a, p. 3).

Peu de temps apres avoir termine ses etudes universitaire. Emile Raco-
vitza a soutenu avec incontestable succes une these de doctorat dont la valeur
a ete rcconnuc aussit6t par Ie !TIonde scientifique europcen. La consequence en
fut que celui auquel on a confie en fin de compte la difficile tache de natu-
raliste de I'expedition antarctique beIge cOl11mandee par Adrien de Gerlachc
fut Ie biologiste roumain. La plupart de ceux qui ont commente les faits ont
vu dans ce choix un succes personnel, une reconnaissance des qualitcs indi-
viduelles. Mais pour Emile Pop, I'option a signifie egalement un gain pour la
patrie. En remcl110rant les antecedents, ceiui-ci notait: «C'est aillsi qu 'Ull
ROllmain est devellll exploratellr polaire et C 'cst aillsi £fue 10 ROllmanie est
arrivee ii. s 'illlegrer dalls /'une des gloire Ilatiollales les pIllS pures dll siecle
passe el du debut de noIre sii!c/e, celie d'e{re representee dans les campagnes
heroiques de conquCte des poles de III Terre" (E. Pop, 1964, p. 19).

II est evident que l'expedition de la «Belgica» a constitue l'episode de
loin Ie plus dramatique de la vie de Racovitza, qualifie a juste titre comme un
authentique acte d'heroi'sme. Le principal argument reside dans Ie fait que les
dix-neuf temeraires qui se sont engages dans ceue aventure I'ont fait en as-
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sumant implicitement Ie risque - aussi reel que possible - de ne revenir ja-
mais, car ils ont accompli leur mission dans des conditions si precaires et avec
des moyens si primitifs, que la distance qui les separe de la technique actu-
ellement mise en jeu pour la recherche du continent blanc les rend inimagina-
bles. Emile Pop condense en quelques !ignes celte difference frequemment
evoquee: «Ii IIlle e!,oqlle depollrvlIe de radio et de telegraphie sails fil. Raco-
vilza ef ses camarades on! quifte Ie montle cannll pour affronter durall! lin (Ill
et demie Ie l11011dedes glaces et des ai/ragans. plein de la crainle de la mort.
!Is on! he les premiers hommes qui ont veclf la terrible ef /a longue nuif
antarctique. ii lIll moment oii. les vifamillcs etaien! ignorees et les avitaminoses
rollgelliellt impitoyahles les carps des explarotellrs.» (E. Pop, 1964, p. 19).
Et en ce qui concerne Ie naturaliste roumain, il voyait dan\: ~:lparticipation a
I'expedition «... lIll sublime eXllmcn de devouemen! pOllr fa science, de de\'(wc-
men! pour ses c(Jl11oraties, de discipline mora/e. de llt'ii o/ympien till spectre
de la mort" (E. Pop, 1968, p. 8).

L'ete 1904 fut Ie moment quand Ie hasard gui a detennine tant de sauts
spectaculaires dans revolution de la connaissance hUJ11ainc est intcrvenu dans
l'orientation scienlifique de Racovitza aussi. en Ie transfol"m<1llt d'oceanologuc
ell spclcologuc cOl1vainctl. Ce hasan.1 c'ctail 110J11I11C ulors Typh/oc;ro/{//1l1
l/1oraglll'si. Ie petit crustace carvernicole avcugle et translucide que Racovitza
a decouvert dans les profondcllrs de la Grotte de [)r~~ch.aux Balcares. el doni
I'etude a etc l'impulsioll qui I'a UIllCIlC a fonder la biospeologie en lant que
discipline scicntifique [I part. En lllotiv:.Int plus tard I"abandon de scs anci-
ellnes etudes de biologic marine. Racovilza avollc qu'il sc lrouvait depuis
longtemps [1 la recherche d'ull milieu dans lequcl la Nature aurail fait e11e-
memc des «experiences)} qui facilitent la comprehension du processus - aulre-
ment tres complexe - de I'adaptation des Clrcs vivants. Ccttc explication 0(-

cupe sa place legitime egalement dans les ecrits Uti hiographe: «L'ecologlll'
Rw:ovilza Irolll'£, fflle problematiqllc passiolll1{l/l1l' dal1s la vie sOlfferrail7l',
l'evolilliol1nisle dechijj1-e des empreillles evocalrices dalls 10 cOllslilwion des
(J/limaux cavernicoles el son espril de sYllthese esl cnlieremenl sali.\lail par Ie
mulliple el harmonieux concours de processlis physico.chimiques el !Jioliques
qui d~fil1it la vie dans Ie domaine sOlltl'rrain. e'l'st ainsi qu'it pris naissance.
slir un pn~fond el exacl fondl'ml'lll, la speologie. donI Ie magislrl' l11ol7dial
reste jusqu '" sa lIlort t'lIlile RacovitzlU' (E. Pop, 1964, p. 25).

L'une des realisations de valeur d'Emile Racovitza a etc Ie large pont de
liaison qu'il a jete entre les domaines speciaux dans lesquels il a entrepris ses
recherches scientifiques et les problemes globaux de !'evolution du monde
vivant. En soulignant celte remarquable composante de son (£uvre, Emile Pop
ecrivait: «La speologie orientee par Racovilza all poinl de vue mithodique el
rluiorique a ete J10n seulemellt un fOllrllisseur exuberant d'elres in COli1111.'1,
mais surlour Wie surprenal1le er Ires riche source d'indices de biologic genera Ie.
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que Racov;tza deehiffre progressivement avec son a!il experimente et infatiga-
hie» (E. Pop, 1948 a, p. 7).

Tout ce qui c'est passe apres la creation, par Racovitza, de I'lnstitut de
Speologie de I'Universite de Cluj, en transferant ainsi en Roumanie Ie centre
coordinateur de la biospeologie mondiale, sont des faits dont Emile Pop a pu
prendre directement connaissance et qu'il a relate ulterieurement sans se baser
uniquement sur des informations inserees dans des documents plus ou moins
eparpilles. A partir de ce moment, ses opinions ont un poids accrn, car elles
s'appuient sur des elements bien plus concrets, et ses recits gagnent une evi-
dente note personnelle.

Ce changement se reflete d'abord dans la maniere dont Emile Pop parle
du rOle que I'institut de Racovitza a joue dans I'epanouissement de I'Universite
de la Dacie Superieure, notamment de la Faculte de Sciences et, iJ plus longue
echeance, dans Ie developpement de la vie spirituelle iJ Cluj. "Sails 'I" 'allclille
men/ion oJicielle ell so;t faite - disait-il -, Il(JUS cOJlllaissiollS {OUS, des les
premieres al/necs, I'ill/lucnce de III conceptioll, de lamethode e1 ell{ but. ajirnu!s
dalls /a directioll de 1'lnsrifW de Spe%gie. sur I'acrivife et "organisation des
illstilllts IIl1l1exes des c!la;res» (E. Pop, 1964. p. 29).

«La distillctioll fa plus preciellse donI /?ac()\'ir;'lI s'est rendu dignl' (Ii(

COl/n" de fa periodc pas.wi£' li Clt~j est ['immense s({('rUle€! d'avo;r rellUlICe salis

hh'jwtioll ii. lllJf1Ihre de ses occupations e1 de se.\' p/'(~jels scielllifiqllcs, pOllr
pOlf\'oir (~lfi'ir ci sa patrie el surloll! {I la jeune IIlIi\'(~rsif(~ frallsyh'oine IIl1e
partie de SOil (illle gl'l1l'reu.r. sa l'{lSle experience scienlUhjtl(l el d'organisalioll.
sa conceplioll pl"ogressisle secoJl(lee par SOli orienlalioll juridiqlle, SOli adllli-
rah!e tacl dans les relatiolls /1ul11aines, toules dOl11inees par sa passion 11l!rorque
de pro11loltvoir la science et, ell gl~11(!r(/I. 1(1 cullllre. Celt!' (lctioll {I Illi s 'esl
{{II/fmce StillS hruil el sails spectaculosile, mais (lvec WI superbe de\'(wemelll,
dans des secleurs de noIre vie culll/relle si divers. qu 'on pourrait dire que
dl/ns sa persollllolile oClh'e se COllcrt!lisait lIlle synlhese de la cullure rou-
maine, de laqlielle de\'ersaielll des andes fertiles sur tout Ie champ de la vie
spiritllelle tie SOil pays» (E. Pop, 1968, p. 12).

C'est de cette maniere-liJ qu'Emile Pop caracterisait I'attitude tout iJ fait
singuliere que Racovitza - en definitive, libre de decider - a adoptee tout Ie
long du dernier quart de siecle de son existence. Et les paroles sont exactes.
En acceptant d'innombrables charges et fonctions, dont beau coup ont ete de
facture administrative et, par consequent, depensieres voraces de temps et
d'energie dans une perpetuelle !utte contre la bureaucratie, Ie professeur Emile
Racovitza a ete prive de toute possibilite d'achever les etudes qu'il avait eu
I'intention de realiser. Or, pour un homme de science, il n'y a pas de tribut
plus lourd que I'abandon de son propre travail. Que ce sacrifice a mene, en
revanche, iJ un gain considerable sur Ie plan universitaire et meme culturel,
ceci est incontestable. Mais la perte pour la science a ete immense, parce
qu'elle s'est traduite entre autres par Ie fait que Ie seul biologiste roumain qui
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est arrive a elaborer une conception reellement originale sur I'evolution s'est
trouve finalement dans I'impossibilite de presenter de maniere coherente et
complete la totalite de ses idees (Gh. Racovita, 1993).

Durant la deuxieme guerre avec des consequences immediates sur la vie
de Racovitza, la Faculte de Sciences et l'Institut de Speologie ont ete forces
de se refugier a Timi~oara, chasses de Cluj par I' occupation magyare. Ces
circonstances. contraires par elles-memes aux activites scientifiques, n'ont fait
qu'augmenter Ie sacrifice. Citons a nouveau les mots d'Emile Pop: «Beaucoup
now; 110US somme rendit compte {lIars que. par les nouvelles attributions dOlll

il s 'est charge cit!hOll gre. un enonne ef encore 11011 (If/aibli pOll voir CreUfeL/r
dans Ie domaille de I 'esprit (l el(~bloquc par des tliches anndfues. L'dtape de
Til11isoarawlrail ere fa plus appropriee pOllr que Ie vieux Racovitza puisse
ecrire ses memoires personnels lel/cment desires» (E. Pop, ]964, p. 35). La
remarque est une fois de plus justitifee, parce que, en exprimant son regret
pour l'absence de ces memoires des Ie debut du Illeme travail, Ie biographe se
mOlltre convincu du fait que. si ceux-ci auraicnt pu etre ecrils, «11otre li!lera-
ture IJu5moralistiljul', si 1){1lI\'re,s' ourai t cerraillcmellt ellrichi d'tln che.fd' (l'Ilvre.
lIotre jellnesse ol/rait salis c('sse gonte Ifnl! lecture Olttallt instructive
Cju't!du('ati\'c I'histoire des sciel}ces et sph'ialem('lIt de I{I bi%gie (li/rait
gagll(; 1/11tresor pn;cieux de docl/mcllts ell lIIelll(, temps eXlIcts et suggesul\'»
(E. Pop, 1964, p. 9).

~1alheurellsement. quand la paix a permis fl Racovitza de retourner a
Cluj. il etait dejfl trop tard pOllr que Ie temps gaspille puissc etre recupere au
moins en partie, Le dramatisme de ces uerniers mois. tmp peu saisi par ceux
qui nc se sont pas lrouves aupres du savant, est dcvoile par Emile Pop par
des phrases dcpourvues de pathetislllc, mais d'<Jutanl plus impressionnates:
«... SOllgeolls ([l'eC tristesse ii la tragiqtle exteriorisotiofl de SOil dev()uement
pour l'lflstitllt ii l'Ollllee de sa mort, qui coi'ncida (l\'ec III ph-iode de severes
llusterites imjJosee par les sequelles de la guerre. Je Ie voyais Ie matin aller
ii pied a I'illstitllt. de plus ell pillS VOl1teet {{flaibli, pour Ill' reto/lrner que Ie
soil: 1/ travaillair cJ son bureau sans repit, Jl'interrompant SOli activite qlle
pOllI' consommeI' un d~jeliller ji-llga/. Comme il faisair ./i'oid, il devait tr({-
vailler avec des gallts, ullxque/s il avait coupe les doigts pour pOllvoir (;crire
dans ses dossiers d'une presclltlitioll pmlaite. /I fle preta pas d'attentiofl d la
maladie qui progressait, ell dejhlllt ainsi la ./in qui approchl1it impitoyable-
mellt. 1/ a travaill" jusqu ',i ce que la plume lui tomba de la mai" " (E. Pop,
1973, p. 91-92).

On ne peut pas terminer avec plus d'utilit" pour son but ce fugitif regard
recapitulatif sur la maniere dont Ie proffeseur Emile Pop s'est efforce de
parachever I'image immortelle d'un hom me que tout ce qu'il a fait Ie place
definitivement parmi les figures d'elite, gu'en empruntant deux uutres frag-
ments de ses ecrits biographiques:
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«Nalls aVails perdu alors dalls Ie brouillard de ta natioll lilt bijoutier de
joyaux de 10 pellSee, lilt createur de traditioll academique !ecollde, lIIte per-
sOJlna/ire /u?roiquc, sereine et harmonicllse, digne de servir comme modele iI
suivre pOllr tOllS ceux desireux d'atteintire les cimes Iwnineuses de la vie»
(E. Pop, 1968, p. 13).

«Mais son instill/t, de nOllveau unique au monde, reste entier, riche,
attirallt, avec llne base docirinaire particulierement claire, avec de blilS magis-
tralemcn' fixes. 011 ne pellt que diffieileme1l1 trouver Ull etablisscmcnt SciCIl-
tifique qui rayollllc auran! d'affracfioll pour les chercheurs et qui slIggere a
10 collectivite de IIOS biologistes et slIrwllt de cellx de ctllj arltallt d'obligatioll
morale de cOlltinuer sa campagne de realisatiolls. Mals if est encore plus
diffieile de troltver lill exemple (llissi IlI/nil/elix et impressiollll(Jllt d'cnfllOu-
siasme et de lubellr pour la science, de Cllpfiv{lnfe noblesse di( caractere ef de
prolondelfr des conceptions biologiques, que celai dll londafC'ur EMILE
RACOVITZA" (E. Pop, 1948a, p. II).
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