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UENOBATHYNELLA N. G., PARAUENOBATHYNELLA N. G.,
MORIMOTOBATHYNELLA N. G., NIHOBATHYNELLA N. G.
ET PARADOXIBATHYNELLA N. G., BATHYNELLINAE DU

JAPON (BATHYNELLIDAE, BATHYNELLACEA,
PODOPHALLOCARIDA)

EUGENE SERBAN

Institutul de Spcologic «EMIL RACOVITZA). Str. Frumoasii Nr. II,
R-78114 Bucure~ti 12, Romania

Contribution di!diee aux specialistes Masu:::o
Veno, Yoshiflobu Morimoto et }{)shifumi A1iura,
en signe de respectuellx hommage.

On prcsente une description nouvelle de I'espece inlandica UenD, 1954, on donne
une nouvelle interpretation aux caracteres individualisant I'espcce pacifica UenD,
1954 et on decrit les taxa ",iura; n. sp., paramorimotoi n. sp., parayezoe/lSis 11. sp.
et kllsslwrokocnsis n. sp., instiluant les genres Uenobath)'llella nov., Pa-
rauenobathYfleila nov., Morilllotobat!lYllella nov., Nihobathynella nov. et respective.
ment Paradoxibathynella nov., les 2 dernieres espcces. On presente aussi Ies diagnoses
des tribus des Ucnobathynellini nov., des Nihobathynellini nov. et des Pa-
cificabathynellini nov.

Aprcs une introduction port ant sur les divers points de vue taxonomiques concer-
nant Ie genre Bathynella Vejdovsky, on decrit Ie materiel; dans la dernicre partie de
la contribution, on discute les donnees les plus importantes.

I. INTRODUCTION

1.1. LA PRESENCE DES BATHYNELLACEA AU JAPON

La recherche sur I'ordre des Bathynellacea Chappuis au Japon a ete initiee
par UENO (1952, 1954), MORIMOTO et MIURA continuant ensuite ses etudes. En
1952, lorsque l'ordre comportait 8 especes, 6 d'Europe, I'une d'Asie et l'une
d' Afrique, UENO decrit 3 especes nouvelles; deux ans apres, il pub1ie 5 autres
especes nouvelles, I'ordre etant done represente au Japon par 8 especes. Rappe-
Ions qu'en 1957, MORIMOTO et MIURA decrivent Allohathy"ella japollica n. g., n.
sp. En somme, si pendant 70 ans (1882-1951) avaient ete decrits 8 especes et
3 genres seulement (Bathy"ella Vejdovsky, 1882, Parahathy"ella Chappuis, 1926,
Therlllohathy"ella Capart, 1951), les specialistes nippons ont presente, en 5 ans,
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9 especes et un genre, tous ces taxa etant nouveaux. Enfin une demiere remar-
que: meme si les especes nipponnes sont d'un grand interet, leur encadrernent
d'ordre generique est sujet a caution. Nous esperons que cetle contribution soit
un argument en faveur de ce point de vue.

Nous remercions infiniment Monsieur Ie Professeur Yoshinobu Morimoto
qui a eu I'extreme amabilite de nous envoyer les materiaux dont I'etude nous a
permis I' elaboration de cetle contribution.

1.2. GENRE BATHYNELLA. DIAGNOSE, REPARTITION GEOGRAPHIQUE

L'unique exemplaire de B. natans n. g., n. sp., trouve dans un puits de
Prague, exemplaire monte in toto, n'a pas permis une description detaillee de
tous les caracteres; etant don nee la structure aberrante de cet individu, VEJDOVSKY
(1882) n' a pas pu decider la position de ce genre parmi les Crustaces. CALMAN
(1899), etudiant I'individu de Prague, considere qu' il a des affinites avec les
representants du super-ordre des Syncarida Packard. GROBBEN(1904) institue la
famille des Bathynellidae qui, pour les 60 ans suivants, reste la seu!e de I'ordre.
En 1914, CHAPPUIStrouve Bathynella dans un puits de Bille; on a soutenu
(CHAPPUIS,1915) que Ia population de Bale appartient a I' espece B. natans
Vejdovsky; on a cree Ie sous-ordre des Bathynellacea nov. DELACHAUX(1920)
decrit la nouvelle espece B.chappaisi, trouvee dans la Grotle de Ver (Suisse),
espece individualisee, quant au materiel de BliIe, par 8 caracteres. A la fin de la
note, I'auteur se demande si la population de Bale appartienl en toute certitude
a I' espece B. natans Vejdovsky. Cetle question est restee insoluble pendant 50
ans. JAKOB)(1954) soutient que B. chappuisi Delachaux est synonyme de B.
natans Vejdovsky et que ce demier est diversifie en Allemagne en 4 races,
occupant quatre territoires bien definis; selon Ie meme auteur, a I'exception de
la partie masticatrice mandibulaire, tous les autres caracteres, tres variables,
n'ont pas d'importance taxonomique. COlOme on voit, la merne annee OUVENO
ajoute a B.morimotoi encore 5 especes, JAKOBIaffirme que l'Europe est peuplee
par une seule espece; etant donne cette conception, il presente les races B. n.
stammeri, B. n. nolli, B. n. jreiburgensis et B. n. hainae. Meme si JAKOB!est Ie
premier specialiste qui a introduit dans les etudes les details structuraux de la
partie masticatrice mandibulaire, il n'a pas pu eviter une grande erreur, confon-
dant Ie melange des especes dans une capture avec la forte variabilite des carac-
teres.

NOODT(1965), Ie fondateur du systeme modeme des Bathynellacea, ajou-
tant a la famille des Bathynellidae Grobben celles des Parabathynellidae Noodt
et des Leptobathynellidae Noodt, sOUlient que les 2 especes qu'i! avait trouvees
en Amerique du Sud (Chili), grossei et wutinensis, appartiennent au genre
Bathynella et que Ie genre Austrobathynella Delamare, 1960 de Patagonie est
synonyme de Bathynella.
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Si nous tenons compte du fait que SCHMINKE(1973) annonce la presence de
Bathynella en Australie, B. primaustraliensis, et que PENNANCKet WARD(1985)
decrivent B. riparia en Amerique du Nord, la presence du genre-type de la
famille au Japan n'est pas surprenante.

La plupart des erreurs mentionnees, ant ete eliminees les 30 dernieres
annees. Nous presentons ci-dessous les principales donnees qui demontrent que
Bathynella n'a pas une repartition mondiale et que la diversification a I'interieur
de la famille est bien plus forte qu'on ne Ie croyai!.

KULHAVY(1961) presente lastructure de la partie masticatrice mandibulaire
de I'unique exemplaire de Prague, dont la structure est, comme il sera prouve en-
suite (SERBAN,1971, 1975, 1976), une caracteristique importante du genre.

SERBAN(1970) soutient que certaines especes du Japan, de I' Amerique du
Sud et meme de I'Europe ne sont pas de vrais representants du genre Bathynella.
En 1972, Ie meme auteur donne la description detaillee de B. parana tans Serban,
montrant que la structure de la region penienne du pereiopode 8 male est, de
meme que la morphologie de la partie mastic at rice mandibulaire, un element
essentiel de la diagnose du genre.

En nous rapportant a I' espece de Bfile, tenue par CHAPPUIScomme identi-
que a I' espece de Prague, SERBANet DELAMAREDEBOUTIEVILLE(1973) ont montre
qu'elle a toutes les chances d'appartenir au genre Pseudobathynella Serban,
Coineau et Delamare de la sous-famille des Gallobathynellinae. Selon les memes
auteurs, Austrobathynella Delamare est un taxon valide et Ie genre-type de la
sous-famille des Austrobathynellinae Delamare et Serban 1973; les representants
de celle-ci ant ete trouves aussi en Afrique du Sud (SERBANet COINEAU,1975).
II est possible qu'au meme ensemble evolutif appartiennent les «Bathynellm> de
Chili (NooDT, 1965).

Presentant une description exhaustive de B. chappuisi Delachaux, SERB AN
et DELAMAREDEBOUTTEVILLE(1974) ant demontre que ce taxon est une bonne
espece et un membre du genre Bathynella.

Considerant la structure de la partie masticatrice mandibulaire des 4 races
d' Allemagne (JAKOBI, 1954), il est sur qu'elles n'appartiennent ni au genre
Bathynella, ni a un seul genre. La «race» stammeri est devenue I'espece-type du
genre Antrobathynella Serban, 1966, taxon ayant une large repartiton geographi-
que (lslande, Irlande, Angleterre, Hollande, Allemagne, Ita lie, Autriche, Rouma-
nie, etc.). Quant a la <<race»jreiburgensis, elle paralt etre une espece du genre
Delamareibathynella Serban, 1989 (SERMAN,1992).

L' aire de repartition geographique de Bathynella occupe les territoires se
trouvant entre la Transcaucasie et Ie nord-est de la France (SERMAN,1975), la
plus grande partie de ces pays et la Peninsule Iberique etant peuples par les
representants de la sous-famille des Gallobathynellinae Serban, Coineau et
Delamare.
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Etant donnees les observa'tions. ci-dessus, nous esperons que la presente
contribution soit Ie debut de la revision des «Bathy"ella» du Japan, dont la
connaissance exhaustive est essentielle pour l'avancement des recherches quant
it la taxonomie de la famille, quant it I'evolution de cet ensemble primitif de
I'ordre.

2. DESCRIPTION DES TAXA

Y. MORIMOTOnous a envoye trois echantillons contenant B. illlalldica Ueno.
1954, B. morimoloi Ueno, 1952 et B. vewellsis Ueno, 1954, taxa decrits dans les
deux premieres notes sur les Bathyti~llacea du Japan (UENO, 1952, 1954).

Precisons egalement que Ies deux premiers proviennent de la meme loca-
lite, leur capture etant faite dans un seul jour. La recherche de taus les exem-
plaires nous a permis, d'instituer les genres Ue"obarhy"ella nov., Mori-
mOlobarhy"ella nov., NihobalhYllella nov. et Paradoxibathy"ella nov.; les
especes-types des 3 derniers sont uouvelles. Ces genres, auxquels s'ajoutent
ParauellobarhYllella nov. et Pacificabathy"ella Schminke et Noodt, 1988, ant
ete groupes en 3 tribus et 2 sous-tribus. Presentons la liste des taxa faisant
l'objet de cette contribution.

A - TRIBU DES UENOBATHYNELLINI NOV.
AI. sous-tribu DES UENOBATHYNELLINA NOV.

Genre U e II 0 bat h y II e II a nov.
U. illlalldiea (Ueno) n. comb.

Genre Par a u ell 0 bat h y II e II a nov.
P. pacifica (Ueno) n. comb.

A2. sous-tribu DES MORIMOTOBATHYNELLINA NOV.
Genre M 0 rim 0 t 0 bat h y II e II a nov.

M. miltrai n. g., n. Sp.
B - TRIBU DES NIHOBATHYNELLINI NOV.

Genre Nih 0 bat h y II e II a nov.
N. paramorimotoi n. g., n. sp.

C - TRIBU DES PACIFICABATHYNELLINI NOV.
Genre Paeifieabalhy"ella Schminke et Noodt, 1988

P. sequoiae Schminke et Noodt, 1988
Genre Par ado x ibat h y II e II a nov.

P. parayewellsis n. g., n. sp.
P. kussharokoellsis n. sp.
P. yezoellsis (Ueno, 1954)

Des Ie debut, il faut noter que les appreciations d'ordre taxonomique ci-
dessus ant ete imposees par la diversification tres importante des pereiopodes 8
males et des autres caracteres. Dans Ie premier cas, il s'agit de la region pe-
nienne, tandis que dans Ie deuxieme, de divers niveaux de la structure, comme
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l'antennule, l'antenne, la partie mastic atrice mandibulaire, certains pereiopodes
ambulatoires, l'uropode et la furca.

A - Tribu des Uenobathynellini nov.

Diagnose. Pereiopode 8 maIe: region penienne comportant un lobe
anterieur, une formation interne et une formation externe; les 2 dernieres
ont la partie distale courbee vers I'axe median de I'appendice et la face
anterieure bien plus mince que la face laterllle; ces trois composants deter-
minent I'individualisation d 'un atrium, s'ouvrant du cote anterieur.
Antennule de 7 et 9 articles, Antenne, 11structure generale commune, de
taille tres reduite ou plus longue que I'antennule. Pereiopode 8 femelle
portant, sur la face latero-interne du coxa, une formation de grande taille.

Genre-type: Uenobathynel/a nov.
sous-tribus: Uenobathynellina nov.

Morimotobathynellina nov.

AI. Sous-tribu des Uenobathynellina nov.

Diagnose. Antennule, de 7 et 9 articles, depassant 2 fois, au moins, la
longueur de I'antenne. Chetotaxie de la furca ayant les poils 1-3 minces et
tres allonges, Ie poil 4 et Ie poil dorsal de taille rCduite. Pereiopode 8 femelle
sans epipodite respiratoire. Uropode, 11 riche chetotaxie, portant, sur
I'endopodite, des phaneres plus minces que les vraies griffes uropodiales.

Genre-type: Uenobathynel/a nov.
Genres: Uenobathynel/a nov.

Parauenobathynel/a nov.

Genre UetlObathynella nov.

Diagnose. Pereiopode 8 male: protopodite allonge; regIOn pemenne
constituee par un lobe anterieur massif 11section transversale circulaire, une
formation interne et par une formation externe, les 2 dernieres ayant les
faces anterieures 2-3 fois plus minces que les faces laterales; dans la partie
distale de la face anterieure du basipodite se trouve une proeminence.
Antennule 117 articles. Pereiopode 1 sans poil coxal.

Espece-type: Uenobathynel/a inlandica (Ueno, 1954) n. comb.

Uenobathynella inlandica (Ueno, 1954) n. comb.
o (Figs. 1-5 et IOH)

Materiel: 4 males et 3 femelles, proven ant d'un puits de la localite Taishi-
machy, situee 11rouest de la ville Himeji, Prefecture de Hyiigo, Japon, leg.
y. MORIMOTO, 3-111-1963.
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Longueur: I mm-I,3 mm.
Antennule (Fig. I A). Rame externe 1,3 fois plus longue que Ie pedoncule;

la chetotaxie se distingue par la presence des 4, 3 et respectivement 3 batonnets
hyalins sur les articles II, III et IV de la rame externe.

Ante/me (Fig. I B, C). Ayant une structure generale commune, elle a une
taille reduite, sa longueur egalant celie des 4 premiers articles antennulaires, pris
ensemble. Exopodite, visiblement plus long que I' article endopodial I, porte un
poi I sensoriel tres allonge ayant la partie distale bifurquee.

Mandibule (Fig. I F et 2 A-C). Pars incisiva (Prs-inc) 11 3 dents; processus
incisivus accessorius (Prs-inc), constitue par 2 dents bien developpees; pars
molaris (Prs-mlr), ayant 2 lobes munis, sur la face posterieure, de plusieurs
rangees de denticules; sur la meme face du premier lobe et au voisinage du
processus incisivus accessorius on trouve une dent (Fig. 2 B); 3 poils sont situes
sur Ie bord distal du deuxieme lobe (Fig. 2 C). La face mediale de la partie
masticatrice montre que les 2 lobes de la pars molaris ont un aspect lamelliforme
(Fig. I F).

Paragnathe (Fig. I 0, E). Bien developpe, ayant une largeur maximale tres
accusee, il porte un lobe dans la region apicale du bord latero-interne.

Maxillule (Fig. 2 0, et 10 H). Les 4 dent~ de I'endite distal 11 petits pha-
neres sur leurs bon:Js. .

Maxille (Fig. 2 E). Elle a une structure commune.

Tableau J

Combinaisons numcriqucs de la chetotaxic des pereiopodes I-VII (male)

Perciopodes ex Bsp. I 2 3 4 Exp. Nombre (olal
de poi Is

I 0/0 5/5 6/6 4/4 4/4 3/3 5/5 54
II 0/0 2/2 3/3 3/3 2/2 3/3 5/5 36

III 0/0 2/2 3/3 3/3 2/2 3/3 5/5 36
IV 0/0 1/1 2/2 2/2 1/1 3/3 5/5 28
V 0/0 III 2/2 III 0/0 2/2 5/5 22

VI 0/0 111 III 111 0/0 2/2 5/5 20
VII 0/0 1/1 1/1 010 0/0 2/2 5/5 18

Pereiopodes ambulatoires. Le protopodite de toutes les paires ont l'exite
precoxal bien developpe. Poil coxal non-developpe sur les pereiopodes I; l'endite
coxal de la paire VI! des males n'est pas individuaJise. Dans les combinaisons
numeriques de la chetotaxie, on ne tient pas compte du poil dorsal de l'article
endopodial 2, present toujours.

Le tableau ci-dessus revele les caracteristiques de la chetotaxie qui suivent:

- I' exopodite de toutes les paires est munie de 5 poils;
- les paires I! et III ont une chetotaxie identique;
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- la paire V a, de meme que les pereiopodes VI et VII, 2 pails sur I'article
apical de I'endopodite, situation particuJiere;

- les paires VI et VII qui, generalement, ant une chetotaxie identique, dans
ce cas, celle-ci est differente;

Pe,,!iopode 8 mt1le (Fig. 3 et 4). Ayant Ie protopodite allonge, I'endopodite
i\ 2 pails et I'exopodite pourvu de 5 pails, il presente une region penienne dont
les composants recouvrent presque toute la face anterieure du basipodite. Les
penis des 4 males offrent, quant i\ la position des clements constitutifs du
protopodite, deux situations differentes.

Dans Ie cas de la premiere (Fig. 3), on remarque les aspects ci-dessous:
_ I'element Ie plus massif et Ie plus superficiel de la region penienne est

Ie lobe anterieur (Lb-ant) qui a une section transversale circulaire et la partie
terminale (Prt-trm) de forme' conique et orientee du cote postero-ventral (Fig. 3
B, C); I'axe prioritaire du lobe est vertical;

- dans un plan plus profond que celui du lobe anterieur se trouvent la
formation interne (Frm-int) et la formation externe (Fnn-ext), toutes les deux
ayant la face rostrale tres mince et les extremites distales orientees du cote
latero-externe et respectivement du cote latera-interne (Fig. 3 A); sur les parties
laterales de I' append icc, les faces des deux formations sont mieux devellopees,
la largeur de la formation interne (Fig. 3 C) depassant celie de la formation
externe (Fig. 3 B);

- Ie basipodite porte une proeminence anterieure (Pmn-ant), situee au
voisihage de la base de I' endopodite;

_ I'axe prioritaire de la region penienne est parallele i\ celui du basipodite;
- etant don nee la disposition des structures mentionnees, elles determi-

nent I'individualisation d'un atrium de la region penienne dont la presence est
argumentee par la deuxieme situation (Fig. 4).

Dans la Figure 4 on remarque les modifications qui suivent:
Ie lobe anterieur a la partie terminale, qui porte plusieurs epines (Fig.

4 A, B), orientee du cote antero-ventral; cette orientation ouvre I'atrium penien
laissant libre I'espace se trouvant entre la formation interne et la formation
extcrne;

- sur les faces laterales de I' append ice, on voit que l' orientation du lobe
anterieur est propre aussi i\ la formation interne (Fig. 4 B, C);

- enfin, retenons que dans cette deuxieme situation, les axes prioritaires du
lobe anterieur et de la formation interne ne sont plus paralleles i\ celui du
basipodite.

Etant donnees les observations ci-dessus, il est i\ supposer que la deuxieme
situation est propre aux penis se trouvant pendant leur fonctionnement.

Pel'e;opode 8 femelle (Fig. 5 A). La face latero-externe du coxa a une
proeminence qui ne peut pas etre tenue comme un epipodite respiratoire; la face
latera-interne du meme article est pourvue d'une formation de tres grande taille,
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ayant la partie terminale munie de tres petites soies. L'exopodite 114 poils est
d'environ 3 fois plus long que I'endopodite.

Uropode (Fig. 5 B). Sympodite 116-7 epines. L'endopodite robuste, d'une
longueur comparable 11celie du sympodite, presente une riche chetotaxie: 4
longs poils apicaux, 2 poils de petite taille sur la face externe et 4-6 phaneres
minces sur Ie bord dorsal, qui remplacent les vraies griffes uropodiales. Exopodite,
un peu plus court que I'endopodite, porte 2 longs poi Is apicaux, 2 poils sous-
apicaux, ayant une longueur bien plus reduite que celie des premiers et 3 poils
se trouvant dans la moitie basale de I'article; ces derniers sont les plus courts.

Furca (Fig. 5 C-E). Poi I I tres long; poils 2 et 3 depassant la moitie de
la longueur du premier; poil dorsal (PI-drs) et poil 4 tres petits. Le bord externe
du bras furcal est pourvu d'une proeminence 11I-:f epines.

Remarques
En admettant que inlandica (Ueno) appartient 11un genre nouveau, il nous

reste de voir si les especes pacifica Ueno, 1954, canalis Morimoto, 1970 et
ilVatai Morimoto, 1970 font partie du meme taxon. Nous abordons ce probleme
car les specialistes nippons reunissent les 4 especes dans Ie groupe pacifica.
Pour I'espece pacifica Ueno, nous avons institue un genre nouveau. La forme
generale du pereiopode 8 male de ilVatai Morimoto (MORIMOTO1970, Fig. 10,
II) n' est pas concluante en ce qui concerne les rapports avec inlandica, bien que
la chetotaxie de I'uropode et de la furca soit similaire. Quant 11I'espece canalis
Morimoto, Ie protopodite allonge du pereiopode 8 male, la chetotaxie de I'uropode
et de la furca et meme la morphologie de la partie mastic at rice mandibulaire sont
des traits qui suggerent que cette espece est la plus proche de inlandica (Ueno)
(MORIMOTO,1970, Fig. 19, 25, 26, 32).

Genre Paraue"obathy"ella nov.

Diagnose. Pereiopode 8 male: protopodite allonge. Antennule, eonsti-
tuee par 9 articles, est 2,5 fois plus longue que I'antenne; Ie dernier article
de la rame externe est Ie plus long. La ehetotaxie de I'uropode et de la furea
comprcnant des phaneres similaires 11ceux decrits chez inlandica (Ueno).

Espece-type: Parauellobathynella pacifica (Ueno) n. comb.

Remarques
Meme si nous n'avons pas etudie I'espece pacifica, nous trouvons neces-

saire de separer celle-ci dans un genre nouveau; nous procedons de cette maniere
afin de souligner une idee: si pacifica n'appartient pas au genre Bathy"ella, il
ne peut pas en meme temps, etre groupe avec inlandica dans un seul genre.
L' argument qui soutient les deux points de vue est la structure generale inedite
de I' antennule, comportant une rame externe formee de 6 articles.
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En somm~, si la longueur reduite de I'antenne rapproche, d'une part, et Ie
nombre de 9 articles de I'antennule detache, d'autre part, P pacifica de U.
illialldica, ces deux caracteres eloignent, sans can teste, toutes les deux par rap-
port aux representants du genre Bathy"ella.

A2. Sous-tribu des Motimotobathynellina nov.

Diagnose, Antennule de 7 articles, visiblement plus courte que I'an-
tenne, Chetotaxie de la furca formee de phaneres robustes. PCreiopode 8
femelle, a epipodite respiratoire bien developpe, porte une seule rame,
I'exopodite. Uropode sans une riche chetotaxie et ayant sur I'endopodite de
vraies griffes uropodiales.

Genre-type: Morimotobathy"ella nov.

Genre Morimotobathy"ella nov.

Diagnose. Pereiopode 8 male: protopodite massif; endopodite robuste
ayant la section transversale elliptique; basipodite sans proeminence ante-
rieure, lobe anterieur de petite taille. Pereiopode 8 femelle muni d'une seule
rame, I'exopodite. Furca ayant les poils 1-3 robustes et non-allonges forte-
ment. Pereiopode 1 a poil coxal.

Espece-type: Morimotobathy"ella miura; n. g., n. sp.

Morimotobath.vnella miurai n. g., n. sp.

Materiel: 13 males et 4 femelles captures d'un puits de la localite Taishi-
machi, situee a I'ouest de la ville Himeji, prefecture de Hyogo, Japan, leg. Y.
Morimoto, 3-III-1963.

Holotype: male.
LOllgueur: 0,95 mm-I,3 mm.
Alltellllule (Fig. 6 A). Bien plus courte que I'antenne, elle porte 3 batonnets

hyalins sur chacun des deux demiers articles.
Alltelllle (Fig. 6 B). Exopodite a une longueur comparable a celie de I'ar-

ticle endopodial III: Ie pail sensoriel, de grande taille, a la region terminale
richement ramifiee.

Malldibule (Fig. 6 C, D). Pars incisiva portant 2 dents, processus incisivus
accessorius forme d'une dent et d'un phanere mains robuste, pars molaris com-
portant 2 lobes: ces derniers ant Ie bard muni de denticules et d'une dent situee
dans la partie terminale.

Paragllathe'(Fig. 6 F). La partie distale et interne est pourvue d'une dent
robuste. '

Maxillule (Fig. 6 E). Trois dents de I'endite distal sont munis d'epines.
Maxille. Elle a une structure commune.
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Pereiopodes ambula/oires. L'epipodite respiratoire est developpe sur les 6
dernieres paires. Le poil coxal est present sur les pereiopodes I. Le coxa des
pereiopodes VII du male ne porte pas un endite.

Etant donne Ie Tableau 2, il faut noter les observations qui suivent:
- de meme que chez inlandica, I'exopodite porte 5 poils sur toutes les

patres;
- Ie nombre des poils des pereiopodes I est moins riche chez millrai (48)

que chez inlandica (54);
- les paires II et III ant un nombre identique de poils dans les deux cas,

la formulc de la chetotaxie DID 2/2 3/3 3/3 2/2 3/3 SIS, etant presente chez
U. inlandica et la formule DID 3/3 3/3 3/3 3/3 4/4 SIS, chez M. millrai; notons
egalement que Ie passage de la chetotaxie de Ia premiere paire vers celie de la
deuxieme se realise par la reduction des 18 et respectivement des 6 poils;

- Ie nombre de 18 poils de la paire VII est identique chez les deux especes.

Tableau 2

Combinaisons numcriqucs de la chetotaxie des pcrCiopodcs I-VII (male)

Perciopodcs ex Bsp.. I 2 3 4 Exp. Nombre total
de poils

t 111 4/4 4/4 3/3 3/3 4/4 5/5 48
tt 0/0 3/3 3/3 3/3 3/3 4/4 5/5 42
ttl 0/0 3/3 3/3 3/3 3/3 4/4 5/5 42
IV 0/0 3/3 3/3 3/3 2/2 3/3 5/5 40
V 0/0 1/1 111 0/0 010 212 5/5 18
VI 0/0 1/ I 111 0/0 0/0 2/2 5/5 18
Vtt 0/0 1/1 III 0/0 .0/0 2/2 5/5 18

Pereiopode 8 ",ale, (Fig. 7 el 8). Protopodite ayant un aspect massif sur
toutes les faces. Region penienne: lobe anterieur (Lb-ant), de petite taille, ne
comporte pas une partie terminale munie d'epines; la region distale du lobe est
orientee du cote latero-interne de I'appendice (Fig. 7 C); la formation interne
(Frm-int), d'une forme generale sembable a celie dec rile chez U. inlandica (Veno),
a la face laterale 5 fois plus large que la face anterieure. La formation externe
(Frm-ext) a region distale situee au-dessous de celie de la formation interne (Fig.
7 A); sa face laterale est 5 fois plus large que la face anterieure, existant une
correlation directe entre Ie degre de developpement de ces elements lateraux de
I' atrium penien. Notons que chez un male nous avons observe que les 2 forma-
tions sont ecartees et en connexion par une structure allongee (x, Fig. 8 B).

L'endopodite, massif, a les faces laterales rectagulaires (Fig. 7 B, C) et la
section transversale elliptique (Fig. 7 A); il est possible qUe eel article soit
fusionne avec Ie basipodite.

Parmi les 13 males etudies, nous avons trouve 4 individus dont Ie penis
porte, du cote anterieur, une formation cylindrique, ayant une longueur compara-
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ble a celie du protopodite (Fig.S C); comme I'on verra il s'agit de la presence
d'un spermatophore (Spt) au cours de son elimination (voir la partie «Discus-
siom) ).

Nriiopode 8 femelle (Fig. 9 A). II presente un fort epipodite respiratoire,
I' exopodite muni de 2 poils apicaux et I'endopodite reduit. La formation situee
sur la partie latero-interne et distale du coxa a la meme structure que celie
decrite chez U. inlalldica (Veno).

Pleopode. Article distal a 3 poils apicaux.
Uropode (Fig. 9 B). Sympodite a 4 fortes epines. L'endopodite, plus court

que Ie sympodite, porte 3 griffes, la derniere etant 1,5 et respectivement 3 fois
plus longue que I'article endopodial et la deuxieme griffe; la premiere griffe est
un peu plus courte que la deuxieme; dans la partie apicale de celte rame, il y a
un long poi I et un phanere tres court, ayant I'aspect d'epine; 2 poils se trouvent
sur la face latero-externe de I'article. L'exopodite, d'une longueur comparable a
celie de I'endopodite, a la chetotaxie formee de 4 poils, les plus longs etant les
2 situes dans la region apicale.

Furca (Fig. 9 C-E). La chetotaxie est formee de pails courts et robustes.
Le poil 2 est un peu plus long que Ie poil 3, Ie poil I egalant les 2/3 de la
longueur du poi I 2; poil 4 d'environ deux fois plus court que Ie pail 2; poi I
dorsal (PI-drs) tres petit. Chez certains exemplaires, on a observe une formation
situee au voisinage du poil dorsal (Fig. 9 E). •

Remarques
Si nous tenons compte de Ia description de B. tSlishimana tsushimana,

taxon Ie plus proche de M. miurai n. g., n. Sp., l'antenne est plus caurte que
I'antennule, tandis que chez miurai, c'est la premiere qui est la plus longue;

- dans les dessins donnes par MORIMOTOau pereiopode Smilie, ceux-ci
rappellent, dans une certaine mesure, les figures que nous avons presentees
(MORIMOTO,1970, Figs. 11-14);

- enfin, Ie problemc se complique d'avantage si nous tenons compte de la
sous-espece tsushimana lavicola Morimoto (MORIMOTO,1970, a) dont I'endopodite
antennaire est forme de 4 articles. A notre avis, cette structure prouve que
tsushimalla lavicola est une bonne espece et qu'elle ne peut pas appartenir au
genre Morimotobathynella nov.

B - Tribu des Nihobathynellini nov.

Diagnose. Pereiopode 8 male: region penienne eomprenant un lobe
anterieur et un lobe interne; Ie premier, tres allonge, a la partie terminale
au meme niveau que la region distale du basipodite; Ie seeond est tres court;
basipodite portant une proeminence externe. Furca munie d 'un robuste organ
furcal. Antennule et antenne d'une longueur similaire.
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Genre-type: Nihoba/hynella nov.

Espece-type: Nihobathynella paralllorilll%i n. g., n. sp.
Especes: N. paramorilll%i n. g., n. sp., N. morimowi (Veno, 1952) n.

comb.

NillOba/hynella paramorim%i n. g., n. sp.
(Fig. Ia-small 12)

Derivatio nominis: Niho = Japan; paramorimofoi = pres de morimotoi.
Materiel: 1 male provenant d'un puits de la localite Taishi-machi, situee a

I'ouest de la ville Himeji,Prefecture de Hy6go, Japan, leg. Y. Morimotoi,
3-VI-1963.

Holotype: male.
Longueur: 1,2 mm.
An/ennule (Fig. 10 A). Ayant une longueur similaire a celie de I'antenne,

elle porte sur Ie I!' , III' , et Ie IV' articles de la rame externe 6, 4 et respecti-
vement 3 batonnets hyalins.

An/enne (Fig. Ia B). Les I!' et IV' articles de I'endopodite, ayant une taille
similaire, sont un peu plus courts que I'article V et 3 fois plus longs que Ie I".
L'exopodite, un peu plus long que I'article endopodial I, porte un poil sensoriel
termine par 2 longues ramifications.

Mandibule (Fig."1 a C, D). Pars incisiva ayant 3 dents; processus incisivus
accessorius constitue par 2 fortes dents; pars molaris formee d'un lobe dont Ie
bord est muni de denticules et d'une formation qui, sur la face anterieure de la
partie masticatrice, a une forme triangulaire; elle porte de tres petits phaneres.
En regardant la face mediale de la partie masticatrice (Fig. Ia D), on voit que
I'axe prioritaire du lobe (I) fait un angle avec I'axe de la formation triangulaire
(2) qui a une section transversale elliptique.

Paragnathe (Fig. Ia E). De grande taille, il a, dans I' angle distal et interne,
une proeminence puissante.

Tableau 3

Combinaisons numeriques de la chetotaxic des pcreiopodes I-VII (male)

Pcrciopodcs ex Bsp. I 2 3 4 Exp. Nombre
total

de poils
I 1/1 5/5 717 6/6 5/5 5/5 5/5 68
II 0/0 4/4 4/4 5/5 4/4 4+t/4+1 5/5 .52+2
III 0/0 2/2 3/3 4/4 2/2 3+1/3+1 5/5 38+2
IV
. 0/0 1/1 2/2 2/2 1/1 2+1/2+1 5/5 26+2

V 0/0 1/1 2/2 2/2 0/0 2+1/2+1 5/5 24+2
VI 0/0 1/1 1/1 1/1 0/0 2/2 5/5 20
VII 0/0 1/1 1/1 0/0 0/0 2/2 5/5 18
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Maxillule (Fig. 10 F-G). Les 4 dents de I'endite distal sont munies d'un
nombre plus reduit d'epines (Fig. 10 G) que celui rencontre chez U. inlandiea
(Veno) (Fig. 10 H).

Maxille. Elle a une structure commune.
Pereiopodes ambulatoires. Le poi I coxal est developpe sur Ie coxa des

pereiopodes I, extremites sans epipodite respiratoire.
La chetotaxie des extremites ambulatolres, les pereiopodes VII font excep-

tion, est plus riche que celie trouvee chez les deux autres especes, la paire I
ayant 68 poi Is. Etant donne ce point de depart de la reduction numerique de la
chetotaxie, les paires II-V ont egalement une riche chetotaxie. Mais, la particu-
Iarite la plus importante est la chetotaxie de I'article apical de I'endopodite,
constituee par des poils ayant un developpement habituel auxquels s'ajoute I'un
de tres petite taille; l' observation de ce demier pose des problemes; en somme,
les formulcs chetotaxiques 4+1, 3+1, ct 2+1, propres aux pereiopodes II, 1II,
respectivement IV et V indiquent cette fortc differenciation de la taille d'un poil
apical de I' endopodite des pereiopodes mentionnes.

Pereiopode 8 male (Fig. II). Protopodite tres allonge. Region penienne:
lobe anterieur (Lb-ant), mince, a la region terminale arrondie, face anterieure, et
rectangulaire, face laterale; Ie lobe interne (Lb-int), court, montre ses vraies
dimensions sur la face latero-inteme de l' appendice (Fig. II C); basipodite pourvu
d'une proeminence externe (Pmn-ext).

Pleopode. Son article distal muni de 5 poils, 2 apicaux, I subapical et 2
situes dans la partie mediane.

Uropode (Fig. 12 A). Sympodite portant 5 epines; I'endopodite, de la meme
longueur que Ie sympodite, a la chetotaxie formee de 9 phaneres: 5 griffes, 2
longs poils apicaux et 2 poi Is situes sur la face latero-externe; la griffe distale,
la mieux developpee, est visiblement plus longue que I'article; la subapicale, 2
fois plus courte que la precedente. L'exopodite porte 2 longs poi Is apicaux et 5
poi Is de taille reduite, 3 sur Ie bord dorsal et 2 sur Ie bord ventral.

Fun.a (Fig. 12 B, C). Elle s'individualise par un robuste organ furcal (Org-
frc) qui depasse en longueur Ie bras furcal. II s'agit d'une structure cylindrique,
ayant 11 I'interieur de la partie basale une vesicule qui, par I'intermediaire d'un
conduit, sort dans la region terminale de l' organ (Fig. 12 B); sur la face latero-
interne de l' organ furcal il y a une soie. La chetotaxie est constituee par un long
poi I 2, un poi I I tres mince, deux fois plus court que Ie precedent; les robustes
poils 3 et 4 sont trois et respectivement quatre fois plus courts que Ie poil 2.
Nous n'avons pas observe Ie poi I dorsal.

Remarques
En considerant la description de morimotoi Veno (VENO,1952), Ie premier

representant de la famille des Bathynellidae decouvert au Japon et en Asie, II
nous est impossible d'admettre que Ie m1ile que nous avons presente appartient
11 cette espece.
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Etanl donne que nous avons eu a noIre disposition Irois males, precisons
que les deux autres ne peuvent pas eIre inclus dans !'espeee N. paramorimotoi
n. g., n. sp., bien qu'i!s soient tres proches de celle-ci. On rencontre des diffe-
rences enlre la longueur des deux paires d'antennes, !'antennule etant un peu
plus longue que !'antenne chez paramorimotoi et un peu plus courle chez les
deux autres individus, entre les chetolaxies du pleopode, de !'uropode et de la
furca, differences qui nous empechent de soutenir !'homogeneite specifique des
trois individus recherches.

Les caracleres qui detachenl N. paramorimotoi n. g., n. sp. par rapport a
!'espece morimotoi (Ueno), sont les suivants:

- !'a'ntennule est un peu plus longue que I'antenne chez paramorimotoi el
bien plus courte chez morimotoi (Ueno) (UENO, 1952, Fig. 2 A);

- I'endopodite uropodial, a 5 griffes chez Ie premier, porte 4 griffes chez
Ie deuxieme (UENO, 1952, Fig. 2 M);

- la furca, ayant 4 poils dans Ie cas de paramorimotoi, est munie de 3 poils
chez morimotoi (UENO) (UENO, 1952, Fig. K, L).

Notons egalemenl que chez les 2 miles que nous n'avons pas consideres
comme faisant partie de "espece dec rite, la proeminence externe du basipodite
(Pmn-ext) du pereiopode 8 male est mieux develop pee que chez paramorimotoi
(Fig.13).

Enfin, rappelons la structure particuliere du pereiopode 8 femelle chez
morimotoi (Ueno) ayant les deux rames d'une longueur similaire, !'exopodite a
2 poils apicaux et la structure inedite de la formation latero-interne du coxa donI
la longueur depasse celie des deux rames prises separement (UENO, 1952, Fig.
2 G).

C - Tribu des Pacificabathynellini nov.

Diagnose. Pereiopode 8 male: region penienne constituee par un nom-
bre eleve de lobes: Paxe prioritaire du basipodite incline par rapport it celui
de la region penienne (25"). Pereiopode VI, structure differemment dans les
2 sexes; chez Ie male, Pendopodite, triarticule, a Particle median d'une forte
robustesse et d'une forme tout it fait particuliere. Pereiopode 8 femelle
portant, Ie long de la face latero-interne du coxa, plusieurs petits phaneres.

Genre-type: Paeifieabathynella Schminke et Noodt, 1988.
Genres: Paeifieabathynella Schminke et Noodt, 1988;

Paradoxibathynella nov.

Genre Pacifieabathy"ella Schminke et Noodt, 1988

Diagnose. Pereriopode 8 male: coxa portant Porifice genital, plusieurs
lobes et une protuberance it forme de dent. Partie mastieatrice mandibulaire:
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pars inclslva 11 2 dents, processus incisivus accessorius constitue par une
dent et un phanere, pars molaris munie de 2 formations bidentees, paralle-
les 11 I'axe principal de I'echelonnement des dents, et d'une forte dent dont
la partie apicale porte des denticules. Labrum a une petite proeminence.
Pereiopode 8 femelle ayant la face latero-interne du coxa munie de 2 ph a-
neres plumeuses.

Espece-type: Paeifieabathynella sequoiae Schminke et Noodt, 1988.

Remarques
Parmi les caracteres que nous avons choisis pour la diagnose de ce genre

de Californie, I'un des plus particuliers est represente par les dents de la pars
molaris, comportant 2 formations bidentees et paralleles a I'axe principal de
I' echelonnement des dents (SCHMINKEet NOODT, 1988, Fig.18 et 19). Si une
semblable structure se rencontre chez Sardobathynella eottarellii Serban, 1973
(Fig. 22 M), elle a une disposition transversale sur I' axe mentionne.

Genre Paradoxibathy"ella nov.

Diagnose. Pereiopode 8 male: region penienne constituee par 4 ele-
ments, lobe anterieur, lobe interne, petit lobe et lobe externe; Ie basipodite
ne presente pas une proeminence externe. Partie mastic at rice mandibulaire:
pars incisiva a 2 dents; processus incisivus accessorius forme d'une forte
dent et d'une autre plus petite, 11 structure particuliere; pars molaris 11 6
dents, la derniere, la plus developpee, portant des denticules sur ses bords.
Pereiopode 8 femelle ayant la face latero-interne du coxa munie de 3 pha-
neres non-plumeuses.

Espece-type: Paradoxibathynella parayezoensis n. g., n. sp.
Especes: PI: parayezoensis n. g., n. sp., PI: kussharokoensis n. sp., PI:

yezoensis (Veno) n. comb.

Paradoxibathynella parayezo~,nsis n. g., n. sp.

Derivatio nominis: Paradoxibarhynella = pereiopode VI mille a morpholo-
gie paradoxale; parayezoensis = proche de yezoensis.

Materiel: I male et 6 femelles provenant du milieu interstitiel du Lac
Kussharo-ko, Hokaido, Japan, leg. Y. MORIMOTO,14-VIII-1971.

Holotype: male.
Longueur: 1,1 mm-I,2 mm.
Antennule (Fig. 14 A). Ayant une structure generale commune, un peu plus

courte que I'antenne, elle porte 3 biitonnets hyalins sur chacun des deux derniers
articles.
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Ame/lne (Fig. 14 B). L'exopodite, ayant une longueur comparable a celie
du III' article de I'endopodite, est un peu plus long que I'article I et plus court
que les autres; Ie poil sensoriel a la partie terminale puissamment ramifiee.

Labram. Nous ne pouvons pas preciser si cette piece bucca Ie porte ou ne
porte pas une petite proeminence chez Ie male.

Mandiblile (Fig. 14 C, D). Partie masticatrice a 10 dents, 2 appartenant a
la pars incisiva, 2, au processus incisivus accessorius et 6, a la pars molaris;
retenons que dans Ie cas du processus incisivus accessorius, Ie phanere, ayant la
structure d'un poi I chez Pa. sequoiae, est represente par une dent particuliere.
La premiere dent de la pars molarisest un peu plus robuste que les 4 qui sui vent,
ayant la meme taille. La derniere dent, developpee fortement, a, sur ses bords,
des denticules.

Paragnalhe (Fig. 14 E). Une structure triangulaire, peu haute, se trouve
dans la region terminale de son bord latero-interne.

Maxillllie. Les 4 dents de l'endite distal sont des dents maxillulaires a
epines.

Maxille. Elle a une structure commune.
Per<fiopodes ambulaloires (Fig. 15). Bien que la manifestation du dimor-

phisme sexuel soit presente aux niveau des pereiopodes VI, les extremites VII
du male portent autant I' endite coxal que la ctenidie particuliere, situee dans la
region basale de I'article endopodial I (voir Serban, 1972, Fig. 9). Quant a la
morphologie singuliere du pereiopode VI du male, precisons que I' etat de con-
servation du materiel n'a pas permis I'identification de la vesicule du troisieme
article.Notons aussi I' absence de I' epipodite respiratoire sur la paire I et la
presence de 5 poi Is sur l'exopodite de tous les pereiopodes.

Nr<fiopode 8 male (Fig. 16). Region penienne, constituee par Ie lobe
anterieur, (Lb-ant), Ie lobe interne (Lb-int), Ie petit lobe (pt-Lb) et Ie lobe ex-
terne (Lb-ext), se caracterise par une complexite structurale qui empeche une
observation facile de tous ses composants.

Le lobe anterieur (Lb-ant), qui reeouvre totalement Ie petit lobe et Ie lobe
externe et partiellement Ie lobe interne, a la partie terminale arrondie, face an-
terieure (Fig. 16 A) et pointue, faces laterales (Fig. 16 B, C). Sur la face latero-
externe de I'appendice (Fig. 16 B), on voit que ce lobe est incline par rapport
au basipodite et que sa partie distale fait un angle de 90" avec sa partie basale.

Le lobe interne (Lb-int), Ie mieux developpe, se detache par rapport a la
structure generalisee dans la famille; sa region distale est divisee en trois zones:
la premiere, latero-interne, a la face anterieure terminee en angle; du cote latero-
interne de celle-ci, il y a une formation cylindrique et allongee, Ie prolongement
du lohe interne (Pig), dont la vraie taille s'observe sur les faces laterales du
penis; enfin, l'extremite latero-externe et distale du lobe a I'aspect d'une courte
proeminence et une taille comparable a celie du petit lobe (Fig. 16 A). En
regardant la face latero-inlerne de l'appendice (Fig. 16 C), on remarque Ie reel
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developpement du lobe, sa massivite dominant la morphologie de la region
penienne; ayant une largeur similaire a la longueur et Ie bord distal arrondi, il
permet, par la transparence de la paroi, l' observation de ses composants; comme
on voit, entre Ie prolongement (PIg) et la partie latero-externe du lobe debouche
Ie ductus ejaculatorius (Dct-ejc).

Le petit lobe (pt-Lb) est de taille reduite, autant sur la face anterieure que
sur la face latero-externe de l' append ice.

Le lobe externe (Lb-ext), recouvert partiellement par Ie petit lobe, a sa face
latero-externe d'une forme similaire a celle de la partie distale du prolongement
(Fig. 16 A).

Le basipodite ne porte pas une proeminence externe; axe prioritaire est
incline par rapport a celui de la region penienne.

L' exopodite, court, a une longueur un peu plus reduite que celle de la
partie du protopodite occupee par Ia region penienne.

PerCiopode 8 femelle (Fig. 16 A, B). Ayant I'exopodite a 4 poils apicaux,
presque 2 fois plus long que l'endopodite, l'epipodite respiratoire bien deve-
loppe, il presente sur la face latero-interne du coxa 3 phaneres situes Ie long de
l' article; ces derniers, de petite taille, ont la base plus large que la partie termi-
nale, Ie passage entre ces deux zones se faisant brusquement.

Pleopode (Fig. 17 C). 11se remarque par une riche chetotaxie de l' article
distal, celle-ci etant formee de 8 poi Is, 3 apicaux, 3 situes sur Ie bord dorsal et
2 sur Ie bord ventral.

Uropode (Fig. 17 D, E). Sympodite a 4 epines. L'endopodite, un peu plus
court que Ie sympodite, a une chetotaxie formee de 4 griffes, 2 pails apicaux
(l'un tres allonge et l'autre ayant une longueur similaire a celle de la griffe
distale) et de 2 pails, de taille reduite, situes sur la face latero-externe. Quant
aux griffes, notons la longueur accusee de la griffe distale, qui depasse visible-
ment celle de l'article; les 3' , 2' et I' griffes sont, respectivement, 2, 3 et 4 fois
plus courtes que la 4'. L'exopodite, ayant une longueur similaire a celle de
l'endopodite, est muni de 2 poils apicaux, l'un tres allonge et I'autre bien plus
court, de 2 poils situes sur Ie bord dorsal et de l'un se trouvant a la base du bord
ventral.

Furw (Fig. 17 F, G). La chetotaxie comporte des poils tres robustes. Le
poil dorsal (PI-drs) et Ie poi I I ont une longueur similaire; Ie poi I 2 egale les 3/
4 de la longueur du poil I; les poils 3 et 4 sont d'environ 1,5 et respectivement
2 fois plus courts que Ie poil I.

Paradoxibathynella kussharokoensis n. sp.

Derivatio nominis: kusshllrokoensis = proven ant du Lac Kussharo-ko.'
Materiel: I male et 4 femelle captures dans Ie milieu interstitiel du Lac

Kussharo-ko, Hokkaido, Japon, leg. Y. MORIMOTO, 14-VIll-1971.
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Lollgueur: 1,2 mm-I,3 mm.
Ce deuxieme representant nouveau du genre, trouve dans la meme capture

avec Proparayezoellsis n. g., n. sp. et tres proche de celui-ci, s'individualise par
les caracteres ci-dessous:

- I'epipodite respiratoire n'est pas developpe sur les deux premieres paires
de pereiopodes ambulatoires;

- I' exopodite des pereiopodes I-V it 6 pails, celui des paires VI et VII
portant 5 pails;

- I'article distal des pleopodes it 10 pails.

Remarques
Etant donne la chetotaxie de I'exopodite des pereiopodes ambulatoires

chez Pc. sequoiae Schminke et Nood et chez les 2 especes que nous avons
decrites, une idee gagne tOUles les chances d'etre valide: si nous tenons compte
de la description donnee par UEND(1954) it I'espece yezoensis, on peu deduir
que Ie materiel etudie, provenant de deux stations, contient deux especes, les 4
et respectivement 5 pails de I' exopodite des pereiopodes ambulatoires de I'uni-
que male et des femelles etant I'argument Ie plus important; it present, il est
connu Ie fait que Ie nombre des phaneres exopodiaux est identique dans les deux
sexes. Precisons que chez Pc. sequoiae Schminke et Noodt, Proparayewellsis n.
g., n. sp. et Prokussharokoellsis n. sp. cette identite est valable meme dans Ie cas
des pereiopodes VI, leur forte modification morphologique chez les males n'im-
pliquant pas Ie changement du nombre des pails de I' exopodite, 5 chez Pro
parayewellsis n. sp. et Prokussharokoellsis n. sp., 6 chez Pc. sequoiae. Retenons
que cette ident;te n'est pas presente dans la description de yewellsis (Ueno)
(UENO, 1954, Fig. 8).

En sam me, si nous nous rapportons aux representants du genre
Paradoxibathy"ella nov., les deux especes nouvelles sont differenciees par rap-
port it I'holotype de Pro yewellsis (Ueno) par la chetotaxie de I'exopodite des
pereiopodes ambulatoireS, comportant 4, 5 et 6-5 pails chez Proyewellsis (Ueno),
Proparayezoellsis n. sp. et respectivement chez Prokussharokoellsis n. sp.; ajou-
tons egalement la chetotaxie des pleopodes, formee de 9, 8 et respectivement 10
pails.

En ce qui conceme la validite du genre nouveau, elle sera discutee dans la
troisieme partie de la note.

3. DISCUSSION

3.1. LES BATHYNELLA D'EUROPE

Les especes du genre Bathy"ella Vejdovsky, decrites conformement aux
necessites de la taxonomie actuelle, mellent en evidence les deux caracteres
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les plus importants de la diagnose de ce taxon, Ie pereiopode 8 male et la
mandibule. Dans Ie premier cas, I'attribut structural Ie plus significatif est la
constitution de la region penicnne, formee de 3 elements, la plaque ante-
rieure (Plq-ant), Ie lobe interne (Lb-int) et Ie petit lobe (pt-Lb) (Fig. 18);
dans Ie deuxieme cas, il est question de la partie masticatrice qui a la pars
molaris (Prs-mlr) munie de 3 dents, la pars incisiva (Prs-inc) a 2 dents et Ie
processus incisivus accessorius (Pre-inc) constitue par tine dent et un ph a-
nere de taille plus reduite (Fig. 19). Quant au pereiopode 8 male, il faut
retenir aussi que la partie distale de la plaque anterieure (Fig. 20) et Ie
contour de la proeminence externe (Pmn-ext) peuvent etre differencies chez
les diverses especes. Notons une autre idee: si la morphologic generale de la
region penienne et celie de Ia partie masticatricc mandibulaire, surtout de In
pars molaris, donnent aux represcntants du genre Bl1thynella une unite struc-
turale indubitable, les autres caracteres qui participent au processus de la
diversification meritent une attention tres POllSSee. NOllS soulignons ccue
derniere idee. car c'est seulement la combinaison differente de la modifica-
tion des caracteres qui permet une identification precise des especes (SERBAN,
1971, 1973).

Afin de marquer, Ie plus clairement possible, I' importance des deux carac-
teres individualisant Ics representants du genre 811tl1ynella, nOllS ajoutons aux
donnees de ccue contribution, la structure uu pereiopode 8 male de
Vejdovskiharhy"ella ha/aZl/ci Serban et Leclerc, 1984 de France (Fig. 21) et de
la partie masticatrice de certains Gallobathynellinae (Fig. 22).

En nous oaus rapportant aux especes etudiees d'une maniere satisfai-
sante, celles-ci sant les suivantes: B. paranallHIs Serban, 1971, B. holeai
Serban, 1971, B. lIlorrellsis Serban, 197 J, B. plesai Serban, 1971, B.
vadl/crisellsis Serban, 1975, B. orghidalli Serban, 1989 (Roumanie), B.rujj(Ji
Serban, 1973, B. /olllhardica Serban, 1973 (ltalie), B. villdohollellsis Serban,
1989 (Autriche), B. chappl/isi Delachaux, 1920 (Serban et Delamare
Deboutteville, J 974) (Suisse).

Enfin, quant aux «races» d'Europe, interpretation taxonomique initiee par
JAKOB'(1954), on a montre que B. II. halcallica Karaman, 1934, B. II. slovellica
Karaman, 1954, B. II. hrahei Sterba,1956, B. II. scvrhica Botosaneanu et

. Damian,1956, B. II. haradlalla Ponyi, 1957, B. II. hwzgarica Ponyi, 1957, qui
appartiennent au genre Bathmella Vejdovsky, reclament des etudes exhaustives
afin de decider leur vrai statut taxonomique. En ce qui concerne les taxa B.
hispallica.Delamare et Chappuis, 1954, B. Il. freihl/rgellsis Jakobi, 1954, B. Il.
gallica Delamare et Chappuis, 1954, B. Il. haillae Jakobi, 1954, B. II. lIolli
Jakobi, 1954, B. II. pyrellaica Delamare et Chappuis, 1954, B. ll. picardi Delamare,
1961, B. ralllegllellsis Noodt et Galhano, 1969, ceux-ci nc font pas partie du
genre Bathy"ella Vejdovsky (SERBAN,1989).
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3.2. SUR LES «BATHYNELLA» D'ASIE
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Etam donnes Ies caracteres principaux de Ia diagnose du genre Bathynella
Vejdovsky, il ressort que les especes, que nous avons presentees dans cette
contribution, n'apartiennent pas 11ce taxon. En n'insistant pas sur tous les pro-
blemes souleves par les «BathY/lella» d' Asie, nous croyons oecessaire de rappe-
ler Ies donnees ci-dessous:

- BIRSTEINet LJOVUSCHKIN(1967) creem, pour l'espece B. mag/la Bazicalova,
1954 du Lac Baikal, Ie genre Baiealobathynella n. g., taxon se caracterisam par
trois structures inedites dans la famille: il s'agit de la presence d'un palpe
particulier sur la maxille, de l'individualisation des 2 paires de pleopodes et de
l'absence de l'exopodite sur l'antenne. Dans la meme not,~sont decrits B. gregaria
n. sp., B..glacialis n. sp. et B. arse/ljevi n. sp., decouverts dans l'Extreme Orient
de Ia Russie. Selon ces auteurs, I'espece B. baiealensis Bazicalova, 1954, trou-
vee aussi dans Ie Lac Ba'ikal, est un representant du genre-type de la famille des
Bathynellidae Grobben;

- JANKOWSKAJA(1964) presente la «race» B. /latans issykkule/lsis, trouvee
dans Ia region du Lac Issykkoul, Tian-Chan du Nord, taxon tenu par BIRSTEINet
LJOVUSCHKIN(1967) com me une race de I'espece stammeri. Etudiant les mate-
riaux offerts par Jankowskaja, SERBAN(1993) publie Tia/lseha/lobathY/lella
ja/lkowskajae n. g., n. sp. et T. paraissykkulensis n. sp. Parmi Ies caracteres les
plus importants de ce genre, retenons la structure du pereiopode 8 male, com-
portant, 11cote d'une region penienne 11morphologie inconnue dans la famille,
un basipodite pourvu d'une proeminence externe (Pmn-ext) et d'une crete ante-
rieure (Crt-ant), cet article presentant la morphologie la plus complexe dans Ie
cas des Bathynellidae (Fig. 23). Ajoutons egalement l'endopodite antennaire de
6 articles et Ia structure de la partie masticalrice mandibulaire, ayant une pars
molaris (Prs-mlr) tout 11fait particuliere (Fig. 24). En conclusion, si d'apres
certains specialistes Ie genre Bathynella Vejdovsky peuple I'Asie, 11present cette .
idee n'a plus la chance d' etre valide. D' ailleurs, BIRSTEINet LJOVUSCHKIN(1967),
d'une part, et MORIMOTO(1970), d'autre part, ont reconnu que les especes B.
gregaria, B. glaeialis, B. arsenjevi et respectivement les Bathynelles qui peu-
plent la Coree du Sud ont des affinites avec les representants du Japan.

3.3. LES TROIS TRIBUS

La necessite de creer trois tribus pour les cinq genres se justifie par Ia
structure fortement differenciee des pereiopodes 8 males et, en meme lemps, par
l'indivldualisation originale de certains niveaux morphologiques. En simplifiant
les chases, on aura:

- tribu des Uenobathynellini nov., genres UenobathY/lella nov., Pa-
ralle/lobathY/lella nov., MorimorobathY/lella nov. = pereiopode 8 maIe 11region
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penienne formee de 3 elements qui delimitent un atrium penien, axe prioritaire
du basipodite parallele a celui de la region penienne + antennule et antenne
presentent des particularites en ce qui concerne les rapports entre leurs lon-
gueurs; dans Ie cas de I'antennule, Ie nombre des articles n'est pas constant;

- tribu des Nihobathynellini nov., genre Nilwbathynella nov. = pereiopode
8 male a region penienne formee de 2 elements, axe prioritaire du basipodite
parallele a celui de la region penienne + furca portant un organ furcal;

- tribu des Pacificabathynellini nov., genres Pacificabathynella Schiminke
et Noodt, Paradoxibathynella nov. = pereiopode 8 male a region penienne for-
mee d'un nombre eleve d'elements, 4 chez Paradoxibathynella nov., axe prio-
ritaire du basipodite incline par rapport a celui de la region penienne + pereiopode
ambulatoire VI differencie dans les deux sexes, chez les males ayant I'endopodite
triarticule et I' article median structure particulierement.

Cette maniere d'individualisation des trois tribus, maniere sai~issable aut ant
au niveau des pereiopodes 8 males, caractere primordial de la diversification,
qu'a ceux des deux paires d'antennes, de la furca et des pereiopodes ambulatoi-
res, caracteres secondaires de la diversification, prouve la validite des taxa en
question. Soutenant celte idee, nous pen sons au fait que I' agissement du proces-
sus de la diversification est si fort et original qu'il rend impossible Ie groupe-
ment des cinq especes dans un seul genre et des cinq genres dans une seule tribu.

Une derniere remarque: si la sous-famille des Gallobathynellinae Serban,
Coineau et Delamare, 1971 est representee richement dans certaines regions
d'Europe (15 especes, 10 genres), si la sous-famille des Austrobathynellinae
Delamare et Serban, 1973 de I' Amerique du Sud et d' Afrique du Sud est peu
nombreuse quam aux representants decouverts (3 especes, 3 genres), Ics taxa
presentes dans celte contribution s'ajoutent aux genres Bathynella Vejdovsky et
Antrobathynella Serban de la sous-famille des Bathynellinae.

3.4. LA DIVERSIFICATtON DANS LA TRIBU DES UENOBATHYNELLINI NOV.

Comme nous avons vu, Ie caractere qui donne une unite incontestable aux
taxa de la tribu des Uenobathynellini nov. c'est la constitution de la region
penienne, comportant un atrium qui s'ouvre du cote anterieur de I'appendice,
atrium qui n'est pas recouvert totalement par Ie lobe anterieur. Si I'on tient
compte de la forme generale des 2 formations, interne et externe, qui se trouvent
dans un plan plus profond que celui du lobe anterieur, elles ne peuvent pas etre
considerees comme etant de vrais lobes, leur structure etant lamellaire - face
anterieure trios mince et a partie distale courbee vers I'axe median du penis, face
laterale large (Fig. 3, 4 et 7).

La presence dans la tribu des Uenobathynellini nov. des deux sous-tribus
est argumentee, meme a la plus superficielle observation, par Ies rapports entre
les deux paires d' antennes et la chetotaxie des uropodes et de la furca. Dans la
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sous-tribu des Venobathynellina nov., I'antenne, ayant un nombre d'articles
generalise dans la famille, est 2-2,5 fois plus courte que I'antennule, comportant
7, Uenobathynella nov. et 9 articles, Parauenobathynella nov. Dans la sous-tribu
des Morimotobathyne/lina nov., les 2 paires d'antennes, a structure generale
commune, se distinguent par la longueur plus accusee de I'antenne. Quant aux
uropodes et la furca, la richesse de la chetotaxie, dans Ie premier cas, et la
morphologie des phaneres, dans Ie deuxieme cas, separent les deux sous-tribus,
Morimotobathynella miurai n. g., n. sp. etant visiblemont plus proche de la
situation rencontree habituellement dans la famille.

Si nous analysons plus attentivement les pereiopodes 8 males, on trouve
des differences meme a ce niveau morphologique. Le lobe anterieur, ayant une
region terminale munie d'epines et I'axe prioritaire vertical chez U. in/andica
(Veno) (Fig. 3 B, C), ne porte pas la region mention nee et presente un axe
prioritaire oriehte du cote latero-interne du penis chez M. miurai n. g., n. sp.
(Fig. 7 C); quant au basipodite, il a une proeminence anterieure dans la premiere
sous-tribu, structure absente dans la deuxieme. Precisons egalement la structure
particuliere de I' endopodite chez M. miurai n. g., n. sp., article ayant une section
transversale elliptique et une taille robuste; a notre avis, il est fusionne avec Ie
basipodite.

Quant au pereiopode 8 femelle, il ne porte pas un epipodite respiratoire
dans la sous-tribu des Venobathynellini nov., formation bien developee dans la
sous-tribu des Morimotobathynellina nov., les deux rames sont presentes dans Ie
premier cas, tandis que dans Ie deuxieme, I'endopodite est reduit.

3.5, SUR LA PRESENCE DE CERTAINS CARACTERES SECONDAIRES AYANT UNE
STRUCTURE ORIGINALE; LA VALIDITE DU GENRE PARADOXIBATHYNELLA NOV

Presentant les premiers «Bathynella» decouverts au Japon, VENO(1952,
1954) a tenu compte de la presence de certains c,aracteres particuliers, qui ont
determines Ie statut d'espece donne a chacune des captures etudiees. Comparant
les resultats de VENOavec ceux d'Europe, JAKOB!(1954) affirme que la faibe
diversification des Bathynella de ce continent a conduit a I'individualisation des
races de I'unique espece B. natans Vejdovsky. Mais, il y a un autre probleme qui
merite notre attention. Si la conception taxonomique de JAKOB!(1954) a resiste
environ 15 ans, celie initiee par VENO (1954), domine, meme a present, les
etudes. Etant donnee cette derniere situation, une observation s'impose: I'indi-
vidualisation d'un trait tout a fait particulier dans plusieurs populations s'avere
etre tres dangereuse quant aux decisions taxonomiques, existant toujours la ten-
tation de faire une stricte correlation entre ce trait et I'existence d'une seule
espece. Donc, il ne faut pas baser nos decisions concernant la diversification
d'ordre specifique sur la presence d'un seul caractere a morphologie originale,
il ne faut pas negliger la possibilite que celui-ci peu etre propre a plusieurs taxa
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de degre different. Le cas des especes paramorimotoi n. sp. el morimotoi (Veno)
du genre Nihobathy"ella nov., d'une parI, el celui de sequoiae Schminke el
Noodl, genre Pacijicabathy"ella Schminke el Nootd, parayezoellsis n. g., n. sp.,
kussharokoellsis n. sp. el yezoellsis (Veno), genre Paradoxibathy"ella nov., d'aulre
parI, sonl des exemples qui juslifient Ie point de vue mentionne. Mais, il y a
encore un probleme dont la solution est des plus difficiles.

A l'occasion des recherches de certains Bathynellides provenant d'Espa-
gne, nous avons trouve un representant de la sous-famille des Gallobathynellinae
ayant la furca munie d'un organ furcal (ce representant n'est pas encore decrit);
precisons que celui-ci est proche de I'espece delayi du genre C/amousella (France),
genre caracterise par un pereiopode 8 male de type Gallobathy"ella et par la
presence d'un endopodite triarticule sur les 5 premiers pereiopodes (SERBAN,
COINEAUet DELAMAREDEBouTTEvILLE,1972; SERBAN,1989). De quelle maniere
on peut expliquer celte cOincidence qui implique trois representants, un d'Espa-
gne et deux du Japon, qui appartiennent it deux tribus des deux sous-familles?
Encore un exemple.

La partie masticatrice mandibulaire de Morimotobathy"ella miurai n. g., n.
sp. est d'une complexite structurale remarquable, la pars molaris etant fonnee de
2 lobes dont les bords sont munis de denticules (Fig. 6 C, D). II est etrange que
la meme partie mastic at rice se rencontre chez Delamareibathy"ella motasi Serban,
1992 de France (Fig. 25), genre appartenant it la sous-famille des Gallo-
bathynellinae. Nous n'insistons plus sur d' autres «co'incidences» structurales
chez les representants de la famille eloignes au point de vue geographique et
surtout au point de vue taxonomique.

La modalite de la manifestation du dimorphisme sexuel au niveau dcs
pereiopodes VI dans la tribu Pacificabathynellini nov. est des plus interessantes,
elle supposant plusieurs aspects:

- endopodite triarticule au niveau d'une seule paire de pereiopodes des
males;

- article median de tres forte taille et d'une forme generale aberrante;
- la presence d'une vesicule ou d'une formation allongee it l'interieur de

l'article median;
- ce processus se manifeste au niveau des pereiopodes qui, chez les femel-

les, portent les orifices genitaux.

Si nous nous rapportons it la manifestation du dimorphisme sexuel au
niveau de tous les pereiopodes ambulatoires des representants de la tribu des
Paradoxibathynellini nov. notons les caracteristiques qui sui vent:

- it cote du processus ci-dessus, dont la manifestation a une originalite'
surprenante, on rencontre un autre moins inedite; il s'agit de I'individualisation
sur les pereiopodes VII males, d'un endite coxal et d'une ctenidie particuliere,
la derniere situee sur une proeminence de la base du premier article endopodial;
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ces deux structures ont ete decrites pour la premiere fois dans Ie genre Bathynella
Vejdovsky. On doit retenir egalement que les deux modalites de la manifestation
du dimorphisme sexuel au niveau des pereiopodes ambulatoires implique les
extremites appartenant au tronc,on genital du pereion, reunissant les trois der-
niers segments dont les sclerites cuticulaires sont pleonises (SERBAN,1972, 1973);
ce dernier processus, mis en evidence it la suite des impregnations argentiques,
se manifeste par un passage graduel de la forme des sclerites propres aux pre-
miers cinq pereionites, region pereiale typique, vers celie des sclerites caracte-
risant Ie pleon. '

En somme, dans la tribu des Pacificabathynellini nov. Ie dimorphisme sexuel
au niveau des pereiopodes a une manifestation maxima, toutes les extremites du
tron,on genital du pereion, memes les paires, VI et VII etant impliquees dans ce
processus.

En ce qui concerne la validite du genre Paradoxibathynella nov., on peut
supposer que les differences structurales individualisant les deux especes nip-
ponnes par rapport it celie de Califomie representent une diversification d'ordre
specifique (SCHMINKEet NOODT, 1988), Ie dimorphisme sexuel au niveau des
pereiopodes VI male etant un processus caracterisant Ie genre Pacijicabathynella
Schminke et Noodl. En considerant Ie fait que les connaissances actuelles quant
aux especes nipponnes sont plus completes, la partie masticatrice mandibulaire,
Ie paragnathe, Ie pereiopode 8 male etant connus d'une maniere satisfaisante
I'opinion selon laquelle parayewensis n. sp., kussharokoenzis n. sp. et yewensis
(Ueno) appartiennent au genre Pacificabathynella, n'a plus la chance d'etre
valide. Meme si, la description don nee par SCHMINKEet NOOOTit l'espece sequoiae
est bien plus complete que celie publiee par UENOpour yewensis, Ie pereiopode
8 male n'est pas presente d'une maniere satifaisante; Ie protopodite, la region la
plus importante, est decrit comme il suit:

"Th. VIII with coxa bearing genital opening which is surrounded by several
lobes, and toothlike projection in front of the opening pointing caudally. Longi-
tl/dinal axis of coxa and basipodite forming an angle of 25"" (SCHMINKEet
NOOOT,1988, p. 297). En tenant compte de cette presentation il faut reconnaitre
qu'une etude comparative de la region penienne de l'espece de Californie et de
parayezoensis n. sp. est une action impossible, meme si la formation «toothlike
projection» peut etre la partie distale du prolongement du lobe interne.

A I' heure actuelle, Ie caractere Ie plus important qui soutient la validite
du genre Paradoxibathynella nov. est la partie masticatrice mandibulaire qui,
ayant la meme structure chez les especes nipponnes, a la pars molaris differen-
ciee nettemment par rapport it celie de Pa. s,equoiae. N'oublions pas que, dans
Ie genre Bathynella, la pars molaris a la meme morphologie chez les 10 espe-
ces.
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3.6. LA PROEMINENCE EXTERNE DU BASIPODITE PENIEN DANS LA FAMILLE
DES BATHYNELLIDAE ET LA FORMATION EXTERNE DE LA REGION PENIENNE

DANS LA TRIBU DES UENOBATHYNELLINI NOV.

27

Chez la plupart des BathyneJlides, Ie basipodite penien porte une proemi-
nence externe (Pmn-ext), soit que I' axe prioritaire de cet article est paraJlele a
celui de la region penienne (Fig. 18), soit qu'il est incline (Fig. 27). A la suite
des impregnations argentiques de la cuticule penienne de B. paranalans Serban,
on a mis en evidence les sclerites qui sui vent (Fig. 26):

- a la base du protopodite, il y a un sclerite proximal interne (Sc-prx-int)
et un sclerite proximal externe (Sc-prx-ext); ce dernier, mieux developpe que
I'autre, avance, par I'intermediaire de son apodeme (Ap-sc-prx-ext), sur la
paroi du pereionite;

_ observant les faces anterieure et posterieure du protopodite, on remarque
Ie role important du sclerite proximal externe dans l'individuaJisation d'un «sque-
lette» cuticulaire; la partie distale du sclerite entre en connexion, par I'interme-
diaire du sclerite antero-externe (Sc-anl-ext), avec I'angle proximal et externe de
la plaque anterieure (Fig. 26 A), tandis que sa region distale et externe se
prolonge par I'arc externe (Ac-ext), ayant la partie terminale en liaison avec les
regions dures du basipodite; comme on voit, cet arc represente la zone dure du
bord de la proeminence externe (Figs. 18 et 26);

_ enfin, Ie meme sclerite proximal et externe entre en liaison, sur la face
posterieure du protopodite, avec la region proximale du basipodite, cette bande
en diagonale (Bd-dg), bien developpee, etant une formation importante du
protopodite penien.

En passant aux deux especes de la tribu des UenobathyneJlini nov., dont les
pereiopodes 8 males sont etudies, especes qui n' ont pas un basipodite muni
d'une proeminence externe, on peut noter les observations ci-dessous:

_ chez V. in/andica, les deux situations que nous avons presentees (Fig. 3
et 4) montrent que dans Ie cas de la deuxieme - lobe anterieur (Lb-ant) a sa
partie distale orientee du cote antero-ventral, cette orientation est presente aussi
dans Ie cas de la formation interne (Frm-int) et n'existe pas au niveau de la
formation externe (Frrn-ext) (Fig. 3 B);

_ chez M. miurai, on remarque Ia meme position de la formation externe
(Fig. 7 B et 8 C), ce qui prouve que ceJle-ci est fusionnee avec Ie basipodite,
dont la position verticale est toujours gardee. En partant des donnees ci-dessus,
il est a supposer que la formation externe des UenobathyneJlini nov. est homo-
logue de la proeminence externe des autres BathyneJlides; quant a la formation
interne ayant, en toute certitude, une origine coxale, on peut admettre qu'eJle est
homologue du lobe interne.

•
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Les premieres donnees concernant Ia presence d'un spermatophore chez les
representants de la famille des Bathynellidae ont ete presentees Ii I'occasion de
la description exhaustive de Delamareibathyne/la debouttevi/lei Serban, 1989
(SERBAN,1992), espece ayant une longueur de 0,7 mm-0,85 mm. Chez ce repre-
sentant de la sous-famille des Gallobathynellinae, Ie spermatophore est de taille
reduite, a une longueur de IS microns, une largeur de 4-5 microns, une section
transversale circulaire et porte 2 petites epines apicales. (Fig. 27 D). Si l'on
compare les deux dessins montrant la face anterieure du pereiopode (Fig. 27 A,
D), on voit que I'elimination du spermatophore du cote latero-externe de I'ap-
pend ice suppose une orientation similaire de Ia partie distale des deux lobules,
I'un interne (Lbl-int) et I'autre externe (Lbl-ext). Precisons que Ie penis de D.
debouttevillei et de type Pseudobathynella (SERBAN,1989).

Chez Morimotobathyne/la miurai n. g., n. sp. (Fig. 8 C), ayant une lon-
gueur de 0,95 mm-l,1 mm, Ie spermatophore a un developpement remarquable,
presentant une longueur de 40 microns et une largeur maximale d' environ IS
microns; notons aussi sa forme particuliere, Ie tiers terminal plus developpe en
largeur et I'orientation du spermatophore du cote ante rieur du pereiopode. Si on
analyse attentivement la region bas ale de la formation que nous decrivons, on

• voit qu'elle se trouve entre la formation externe (Frm-ext), la formation interne
(Frm-int) et la partie distale du lobe anterieur (Lb-ant).

La situation que naus rencontrons chez M. miurai prouve que I'individua-
lisation d'un atrium penien determine I'elimination du spermatophore du cote
anterieur de l' append ice, fait qui, selon nous, est valable pour tous les represen-
tants de la tribu des Uenobathynellini nov.; d'ailleurs, Ie penis de V. inlandica,
presentant des positions differentes de certains elements dans les deux situations
decrites, est un argument en favellr de celte opinion. Nous allons nOllSexpliquer.

Comme il a ete montre, dans Ie cas de V. inlandica (Ueno), Ie basipodite
penien est muni d'une proeminence anterieure (Pmn-ant, Fig. 3 et 4), situee tout
pres de la base de l' endopodite. Elant donne que cette proeminence n' est pas
presente chez M. miurai et que, dans ce cas, c'est l'endopodite qui a une forte
taille, une section transversale elliptique, cet article etant fusionne avec Ie
basipodite, une explication est necessaire: autant la proeminence anterieure
(Uenobmhyne/la) que la morphologie particuliere de I'endopodite (Mori-
mOlObathyne/la) sont des structures en correlation avec la presence de I'atrium
penien et I'elimination du spermatophore du cote ante rieur du penis, tous les
deux determinant l' orientation du spermatophore vers la partie antero-dorsale du
penis. Plus precisement, si nous considerons la position verticale du ductus
ejaculatorius (Dct-ejc), durant les premieres phases de I'elimination du
spermathophore, la region apicale de celui-ci change I' orientation verticale dans
l'une orizontale, situation due aux deux structures en question.
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II est connu que l'orifice genital femelle se trouve sur la face latero-interne
du coxa du pereiopode VI (SERBAN,1972); cette position s'observe clairement
apres l'impregnation argentique de la cuticule (Fig. 28 A). Apres la dissection
des femelles appartenant a l' espece M. miurai, nous avons observe, chez certains
exemplaires, Ie spermatophore attache a l'orifice genital (Fig. 28 B, C). Enfin,
une derniere question.

Etant donne que les 3 males appartenant au genre Nihobathynella n. g. ont
eu les pereiopodes 8 recouverts par une agglutination du detritus, l'observation
de ces appendices a impose l'elimination de celui-ci. Cette action, qui nous a
permis d'etudier les details morphologiques de la region penienne, a implique
certains desavantages. Dans la Figure 29 A, presentant une paire de pereiopode
8 males, vue anterieure, on remarque les details suivants:

_ dans Ie cas de l'appendice gauche, il y a une formation cuticulaire cy-
lindrique, ayant la partie proximale en connexion avec la zone terminale du
ductus ejaculatorius (Dct-ejc) et la partie terminale orientee du cote latero-in-
terne du penis; la region apicale de cette derniere est section nee;

_ dans Ie cas de l' append ice droit, on voit que Ie ductus ejaculatorius a un
diametre bien plus reduit que celui du pereiopode gauche, Ie manque du
spermatophore justifiant cette situation;

_ dans Ie cas de l'unique pereiopode de la Figure 29 B, Ie ductus
ejaculatorius, tres dilate, suppose que nous avons elimine totalement Ie
spermatophore, Ie nettoyage du penis changeant la position normale des lobes.

En conclusion, si nous tenons compte des trois situations discutees,
Delamareibath)'nella debouttevillei Serban (Fig. 25 D), Morimotobathynella
miurai n. g., n. sp. (Fig. 8 C) et Nihobathynella sp. (Fig. 29), on voit que
l' elimination du spermatophore se fait differemment, du cote latero-externe,
anterieur et respectivement du cote latero-interne. Notons aussi que dans Ie
premier et Ie dernier cas l' orifice du ductus ejaculatorius se trouve dans la partie
posterieure de l'element de la region penienne Ie mieux developpe, lobule ex-
terne et respectivement lobe anterieur; chez M. miurai, dont la region penienne
comporte un atrium, Ie meme orifice est situe a la base du lobe anterieur: durant
l'elimination du spermatophore, les lobes changent leurs positions habituelles.

4. CONCLUSIONS

I. Les resultats inscrits dans cette contribution tachent de presenter un
point de vue nouveau concernant les problemes taxonomiques souleves par cer-
tains Bathynellides du Japon. Ce point de vue est base sur la connaissance
exhaustive de tous les caracteres et, surtout, sur la recherche des details de la
region penienne.
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2. La question qui domine les etudes est celie de I'appartenance ou de la
non-appartenance des especes nippones au genre Bmhynella .vejdovsky, genre
decouvert a Prague et dont la diagnose et la repartition geographique ont ete
resolues durant la huitieme decennie de notre siecle.

3. Tenant compte de la structure de certains caracteres, SERBAN(1970) a
montre que les especes B. pacifica Ueno, 1954, B. yewensis Ueno, 1954 et B.
inlalldica Ueno, 1954 n' appartiennent pas au genre Bathynella, les 2 paires
d'antennes, Ie pereiopode VI male et respectivement la chetotaxie de la furca
etant fortement differencies .

4. La maniere de l'individualisation des espec~s etudiees reclame la crea-
tion de plusieurs genres. Pour les especes inlandiea Ueno, 1954, pacifica Ueno,
1954 et paramorimotoi n. sp. (Ies deux premieres decrites dans une etape dans
laquelle l'ordre comprenait une famille, trois genres et huit especes) on a cree
les genres Uenobathy"ella nov., Parauenobathy"ella nov. et respectivement
Nihobmhy"ella nov. Dans Ie materiel etudie on a trouve I' espece miurai n. sp.
qui est Ie type du genre Morimotobathynella nov., taxon ayant des affinites avec
les deux premiers genres. L' espece yewellsis Ueno, 1954, tenue par SCHMINKEet
NooDT (1988) comme appartenant au genre Pacificabathynella Schminke et Noodt
de I'Amerique du Nord (Californie), n'a pas ete identifiee dans Ie materiel; en
echange, on a trouve deux nouvelles especes, parayezoellsis n. sp. et
kussharokoensis n. sp., groupees avec yezoensis dans la genre Paradoxibmhynella
nov.

5. La tribu des Uenobathynellini nov., avec les genres Ue"obathy"ella
nov., Paraue"obathy"ella nov. et Morimotobathy"ella nov., la tribu des Niho-
bathynellini nov., cree pour Ie genre Nihobmhy"ella nov. et la tribu des Pacifica-
bathynellini nov., groupant les genres Paeifieabathy"ella Schminke et Noodt et
Paradoxibathy"ella nov. sont des taxa qui doivent souligner Ie caractere original
du processus de la diversification des representants nippons.

6. Les deux sous-tribus de la tribu des Uenobathynellini nov., celie des
Uenobathynellina nov. et celie des Morimotobathynellina nov. ont ete instituees
en partant de la forte differenciation de certains caracteres secondaires. Bien que
la structure generale de la region penienne soit la meme dans les trois genres de
la tribu (Ia presence d'un atrium delimite par 3 formations), les rapports entre
la longueur des 2 paires d'antennes, la chetotaxie de I'uropode et celie de la
furca sont des traits qui individualisent les deux sous-tribus.

7. Les taxa presentes appartiennent a la sous-famille des Bathynellinae
Grobben, les cinq genres du Japon et I'un de I' Amerique du Nord s'ajoutant aux
genres Bathynella Vejdovsky et Alltrobarhy"ella Serban d'Europe.

8. Etant donnes les resultats obtenus par les specialistes nippons dans la
recherche des Bathynellides, la presente contribution ne represente qu'un mo-
deste essai afin d'elucider les rapports entre les taxa decouverts au Japon et Ie
genre Bnthy"ella Vejdovsky qui, scion nous, ne peuple pas I' Asie.
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ABREVIATION
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Ae-ext, arc externe; Ann-ex, anneau coxal; Ap-ex, apodeme coxal; Ap-se-
prx-ext, apodeme du sc1erite proximal exteme; Apph-ae-ext, apophyse de I' arc
exteme; Bd-dg, bande en diagonale; Bd-dst, ban de distale; Bd-ext, bande ex-
terne; Br-ext, barre externe; Bsp, basipodite; Cr-ant, crete anterieure; Cx, coxa;
Det-eje, ductus ejaculatorius; Enp, endopodite; Ep, epine; Ep-ert-rst, eperon
de la crete rostrale; Exp, exopodite; Ext-prex, exite precoxal; F-ant, face an-
terieure; F-It-ext, face latero-externe; F-It-int, face latero-interne; F-mdl, face
mediale; F-pst, face posterieure; Frm-ext, formation externe; Frm-int, forma-
tion interne; Gnt, gnathobase; Grf-ext, griffe externe; Grf-int, griffe interne;
Lb, lobe; Lb-ant, lobe anterieur; Lb-ext, lobe externe; Lb-int, lobe interne;
Lbl-ext, lobule externe; Lbl-int, lobule interne; Org-fre, organ furcal; PI-drs,
poil dorsal; Pig, prolongement; Plq-ant, plaque anterieure; Pmn-ant, proemi-
nence anterieure; Pmn-ext, proeminence externe; Pmn-Iat, proeminence late-
rale; Pmn-vnt, proeminence ventrale; Pp, papille; Prg-rst, prolongement rostral;
Pr-Iat, paroi laterale; Pre-inc, processus incisivus accessorius; Prs-ine, pars
incisiva; Prs-mlr, pars molaris; Prt, protuberance; Prt-dst, partie distale; Prt-
trm, partie terminale; pt-Lb, petit lobe; Rg-pn, region penienne; Se-ant-ext,
sclerite antero-exteme; Sc~prx-ext, sclerite proximo-exteme; Sc-prx-int, sclerite
proximo-interne; Se-st, sc1erite sternal; Spt, spermatophore; V.S., vesicule
seminale.
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Fig.!. - Uellobarhytlella illlalldica (Ucno) n.comb.: A, antennule; H, C, antcnne (B, a la memc echelle
que l'antennule); 0, E, paragnathe, F- pst ct F -Jat-ext; F. partie masticatricc mandibulairc. F- mdl.
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Fig.2. - Ueflobathy"elfa inlandica (Ueno) n.comb.: A, mandibule; B,C, partie masticatrice mandihulaire,
F - pst et F-ant; D, maxillulc; E, maxille.
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rig. 3. - Ucnobathyncffa ifllallllica (Ueno) n. Comb. Perciopode 8 malc: A, vue anlcrieurc; B, vue latcro-externe; C, vue latero-internc.



1
1 ,

:', I

,,

J5

O,02mm

Fig. 4. - Ut:llObathYllella in/allt/iea (Ucno) n. Comb. PcrCiopodc 8 male: A, vue antericurc; R, vue latero-cxtcrne; C, vue latem-interne.
w.•.
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Fig. 5. - Uellobathynella ililandica (Uena) n.comb.: A. pcreiopoJc 8 remelle; B. uropodc, F-lat-int;
C-E, furca, F-drs.
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Fig. 6. - MorimolObarhynelJa millra; n. g., n. sp.: A. antennule; B. anlcnnc; C, D, partie masticatrice
mandibulaire, F-pst at F-ant; E. cnditc distal maxillulaire; F, paragnathc.
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Fig. 7. - Morim%bathYllc!la millrai 11. g. 11. sr. Pcrciopodc 8 male: A. vue antericurc; B, vue latcro-cxtcrnc; C, vue latero-interne. W
'D
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Fig. 8. - MorimolobathYllella m;urai n. g.• n. sp. Pereiopode 8 male: A. vue latcro-cxtcrne; B, partie distalc de la region pcnicnne; C, vue Iatero-externe
d'un appendicc portant Ie spermatophore. w
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Fig.9.- Morimotobath)'llella ",iura; n. g.. n. sp.: A, pcreiopode 8 femelle; B, uropoJe, F-Iat-exl; C,
D, furea. F-drs el F-lat-ext; E, furea, formation se trauvant a la base du poil 1.
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Fig. 11. - NiJlOhathynella paramorim%i n. g., n. sp. Pcrciopode 8 male: A. vue anlericurc; H, vue latcro-cxtcrnc; C, vue latero-interne.



44

12

,--
\

\

Eugene Serban . 42

Fig. 12. - NiJlObathynelJa paramorimotoi n. g .. n. sp.: A, uropode, F-lat-ext; B, C. furea ct I' organ
furcal, F-Iat-ext et F-drs.
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Fig. 13. - NillObathy"ella Sp. Perciopode 8 male: A, vue anlcricurc; B, vue latcro-extcrnc; C. vue latero.interne.
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Fig. 14. - ParadoxibathYllelia parayezoellsis n. g., n. sp.: A, antennule; B, antenne; C. D. partie
maslicatrice mandibulaire; E, paragnathe.
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Fig. 15. - Paradoxibathynella parayezoensis n, g., n. sp.: A. pereiopode VI male; B. pereiopode VI
femelle.
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Fig.16. - Paradoxibathynelfa parayezoensis n. g.• n. sp. Pereiopode 8 male: A, vue anterieurc; S, vue latero-externc; C, vue latt~ro-internc.
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Fig. 17. - Paradoxibathynella parayezoellsis n. g., n. sp.: A, B, perciopode 8 femelle; C, pleopode;
D. uropode, F-Iat-int; E, endopodite uropodial; F..G, furea. F-drs ct F-lat-ext.
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Fig. 18. - Bathy"ella paranarans Scrban: pereiopodes 8 males. vue anteneure. (d'aprcs Serban, 1972).
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Fig.19. - BathYllella parallalQflS Scrban: A, mandibule, vue gencrale; E-H, partic masticatricc
mandibu\aire (d'apres Serban. 1972).
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Fig. 20. - Plaque antericure de la region pcnienne chez ccnaines cspeccs de Bathynclla. A-F, vue
:mtericure, G-L, vue latcro-externc: A ct G. B. [Jaranafalls Scrhan; B c{ H. n bOlm; Serban; C ct I. B.
lIlotrcnsis Serban; D ct J. B. p!es(J; Scrhan; E et K, B. ruffoi Scrban; F cl L. B. lombardica Scrban

(d'apres Serban, 1973).
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Fig. 21. - Vejdovskybalh)'llclla balawci Scrban et Leclerc. Pcreiopodc 8 male: A, vue ;.mteneurc; B,
vue latero-extcmc; C, vue latera-interne; 0, vue posterieure (d'aprcs Serban ct Leclerc. 1984).
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Fig. 22. - Panic masticatrice mandibulairechez les Gallobathynellinae: A. Clamousella de/a,vi Serban.
Coineau ct Dclamare; S, Meridiobathynella rouch; Serban, Coincau ct Delamare; C, Hispa-
/lobathynelfa caca/anensis (Serban, Coineau et Delamare); D, Parameridiobathynella gmdemis Serhan
et Leclerc: E. Vejdovskybarhynella 'eclere; Serban; F, Gallobathynella coiffaiti (Dclamare); G. H,
YeJdovskybathynella espatiensis Scrhan el Leclerc; I, K, V balazuci Serban el Leclerc; L. M.

Sardobath)'llella coltarellii Serhan (d' apres Serban. 1992)
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Fig. 23. - Tianscha/lobarhy"ellajankowskajae Scrhan. Perciopode 8 male: A, vue anterieure; B, vue
latero-cxterne; C, vue poslcricure; D, protuberance de }'exopodite (d'apres Scrban, 1993).
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Fig. 24. - TillllscJwflobathyneJla janko\\'skajae Scrban: A. labrum. F-vnt; B. mandibule, vue gcncrale:
C, E, partie masticatrice mandihulairc; F. griffes uu palpc mandibulairc chez male; G, paragnathc (d'apres

Serban. 1993).
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Fig. 25. - Defamareibathynella morasi Scrban: A-e, labrum chez Ie m5.le et chez les fcmcHes. F-Iat; D,
lahrum, partie masticatricc des mandibules ct paragnathe, F-?Sl; E et F. partie masticatnce mandibulairc.

(d'apres Serban, 1992).
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Fig.26. - Barhytlella paratWlatlS Serban. Les sci crites du protopoJitc lcs pcreiopoJes 8 ~l5.1~S:A, vue antcrieurc; B, vue postcrieure, (d'aprcs
j I. Scrban, 1972). ,," ,,' ..., &:
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Fig. 27. - DefamareibathYllella debouttevillei Scrban. Pcrciopodc 8 male: A, vue anlerieure: B. vue
latero-extcrne; C, vue latera-interne; D, vue anterieure et Ie spcnnatophore (d'apres Serban, 1992).
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Fig. 28. - A, Bathynella paralla/ans Serhan: protopoditc du pcreiopode VI femelle mantran! la position
de I'orifice genital sur Ie coxa (impregnation argentique); B ct C. Morimo(oharhy"elfa millrai n. g., n.
sp.: Ie coxa du pCn~iopode VI femelle port ant Ie spermatophore, F-Iat-ext el F-post. (A, d' apres Serban.

1972).
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Fig. 29. - Ni/lObathYflf'lIa Sf'.: A, paire de pcrciopodcs 8 males. run portant la partie bas ale du spermatophore; B. pcrciopodc 8 male qui, durant la
dissection, on a elimine Ie spermatophore.
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LA MORPHOLOGIE DE L'ESTOMAC DE CALABOZOA
PELLUCID A (ISOPODA, CALABOZOIDEA)

IONEL TABACARU* et DIRK PLATVOET**

'" Institut de Speologie «Emile Racovitza}) de l'Academie Roumaine, Str.Frumoasa II,
R-78114, Bucarest 12, Roumanic

**Instituut voor Systematiek en Populatiebiologie (Zoologisch Museum) Mauritskade 61,
P.O. Box 94766, I090 GT Amsterdam, Nederland

Calahozoa pellucida Van Licshout. 1983, a small sized isopod crustacean (2.5-
3.4 mm) was found in subterranean waters in Venezuela. Its morphological features
.justify the erection of the suborder Calabozoidea Van Licshout, 1983.

The study of phyletic relationships of Calabozoa has developed into two
contradictory hypotheses: 1) Calabozoidea is closer related to the suborder Asellota
than to any other known suborder of Iso pods (VAN L1ESHOUT, 1983, 1986);
Calabozoidea and Asellota have a common ancestor, so they represent sister-groups
(WAGELE, 1989, 1994). 2) Calabozoidea represents a very primitive. aquatic
oniscoidean relict, or a distinct taxon that has persisted from a line that led to the
modern oniscoideans, thus a sister-group of the Oniscoidea (BRUSCA and WIL.
SON, 1991).

The researchers that studied the stomach of Isopods comparatively have remarked
that this organ with a complex structure is interesting for the study of systematics
and phyllogenetics.

The stomach of Calabozoa has not been desc:ibed until now. It has a peculiar
confonnation. remarkable by the presence of two very strong dorsal apodems and by
the structure of the primary filter apparatus.

After a comparative study of the stomach of many Isopods WAGELE (1989)
shows that the anterior bristle plates (c1atri setarum anteriores) have a plesiomorphic
confonnation (they arc straight and parallel) in Phreatoicidea and Asellota and are
synapomorphic (curved towards the sides in the caudal part) in the other suborders
(Oniscoidea, Valvifera, Sphaeromatidea. Cymothoidea). He considers Calabozoa as
representative for the plesiomorphic type. Our comparative study shows that the
primary filter apparatus of Calabo::.oa is derived from the apomorphic type through
the joining of the two bristle plates.

Les Calabozoidea representent Ie sous-ordre Ie plus recemment decouvert
parmi les Isopoda qui a ete instilUe par VAN LIESHOUT(1983) pour I' espece
Calabozoa pellllcida Van Lieshout, 1983. Ce petil Crustaces (2,5-3,4 mm), aveu-
gle, a ete trouve dans les nappes phreatiques (puits) du Venezuela septentrional
au cours d'une expedition de I'Universite d'Amsterdam organisee en 1982 sous
la direction du regrette Professeur J. H. Stock. C' est Ie Dr. L. Botosaneanu qui
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a eu l'initiative de l'excursion a la terra typica : Calabozo, dans Ie Guarico,
bassin de l' Orinoco.

La validite du sous-ardre des Calabozoidea a ete unanimement reconnu
cependant sur ses relations phylogenetiques ont ete argumentees deux opinions
neltement differentes : I) Les Calabozoidea sont plus rapproches des Asellota
que des autres sous-ordres connus de l' ordre des Isopod a (VANLIESHOUT,1983,
1986); les Calabozoidea ont avec Ies Asellota un ancetre commun done ces deux
sous-ordres sont des groupes-freres (WAGELE,1989, 1994).2) Calabozoa repre-
sente soit un Oniscide primitif, aquatique, soit Ie groupe frere des Oniscidea
(BRUSCAet WILSON,1991).

On a remarque depuis longtemps que l' estomac des Isopodes presente une
structure complexe qui montre un interet particulier d'une part sous l'aspect
systematique et meme phylogenetique, et d'autre pari du point de vue de l'adap-
tation a differents milieux de vie. De nombreux auteurs on decrit l' estomac de
differentes especes d'isopodes (VANDEL1943; RADu,1950,1959,1962,1983; TUZET,
et a11959; FLASAROVA,1967,1968,1969; LICAR,1970,1976; LICARet SKET, 1971;
KENSLEY,1974; TOMESCU,1974; SCHELOSKE,1976; HAssAL, 1977; WAGELE,1981,
1989; HAMES et HOPKIN,1989; STORCHet STRUS,1989) mais les etudes compa-
ratives rencontrent des difficultes a cause des descriptions parfois incompletes
et surtout a cause de la nomenclature tres differente utilisee par les auteurs pour
les meme pieces de "estomac. En ce qui concerne ce dernier aspect il faut
mentionner que SCHELOSKE(1976 b) a realise des tableaux synoptiques concer-
nant la homologie des termes utilises par les differents auteurs. SUriout MATHES
(1956), RADU(1983), SCHELOSKE(1976), WAGELE(1989), TABACARUet DANIELOPOL
(1996) ont utilise des caracteres de l'estomac dans la systematique et la
phylogenie.

Apres une ample etude de I'estomac chez un grand nombre d'especes
d'Isopodes WAGELE(1989 p. 25-50) remarque une evolution de l'appareil fil-
trant anterieur. II conclut (WAGELE1989, 1992) que Ie type plesiomorphe, qui
existe chez les Phreatoicidea et les Asellota, presente les filtres anterieurs (c1atri
setarum anteriores) paralleles a l'axe longitudinal tandis que Ie type apomorphe
qui existe chez les groupes evolues d'Isopodes, presente la moitie posterieure
des filtres dirigee lateralement. WAGELEsuppose (1989 pA9, 233) que chez
Calabozoa existe Ie type plesiomorphe mais jusqu'a present on n'a pas donne
une description de l'estomac chez l'espece Calabozoa pellucida.

L'ESTOMAC DE CALABOZOA PELLUC/DA

Materiel et methode: Les exemplaires qui ant ete disseques pour l' etude
de l'estomac proviennent de Calabozo sta. 82/558 (10.III.1982). L'estomac est
plonge pendant quelques minutes dans une solution de KOH chaude ou quelques
heures dans une solution froide, puis lave a l' eau distillee et examine en glyce-
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Fig. I. - Calabozoa pellucida, cstomac vu du cote dorsal. Da - apodemes dorsales; L - lateralia;
Sm - superomedianum; 51- superolateralia; La -lamella annularis; Ld -lamella dorsalis; Lv -lamellae

vcntrales.

rine, apres coloration avec pyrogallol ou sans coloration. Des preparations en
glycerine gelatinee ont ete failes entre deux lamelles pour pouvoir etre exami-
nees sur les deux faces 11l'immersion.

Description de l'estomac : L' estomac de Calabozoa pellucida est court
(environ 200 microns) et ramasse, situe dans la tete, ses lamelles caudales
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Fig. 2. - Calabozoa pellucida, estomac vu du profil. Da - apodemcs dorsales; L -lateralia; Ld -lamella
dorsalis; Vpv - valvula postero-ventralis; La -lamella annularis; Lv -lamella ventralis.

(lamellae ventrales et lamella dorsalis) ne depassant pas Ie bord posterieur de la
tete. L' estomac presente une partie anterieure trapezoi'dale et une partie poste-
rieure ronde; la partie posterieure est plus large que la partie anterieure. Entre
ceux deux parties il y a un etranglement, mais cet etranglement ne separe pas
une region cardiaque et une region pylorique car les pieces considerees d'habi-
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Fig. 3 ,- Calabozoa pellucida, estomac vu du cote ventral. Da - apodcmes dorsales; Abp - c1atri setarum
anteriores; L -Iateralia; Pbp - c1atri sctarum posteriores; Lv -lamellae ventrales; Ld - lamella dorsalis.

tude «cardiaques» (Lateralia, Superomedianum, l'appareil filtrant anterieur) ne
sont pas situees dans la region anterieure mais dans une zone moyenne. Nous
sommes donc d'accord avec I" conclusion de SCHELOSKE(1976 b) selon laquelle
on ne peut pas distinguer dans l'estomac des Isopodes une region cardiaque et
une region pylorique.

La plus remarquable particularite de I'estomac de Calahozoa est la pre-
sence de deux apodemes antero-dorsales tres fortes, recourbees vers la ligne
mediane et trilobees a leur extremite.
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ANTHURIDEA
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Fig. 4. A. - Esquisse de l'evolution de I'appareil filtrant anterieur selon Wagelc (Seulement la moitie
droitc cst figurce) (d'apres W AGELE, 1989, Fig. 26. modifiee); B. - apparcil filtrant anh!:rieurde !'cstomac

de Calabozoa pellucida.

Les Lateralia, ovotdes, bien developpes, s~nt garnis de nornbreuses soies
mais ne presentent pas de dents comme existent chez la majorite des Isopodes.
Sur la face interne de la paroi dorsale de I' estomac, dans la partie anterieure,
existe Ie Superomedianum (la valvule dorsale resophagienne dans la nomencla-
ture utilisee par WAGELE) sous la forme d'une ban de mediane densement garnie
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de fortes soies. Au-dessus des Lateralia, mais lateralement, existent deux .courts
plis, les Superolateralia (Plica lateral is). Ces plis ne portent pas de franges
comme on trouve chez de nombreux !sopodes.

L' appareil filtrant anterieur (Clatri setarum anteriores), situe sur la face
interne de la paroi ventrale de I'estomac, oppose aux Lateralia, presente une
conformation caracteristique car les deux plaques-peignes qui existent d'habi-
tude bien separees, ici sont reunies dans une seule plaque avec un canal median.
Un Anteromedianum (piece situee d'habitude entre les deux plaques) n'existe
plus.

L' appareil filtrant posterieur (C1atri setamm postriores), eloigne de I' appa-
reil filtrant anterieur, est constitue par deux plaques-peignes disposees en angle
largement ouvert vers Ie posterieur. II est recouvert par la valvula postero-
ventralis.

Les lamelles caudales sont courtes, de longueur egale; elles apparaissent
parfois de longueur differente entre dies en fonction de la position exacte de
I'estomac. La lamelle dorsale (Lamella dorsalis) presente une forme demi-cir-
culaire, tronquee it I' extremite posterieure. Chez Calabozoa la lamelle dorsale
n'est pas divisee en deux lobes comme c'est Ie cas chez de nombreux !sopodes
(Asellus, laera, Sphaeroma, Idotea, Antarcturus, Glyptonotus). Les deux lamel-
les ventrales (Lamelae ventrales) sont arrondies a )'extremite posterieure et ne
sont ni prolongees dans une pointe ni pourvues de franges. Les lamelles ventra-
les continuent des deux cotes laterales ainsi que sur la face dorsa Ie, au-dessus
de lamella dorsalis, avec la lamelle annulaire (Lamina dorsalis posterior).

CONCLUSIONS

Considerant I'evolution de I'appareil filtrant anterieur remarquee par WAGELE
(Fig. 4 A, d'apres la figure 26 dans WAGELE, 1989) il faut preciser que chez
Calabozoa existe une conformation particuliere' qui n'appartient pas au type
plesiomorphe decrit chez les Asellota et chez certains Phreatoicidea. La confor-
mation de l'appareil filtrant anterieur de Calabozoa pellucida est du type
apomorphe et semble etre Ie resultat du rapprochement des deux filtres ante-
rieurs, aspect que nOllS avons cons tate aussi chez certains Oniscidea camme par
exemple Mesoniscus.

REMERCIEMENTS. Un des auteurs (I.T.) est tres rcconnaissant a l'Acad6mic Roumaine
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EDAPHICOLOUS, ENDOGEOUS AND SUBTERRANEAN
COLEOPTERA FROM THE MOVILE KARSTIC AREA

(SOUTHERN DOBROGEA, ROMANIA)

EUGEN NlTZU

Institutul de Spcologic "Emil Racovi~a", Str. Frumoasa Nr. II, 78114 Bucurc~ti 12, Romania

L'auteur prcscnte la synthese de ses propres recherches des annces 1993-1998
concernant 71 espcces (appartenant it 15 families) de Colcoptcres cdaphiques. endoges
et soulerrains de la region karstiquc de Movile (Dobrogea meridionale, Roumanie).
On presente la distribution verticale des espcces endogees el souterraines avec des
donnees et des aspects ecozoogeographiques et faunistiques inedilS. Par l'examen
saisonnicr des correlations des donnees ainsi obtenues avec les donnees concernanl
la variation de certains facteurs abioliques (humidite relative et temperature) sont
decrits certains aspects concernant Ie role du karst de Movile dans la survivance de
certains elements arboreaux ainsi. que dans la dynamique de certaines populations
locales.

I. INTRODUCTION

The most recent entomofaunal investigation in Southern Dobrogea
(especially the Comorova and Hagieni forests from Mangalia region) was carried
out in 1967. On this occasion, ST. NEGRUrealised a synthesis of all the coleoptera
collected in the forests from Southern Dobrogea. Many of the species cited in
Negru's paper were taken over from formcr lists of species (JAQUET,1898-1902,
FLECK,1904, 1905; MONTANDON,1908) which were no longer representative for
the present biodiversity of this area. Moreover, the edaphobiont, endogeobiont
and subterranean beetles from the limestone-area of Mangalia region have been
studied until now, most accidentally, without a specific methodology, necessary
to attain a purpose like this.

The discovery of the Movile Cave, with its great faunal diversity, and the
ecological and biogeographical questions raised by it, was the starting point for
the subsequent faunal investigation, vast in scope. This investigation grounded
a complex study on the genesis and function of the subterranean ecosystems
formed in the special conditions of the karstic-area from Movile, on their role
as a refuge in conserving some relict species and also pontic and euxinic endemic
species (in the author's conception, the "Euxinic" subrefuge designates the
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geographic region circumscribed by the seacoast cleve from northern Bulgaria,
Oobrogea and the Crimea peninsula, within which survived, during the glacial
period, relict species, while some other species, endemic to this area, appeared).

2. MATERIALS AND METHODS

In the years from 1993 to 1998, the author collected beetles in the Movile
Cave, and also from the edaphic, endogeous and subterranean habitats in the
"Movile" karstic limestone area. All the coleoptera cited in the present paper
were collected and identified by the author, exclusively from the limestone area
circumscribed by "Obanul Mare", "Obanul Mic" and the afferent valleys (do-
line), with a total surface of approximately 0.5 km'.

Methods of collecting edaphobiont coleoptera. In addition to direct manual
collecting, I used 20 Barber traps (Fig. 10), periodically. verified. Umbraticolous
species were collected from under big stones. using Barber traps placed' in the
most humid, and shaded. places, under, Crategus and, Paliurus bushes. The
calciphilous, xero-thermophilous coleoptera, were captured with tweezers' and
exhaustor on the sunbathed limestone.

Methods of collecting endogeobiont and ph oleo philo us coleoptera, I dug
pits up to 30-50 cm in depth, as far as the limestone layer, moistened in the
aestival season with carbonic acid. This moistening was made with a view to
provide an adequate relative humidity and also a partial opening and clearing of
cracks from the limestone, initially obtruded by dust and soil particles. This
procedure is very important in ensuring the access of endogeobiont coleoptera to
the traps. In addition to the. traps placed in these pits, I placed Barber traps with
olfactory attractant, in burrows of Citellus (at 15 to 40 cm in depth) (Fig. IC).

Methods of collecting subterranean coleoptera. We dug a groove in
limestone, on the bottom of a funnel resulted after the covering of an older
geological drilling. In this groove, situated 6 rn under the soil level, we excavated
an artificial cave of approximately 1.20 m in length, and 4 Barber traps with
olfactory attractant were placed inside (Fig.IB). In the late autumnal season and
early winter, I experimented some thermic traps in this microcave, (Fig. IA).
Every time, after traps' placement, the entrance' of the microcave was closed
with a wall of stones, and. over this (for a ..better isolation of the ..inside
microhabitat) a plastic cover was laid. This cover was, in its turn, covered up
with soil. The traps from inside this microcave were periodically verified and
replaced every 15-20 days, excepting the winter' season, when the traps,.were
placed in October or November and extracted in the first half of March.

The coleoptera from the deep subterranean environment, were collected
using traps with olfactory attractant, placed between 10-22 m.in depth in two
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geological drillings, near the Movile Cave (E. NlTZu & V. DECU, 1998). For
troglobiont coleoptera from the Movile Cave, I used direct manual collecting.

The periods of collecting were selected varying with weather evolution
over each year, so that the collecting take place in the best possible conditions
of humidity and temperature, and the sum of the temperatures satisfies the
appearance of the imago stage for a great number of beetles in vernal season
(relative velocity of development - R. A. WARDLE,1929). For the hibernal season
(only in microcave), the Barber traps with conserving substances were placed in
the last half of November 1997 and extracted in the first half of March 1998;
for the vernal season, the collecting campaigns took places in 8-15.V.1995,
10-19.Y.1996, 10-17.Y.1997, 15-25.V.1998. For the aestival season, the traps
were placed in the periods 10-15.VI.1996, 12-17.VIII.1997, 17-26.VI.1998,
16-18. VII. 1998, and for autumnal season in 7-15.IX.1997.

The recording of relative humidity and temperature values. Values of
the relative humidity and temperature were registered at the soil level. For the
edaphic environment, the registration was made at shadow, under bushes of
Crategus and Paliurus (shaded edaphon), and on the sunbathed limestones without
vegetation (xero-thermic edaphon). The registration of temperature in the
geological drillings was made at every meter, with an electronic thermometer
with long wire (22 m) (E. NtTW & Y. DECU, 1998).

In the microcave, 30 minutes after covering the entrance with stones, through
a little space, I introduced thermic and humidity sensors, connected by cables at
the electronic thermometer and the hygrometer remained at the exterior. Thus;
the temperature and relative humidity values could be read, at the moment when
the microclimate from inside the microcave was restored. After registration, the
sensors were removed and the little space of access was covered too.

Zoogeographic elements were defined after the principles of migrative
zoogeography (G. de LAITIN, 1967).

3. BRIEF PRESENTATION OF BIOTOPE

According to a more detailed description of the "Movile-type karst" (T.
CONSTANTtNESCU,1995), "Obanul Mic" is a depression of 250/200 m, and
7-10 m in depth. It is situated at the border of a small :Jake and has a small fresh
water source (Fig.2). "Obanul Mare" is a depression of 400/300 m and has 10-14
m depth. The border of these depressions (obane) presents a special morphology,
characterised by alterning small limestone hills partially covered with herbaceous
steppic vegetation, (with altitudes between 3-8 m, diameters among 10-40 m),
and smaller valleys (doline), of 5-30 m in diameter and 3-10 m depth.

The temperature and relative humidity registered for the periods of
collecting, in various research sites during the period October 1997 - October
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1998, allowed us to put into evidence 4 types of microclimates in the studied
edaphic and subterranean environments. For example, on June 17, 1998 ( 9
a.m.), at 6 m altitude, on the sunbathed limestone (so called xero-therlllic
edaphic habitat), the temperature (tOe) (at the soil level) was 32.5°e and the
relative humidity (R,H,) of 48.3%. On the other hand, on the bottom of
doli/Ie (small valley), at 5-6 m in depth, in the shadow of bushes (so-called
shaded edaphic habitat), tOe was 25°e and R,H. = 68-70%, while in M.S.S'.
(subterral/eal/ superjiciallllediulll), in the artificial microcave, the recorded

1 Milieu souterrain supcrficicl (c. JUBERTHIE el at., 1981, a ,b)
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values were tOC=19.3°C and R.H.=85.5%. This punctual picture of the bio-
tope let us understand why on this relatively small area (only 0.5 km'), where
for the same period of the day, in different micro-habitats, the temperature
varies from 32°C to 19.3°C and the R.H. from 48.3% to 85.5%, 71 species
of coleoptera (belonging to 8 migrative zoogeographic elements) were
collected. The tOC and R.H. registration during October 1997-0ctober 1998
showed that, unlike the edaphic habitat, in the M.S.S., the R.H. remained
relatively constant (81%-85%) and the temperatures did not exceed 19.3°C
in the aestival season.

Situated in the southern part of the Romanian seacoast, where the monthly
average temperature in winter season does not descend under 2°C, the Movile
region has a steppe facies, with an yearly average rainfall of 375 mm and
evaporation of 750 mm. The monthly average temperature, and rainfall for the
Mangalia region are given in Fig. 3 (from Atlasul Climatologic al R.P.R., 1949,
1954). In a recent paper, (E.NlTzu & Y.OECU, 1998) we presented some indica-
tions on the thermic variation in the geological drillings (used for collecting
fauna from the deep underground habitat). Details on the geo-morphology
(including maps) of the Movile Cave and surrounding area are presented in some
other papers (T. CONSTANTINESCU,1989, 1993, 1995).

25 40
38

20 36

34

Fig. 3. - Average of monthly temperature and rainfall for M angalia region.

4. DISCUSSION

During the research period between 1993-1998, the author identified 71
species of edaphic-calciphilous, endogeobiont and subterranean coleoptera from
the Movile karstic area, belonging to 15 families (Table I). Among these, the
Carabidae and Staphylinidae families are the best represented (with 34 and,
respectively 16 species). Some species belonging to the Scarabaeidae family
(Omhophagus vacca Linne, 1767, O. verticicornis Laicharting, 1781, O. rufi-

I
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capililis Brulle, 1832, ApllOdilis lugens Creutzer, 1799, A. Illridlls Fabricius,
1775), often observed in horses and sheep's dung from the 'Obanul Mare', were
not cited in Table I, as we considered that they have no relevance for the subject
treated in the present paper. However, we cited 2 xylophagous species of Elateridae
[Melanotus rufipes (Herbst) 1784 and Agriotes lineatlls (Linne) 1767], which
winter (in great number of specimens) in soil, under roots of Paliurus and
Crateglls bushes.

Among the Carabidae, Lilllnastis galilaells Bn}lle, 1875 and ParazlIphilllll
ehel'mlati Castelnau, 1833, were collected here for the first time in their ranges,
from the suhterranean habitat, being the subject of a recent article (NITzu &
DEcu, 1998). In that paper, 1 explained that these species have the possibility to
make seasonal moving in the cracks-net of limestone. They move toward surface
- in the spring season, and toward thermomineral underground compartment -
from aestival to hibernal seasons (the deep underground compartment maintaining
relatively constant humidity and temperature values all over the year). Indeed,
in August 1997, after a wet period, many specimens of L. galilaells and P
ehel'mlati were collected at 5-6 m in depth, in limestone cracks (while so far,
the first specimens cited in the previously mentioned paper proceeded from 10
m in depth).

Another interesting carabid.beetle is Pomtaehys !Jisuleatlls (Nicolai 1822),
an edaphicolous species that colonises many caves from Southern Europe and
Northern Africa (R. JEANNEL,1939). It was frequently captured from the fossil
passage of Movi!e Cave, and very rarely in spring, from the shaded edaphon.
This species is an accidental cavernicolous element in France, but became a
frequent troglophilous in the Ibero-Mauritanian region.

The beetles from the edaphic, endogenou's and subterranean habitats from
Movile region could be classified, according to their occurrence in these bioto- .
pes, into 8 categories.

I) Edaphicolous species cited so far from moderately moist habitats. Thus,
Treehus austriaells Dejean, 1831, an arboreal element, is known as a troglophilous
species (R. JEANNEL,1927,1939, K. HURKA,1996). It represents the dominant
species from the subterranean superficial medium (M.S.S.) from the Movile area
and it was collected here (from 3 to 6 m in depth) in many specimens, from
spring until late autumn or even winter, but never from the edaphic habitat.
Another case is that of Medon fllseallis (Mannerheim) 1830, considered as an
edaphicolous species for all its range. It was also cited from Talpa nests and
from microcaves (FALCOZ, 1914; HaRlaN. 1933) and represents another very
frequent species in the M.S.S. (Table I), but it is also absent in the edaphic
habitat from Movile. An interesting aspect is that M. fllseulus (Mannerheim)
1830 and Drusilla canalieulata (Fabricius) 1787 were found in M.S.S. from the
Movile area in association with a subterranean, microphthalmic ant species
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belonging to the Ponera' genus. We could not determine if between these
staphylinid-beetles species and Ponera there is a special relation (e.g.
comensalism, predatorism, phoresis) or their coexistence represents just a
consequence of their common preferences for habitat.

2) Species known as pholeophilous, endogeobiontes or troglophilous for
all their ranges, and only accidentally found in the edaphic habitat. These are the
cases of Phylonthus coruscus (Gravenhorst) 1802; Ph. scribai Fauvel, 1867;
Pycnota paradoxa Mulsant et Rey, 1861; Gna/hocus nanus (Scriba) 1790, etc.
These species are relatively common, both into burrows of Citel/us and in the
subterranean habitats from Movile (Table I). Quediusfulgidus (Fabricius) 1787,
a troglophilous species relatively frequent in the M.S.S. and in the microcaves
from the Movile area, is a carrier species for the phoretic deutonymphal stage
of the troglobiont mite Nentheria dobrogica3 Feider & Hulu.

3) A little more specialised category for the underground habitat is that of
the troglophilous species with an incipient phase of troglomorphism, captured
only from the subterranean habitat. Here could be cited Laemostenus
(Pristonychus) euxinicus Nitzu, 1998, a rare species that was constantly collected
only from the subterranean habitat at 6 m in depth. A short interpretation of its
degree of troglomorphism was presented by the author in a recent paper (E.
NITZU, 1998).

4) The most specialised category for the specific characteristics from the
Movile thermo-mineral underground ecosystem is that of the troglobiont species
(Clivina subterranea Decu, Nitzu et Juberthie, 1994; Medon dobrogicus Decu et
Georgescu, 1994 and Decumarel/us sarbui Poggi, 1994), yet found only in the
Movile Cave (-20 m depth). At least for Clivina subterranea Decu, Nitzu et
Juberthie, 1994 we can affirm that its degree of troglomorphism is less evident
than that of paleotroglobitic species from other geographic regions. A compara-
tive study (quantitative and qualitative) on the sensilae from the antennae and
maxillary palpi, demonstrated a medium degree of specialisation of this species
for the underground habitat. In comparison with the edaphicolous species of
Clivina, with the paleotroglobitic species (ltalodytes stammeri) or with the
subterranean species adapted to live into small spaces from the cracks-net from
limestone (Typhloreicheia sardoa), Clivina subterranea is more similar regarding
the sensorial structure with the latter one. (E.NlTzu & C.JUBERTHIE,1996).

2 After Berland (1951), in Europe, there are 6 genera of Poneridae. All worker.ants are
blind or have rudimentary eyes and there are relict subterranean species, probable from the warm
Eocene.

) Nentheria dobrogica Feider & Hutu (del. V. Iavorschi) was described from the cave
"Pe~tera de la Gura Dobrogei" and subsequently found in the Movile cave. This recording of the
phoretic deutonymphal stage on a troglophylous staphyJinid-beetle suggests the allowance
(permissivity) of the cracks-net from limestone, for the circulation of the subterranean fauna
between 20 and 6 m in depth.



Tahle I

List of edaphicolous, endogeous and subterranean coleoptera from the Movile karsitc area and their occurrence in the
vernal (V), aestival (E), autumnal (A) and hibernal (H) seasons

Species Range Zoogeo- Abiotic Xero- Shaded Endogcous IVI.S.S., IVI.S.P. l\lovile
graphic preferences thermic erlaphon (burrows of microca,,'c (drillgs at Cave
migrative of species edaphon (on (under stone Citellus) (6 m. depth) 10-20 m.
clement limestone) and bushes) depth)

Obanul Marc Obanul Marc

V E A H V E A II V E A H V E A H V E A H V E A H

Fam. Carabidae

Carahus graecus morio S.Ro END-PO E, (U),T • 0

Mann,crhcim 1830 (ssp.)

+Carabus coriaccus S Ro END-PO E, (V). In Movilc • • •
furax Csiki 1927 (ssp.) area winters M.5.5. • • •
Clivina subterranca Movilc END.EUX troglobiont • • • '!

Dccu. Nitzu. Juberlhic, Cave • •
1996 •
Trcchus austriacus Eu C 1i S USS E (U),

Dejean 18 1 troglophilous • • • .,
• • •• •

+Trcchus USS E. In Movile area • • •
quadristriatus Schrank winters in ~tS.S. • • •
1781 • •
Porotachys bistriatus EU.N.Mr.. MED E. troglophilous • •
(Nicolai) 1822 AsM, Ca •
Limnastis galilaeu.s V Pal. PO-MED E, (U), H. • •
BruBe 1875 In Movile area - • •

subterranean
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o
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Species Range Zoogeo- Abiotic Xero- Shaded Endogeous M.S.S., M.S.P. Movile
graphic preferences thermic edaphon (burrows of microcave (drillgs at Cave
migrative of species edaphon(on (under stone Citellus) (6 m. depth) 10-20 m.
element limestone) and bushes) depth)

Obanul Mare Obanul Mare

V E A H V E A H V E A H V E A H V E A H V E A H

Bembidion (Metallina) HoI. POUC E,mH,ER • •
properans Stephens •
1829

*Perigona nigriceps Cosmo POUC E. In Movile area • •
(Dejean 1831) captured only in

M.S.S.

Ditomus obscurus Dcj. PO.CA E,calciphllous, X. • •• ••
Acinupus picipes E.Med.C PO.CA calciphilous, Tm. • • •
(Olivier) 1795 . In Movile area • • •

winters in M.S.S. •
Parophonus mendax S.-C Eu- PO-CA E, In Movilc area •
(Rossi) 1790 Ca. A,M. co-llected only in

MSS.

Pseudophonus rufipes Pal. USS E,ER • • • •
(Dc Geer) 1774 • • • •• •
Harpalus S.Eu. CA E,T •
(Metophonus) rupicola A,M, Ca
Sturm 1818

H. (Metophonus) S.Eu.-V. CA E,X •
cribricollis Dejean, As.
1829

00
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Species Range Zoogeo- Abiotic Xero- Shaded Endogeous M.S.S., M.S.P. l\:]ovile
graphic preferences thermic cdaphon (burrows of microcave (drillgs at Ca\'e
migrati\'C of species edaphon(nn (under stone Citellus) (6 m. depth) 10-20 m.
element limestone) and bushes) depth)

Obanul Marc Ohanul Marc
V E A H V E A H V E A H V E A II V E A 1\ V E A H

H. (Mctophonus) S.Eu.V. CA E, calciphilous. X •azure us (Fabricius) As. •
1773

Harpalus (s.str.) M..Eu .. S. CA E, X •
vernalis (Duftschmid) Rus. Trk. •
1801

H. (s.str.) serripes Pal. USS E,X •
(Quensel) 1806

Harpalus (s.str.) Med.Ca.S MED E,T •
lencbrosus Dejean Engl. •
1829

Acupalpus meridianus Eu, Ca, MED E. (V) •
(Linne) 1767 AsM,Pers •
+Calathus fuscipes V.Pal. USS E. (V). In Movile • • •(Goezc) 1777 area winters in • • •

MSS.

+Calathus E.Med. MED E, (V) • • • • •
mclanocephalus • • • • •
(Linnne) 1758 • • •
Cal. crralus Sahlberg E.AsM. USS E, ER . with large •
1827 Sib. ecological valence, •

often regislered in
dried biolops.

Cal. ambiguus E .. AsM. CA E.X • •
(Paykull) 1790 Ca. V. Sib • • 00w



Species Range Zoogeo. Abiotic Xero- Shaded Endogeous M.S.S., M.S.P. Movile
graphic preferences thermic edaphon (burrows of microcave (drillgs al Cave
migrative of species edaphon (on (under sian., ellellus) (6 m. deplh) 10-20 m.
element limestone) and bushes) deplh)

Obanul Marc Obanul Marc

V E A H V E A H V E A H V E A H V E A H V E A H
Dolichus halensis PaJ. POLiC E, T • (V). In • • •
(Schaller) 1783 Movile area winter • •

M.S.S. •
Laemostenus END.EVX Iroglophilous, • •
(Pristonychus) calciphilous
euxinkus Nitzu, 1998

Amara (Bradytus) Eu. VSS ER, euryoecious • • •
consularis • • •
(Duftschmld) 18I2 •
Zabrus tencbrioides V. PaJ. VSS E. Imago borrows • •
(Goe,e) 1777 in soil. • •
Chlaenius (Dodes) S. Eu. MED E. (V). mH •
decipiens (Dufour)
1820
Licinus punctatulus Med MED E •
(Fabricius) 1792 calclphilous ~
Licinus silphoides S.Eu.S.
(Rossi) 1790 Eu.C. PO-CA T, calciphilous, •

AsM.. Ca, with large toleranc
ror humidity.

Pterostkhus (Platisma) V. Pal VSS E,(V) • •
niger (Schaller, 1783) •
Parazuphium Med MED E, T,H. • • •
chevrolati Castelnau In Dohrogea •
1833 collected only in

N



Species Range Zoogeo. Abiotic Xero- Shaded Endogec:ms M.S.S., M.S.P. l\1ovile
graphic preferences thermic edaphon (burrows of microcave (drillgs at Cave
migrative of species edaphon (on (under stone Citellus) (6 m. depth) 10-20 m.
element limestone) and bushes) depth)

Obanul Marc Dbanul Marc

V E A H V E A H V E A H V E A H V E A H V E A H

suhterranean
habitats.

Brachynus explodcns POLIC E,m.X,ER • • •
Duft. •
Fam. Staphylidae

*Trogophloeus SoC Eu MED E or •
augustae Bernheim, endogeobiont
1901

Stilicus orbiculatus E.Mcd. PO-MED E, (V) •
(Paykull) 1789

Medon fusculus Ell.c. Med MED E, caldphilous. • • • •
(Mannerhcim) 1830 with troglophilnus • • •

or endogeous pop. • •
Medon dobrogicus 1-.1ovi1c END-EVX troglobiont •
Decu ct Georgescu, Cave
1996

Xantholinus relucens SE-C Eu MED E, D1. Al Movile • •
(Gravenhorst) 1806 winters in M.S.S.

Philonthus coruscus V.Pal. POLIC cndogeous, phalc. • •
(Gravenhorsl) 1802 ophilous in borrows • •

of Talpa, Citellus.

Philonthus scrihai Eu. c.-s. MED endogeous, pholeo- • • • •
Fauvcl 1867 Daur. philous in borrows • • •

of small mamals
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Species Range Zoogeo. Abiotic Xero- Shaded Endogeous M.S.S., M.S.P. Movile
graphic preferences thermic edaphon (burrows of microcave (drillgs at Cave
migrative of species edaphon (on (under stone Citellus) (6 m. depth) 10-20 m.
element iimestone) aud bushes) depth)

Dbanul Mare Obanul Mare

V E A H V E A H V E A H V E A H V E A H V E A H
Ocypus olens Eu MED E, (V). • • •(Muller. 1764) •
Astrapeus ulmi (Rossi) S-SE-CE MED E,ER • • • •1790 • •
Quedius (s.str.) E.Med. VSS E, (V) • • • •fuligosus) Sib. • •(Gravenhorst) 1802

Quedius (Microsaurus) E.Mcd.Si VSS endogeous, in •fulgidus (Fabricius) borrows of small •1787 mamals or
tro.loDhiious.

Tachyporus nitidulus Pal. VSS E, Dt. with •(Fabricius) 1781 endogeous •
populations

Pycnota paradoxa SE-C Eu MED subterranean or • • • • •Mulsant et Rey 1861 endogeousand • • • •
pholcophilous in
borrows of Citcllus

Nehemitropia sordida Pal VSS E, (V). •(Marsham) 1802

Dexiogya corticina Pal. VSS Known so far •(Erichson) 1837 as corticolous.
Drusilla canaliculata Pal. VSS (U ) endogeous. • • • •(Astilbus canalicu- unobliged myr.
latus) (Fabricius) 1787 mecophilous (with

endogeous Ponera

00
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Species Range Zoogeo- Abiotic Xero- Shaded Endogeous M.S.S .• M.S.P. Movile
~raphic preferences thermic edaphon (burrows of microcave (drillgs at Cave
migrative of species edaphon (on (under stone Citellus) (6 m. depth) 10-20 m.
element limestone) and bushes) depth)

Obanul Marc Obanul Marc

V E A H V E A H V E A H V E A H V E A H V E A H

Fam. Pselaphidac

Decumarrelus sarbui P. Movile END-EUX troglobiont •
Poggi

Fam. llisteridae

Pholioxcnus Med .. MED endogeous, in • •
quedenfeldli Transadr. burrows of Citellus • •
schatzmayri (J. Muller) Lepus, etc.
1910
Gnalhoncus nanus Cosmo POUC endogcous, • • •
(Scriba) 1790 troglophilous, • • •

guanophilous

Faro. Scarabaeidae

Onthophagus vitulus C-SE Eu, PO-CA E, U . In steppes • • • • -
Fabricius 1776 Ca, Cr. with endogeous • • • •

populations living • •
in burrows of
Citellus

Plcurophorus PO-CA E,Dt. •
cae sus Creulzer 1796 •
Potosia (Nctocia) Y.Pal PO-CA lana endogeous • •
hungarica Herbst 1790 (Eu., Kiev in burrows of •

Gr., Tr.. N Citellus. Hibcrnatc.
Ir.,Ca.Cr. in soil and M.S.S.

in imago stage.



Species Range Zoogeo- Abiotic Xero~ Shaded Endogeous M.S.S., M.S.P. Movile
graphic preferences thermic edaphon (burrows of microca,,'e (drillgs at Cave
migrative of species edaphon(on (under stone CUellus) (6 m. depth) 10-20 m.
element limestone) and bushes) depth)

Obanul Mare Obannl Mare
V E A H V E A H V E A H V E A H V E A H V E A H

Fam. Cucujiidae

Monoloma brevicol1is En.•Afr.• PO-CA E, Dl, (V) •
Aube 1837 Ca •
Monoloma longicollis En. Ca CA E, Dl, (V) •
Gyllenhal 1827

Monoloma spinicollis Eu. Ca. PO-MED E,Dl. •
Aube 1837 Mar •
Farn.
Cryptophagidae

Cryptophagus schmidti C-E Eu, CA subterranean, • • •
Sturm 1845 Ca pholeophilous in • • •

borrows of small •
mamals.

Cryplophagus Eu. MED E •
selulosus Sturm 1845 •
Farn. Lathridiidae

Migneauxia intlata S. Eu. MED endogeous. •
Rosenhauer 1856 subterranean •
Farn. Byridae

Simplocaria En.C.-N. VSS E, (V), H • •
semislriata Fabricius Aig.
1794

00
00



Species Range Zoogeo- Abiotic Xero- Shaded Endogeous M.S.S., M.S.P. Movile
graphic preferences thermic edaphon (burrows of microcave (drillg, at Cave
migrative of species edaphon (on (under stone Citell",) (6 m. depth) 10-20 m.
element limestone) and bushes) depth)

Obanul Mare Obanul Mare

V E A H V E A H V E A H V E A H V E A H V E A H
Fam. Anobiidae

+*Mcsocoelopus S. - V.Eu MED Dt. In Movile area ? •
collaris Mulsant Cl Ray found only M.S.S.
1864 but very probably t

is also in edaphon

Fam. Anfhicidae

Anthicus hispidus PaJ. USS E, (V) •
(Rossi) 1792 •
Ochthenomus Med, Ca PO-CA E, (V) •
temicollis (Rossi) 1790

Fam. Elateridae
Melanotus ruripes Eu, AsM PO-MED xilofagous.lmago • • •
(Herbst) 1784 winters in soil un- •

der roots of plants

Agriotes lineatus USS imago winters in •
(Linne) 1767 soil near to the •

plants roots

Fam. Tenebrionidae

Blaps mortisaga Linne V.PaJ. USS E" (V), • • • • ? • •
1758 trogloxene • • • • • •
Fam. Chrysomelidae

Pachnephorus villossus CoS Eu,C PO-CA T, on sandy soils •
(Duftschmid) 1825 under plants roots. • 00

'"



Species Ran~e Zoogeo~ Abiotic Xero- Shaded Endogeous />I.S.S., />I.S.P. l\lovile
graphic preferences thermic edaphon (burrows of microcave (drillgs at Can
migrative of species edaphon (on (under stone,!; Citellus) (6 m. depth) 10-20 m.
element limestone) and bushes) depth)

Obanul Marc Obanul Marc

V E A H V E A H V E A H V E A H V E A H V E A H
Fam. Cureulionidae

Otiorrhynehus V. Pal. USS Imago under stonc. • • • • •
(Arammichus) or under dried • • •
vclutinus Germar 1824 plants.

Abbreviations:

+ Species counted as both
subterranean and edaphobiont
clements
* Species first recorded for the
Romanian Fauna

••
.- Common

•
• - Relative common

• - Rare OlH -Meso-hygro-
0- Accidental philous
? - Probable ER- Eurytopous
V-Vernal Tm-X- Thermo-xero-
E.- Estival philous
A- Autumnal X- Xerophilous
H- Hibernal T- Thermophilous
Dt- Detriticolous Eu. - Europe
E- Edaphobiont AsM - Asia Minor
(V) - Umbraricoious (pre- Ca - Caucasus
fers shaded habitalS) Afr. - Africa
H - Hygrophilous Pal. - Palearctis

HoI. - Holarctis
Cosmo - Cosmopolite
Med - Mediterranean
area
Rus - Russia
Trk - Turkestan
Pers. - Persia
Daur. - Dauria
Sib. - Siberia
Transadr. Trans-
Adrialics
Gr. - Greece

fr.-Iran
Cr. - Crimea
Alg. - Algeria
Mar - Morocco
E - Eastern
C ; c. Central- (cenlre)
V- Western
S; s - South, southern
N - Northern
END-PO - Endemic for
Pontic region

END.EUX. Endemic for
Euxic area
MED - Mediterranean
clement
CA - Caspian clement
PO-CA - Ponto-Caspian
clement
PO-MED - Ponto-MeLli-
tcrranean clcment
POLIC - Policentric cle-
ment
USS . Ussurian elemenL

00
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5) An interesting category is that of the arboreal, umbraticolous species,
cited as relatively frequent in the edaphic habitat from the leaf litter and ve/letal
debris of forests. In the steppe regions they succeed in surviving during the
aestival-autumnal seasons into the endogeous or subterranean habitats. Thus,
Astrapeus ulmi (Rossi 1790) is edaphicolous in the forests from Northern
Dobrogea, but relatively frequent in the Movile region (from the burrows of
Citel/us to the microcave and M.S.S.). The scarabaeid beetle Onthophagus virulus
Fabricius 1776, observed in all climatic-complexes of Romania, is more often
recorded from the litter of forests (in dung of sheep and horse). In the steppe
regions this species was observed in burrows of Citel/us sp., Marmota bobae
Pall., etc. (S. PANtN, 1957). In the Movile area, O. vitulus Fabricius, 1776 was
frequently captured (in the aestival to autumnal seasons) both from burrows of
Citel/us and from microcave. In winter season it could be captured in great
number of specimens only from M.S.S. - microcave (6 m in depth), where they
descended probably to hibernate.

6) Edaphicolous, umbraticolous species, frequently observed under big
stones, in the wet microclimates from Obanul Mare. This category includes the
coleoptera (especially Carabidae) collected from the shaded edaphon (Tablel).
Only in rare cases these species were observed in the microcave (more often in
the warm periods over the summer, or in winter, retired to hibernate in the larval
or imago stage). Thus, Trechus quadristriatus Schrank, 1781, a relatively frequent
species in the shaded edaphon from Movile area, was collected from the microcave
only in winter (8 specimcns/XI.I997-IlI.I998), in contrast to Treehus austriaeus
Dejean, 1831, a constantly troglophilous species in the Movile area.

7) Thermo-xerophilous species collected in the Movile area on the sunbathed
outcrops of limestone. Here there are only few species, all of them belonging to
the Carabidae family [Harpalus azureus (Fabricius) 1773; H. cribricollis Dejean,
1829; H. vernalis (Duftschmid) 180 I; Calathus ambiguus (Paykull) 1790; Lieinus
punetularus (Fabricius) 1792]. The majority of these species is represented by
eremial-caspian zoogeographic elements, adapted to survive in arid steppes. From
this category, the larvae of Aeinopus pieipes (Olivier) 1795 were captured in
winter from the microcave, at 6 m depth from the soil level.

8) A 'hybrid' category is that of the eurytopic species, With a great
adaptability and a large ecological valence. These species were frequently
collected both from the edaphic habitat and also from the subterranean habitat,
from spring to autumn. Most of them are polycentric zoogeographic elements
(species that in the postglacial epochs occupied their present range starting from
more than one dispersal centre).

The percentage of the eco-elements from the Movile area is given in FigA.
At first sight, the thermo-xerophilous elements represented only by 12 % in a
steppe region, seem curious when compared to the percentage of umbraticolous
edaphobiont elements (30%), or the endogeobiont, trogloxene and troglophilous
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elements totalling 43%. This situation is possible because of the cracks-net from
the 'Movile-type karst', that plays a decisive role in the ensurance of a favourable
microhabitat for many species.

endogeo., trogloph ..
trogloxe
43%

troglobiO.
4%

edaph.
xero.lhenn

12%

euntop
11%

Edaph-umbro
30%

Fig.4. - Percentage of eeo-elements (Coleoptera) from the cdaphic and
subterranean habitats in the Movile area.

The cracks-net from the lumachellic and oolitic limestone represents a
veritable refuge for many coleoptera (and not only), both for the hibernal diapause
and especially for the arid aestivai season. The variation in number of the species
per season, for different habitats, is closely related to the temperature and rela-
tive humidity variations (Fig. 5-6). Beginning from the aestival season until the
vernal season, a decrease in number of species from the edaphie habitat can be
observed, while into the endogeous and subterranean habitats there is a reverse
trend.

From the zoogeographic point of view, the beetle species collected in the
Movile area belong, for the most part, to the arboreal dispersal centres (Fig. 7).
Only 9% represent eremial Caspian elements adapted to live in xero-thermic
habitats. This aspect is in perfect concordance with the analysis given for the
eco-elements. Among the arboreal zoogeographic elements, 30% belong to the
Ussurian elements (incorrectly called "Euro-Siberian" elements). These are most
often represented by umbratieolous species, better adapted to wet habitats with
lower temperature, while the Mediterranean elements (23%) are prevalently
represented by hygrophilous or meso-hygrophilous and thermophilous species
(G. de LAlTIN, 1967, E. NlTzu, 1997). This situation could be explained from a
historical viewpoint concerning the evolution of the edaphic ecosystems from
Dobrogea. The present vegetal structure of Dobrogea is about 3000 years old.
Until then, a great part of Southern Dobrogea, presently with steppe vegetation,
was covered by forests (N. DONITA,1969, I. POPOVICI et "I. 1984). Moreover,
until 1835, 75% of South-Western Dobrogea was covered by a part of the big
old forest, 'Codrii Deliormanului', and continued in the northern part of the
Danube with another big, old forest, 'Codrii Vlasiei'. Farther towards the seacoast
zone these forests were linked, until the last century, by small forests of Quercus
pubescens Willd. and thickets of submediterranean thermophilous bushes (P"liurus
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spilla - christi Mill., Prullus spillosa L., Prullus mahaleb L., etc.), penetrating
the steppe vegetation area through the more humid depressions and valleys from
the limestone areas.

Sp. Nr.
endogeo+
M.S.S.

edaph.
Fam Nr.
shadow
edaph.M.s.S.~ Fam. Nr.

~ xerothenn
I cdaph.

20

10

"cE
o
'5••

Fig. 5. - Comparative no. of taxa (families and species of Coleoptera) collected in xerotherm
edaphon. shaded edaphon and subterranean superficial medium (M.S.S.) (1993-1998).

-'-temp.
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o
Vernal Estival Autumnal Hibemal

Fig. 6. - Relative humidity (R.H.) and temperature (temp.) values registered during collecting
periods in Nov. 1997-0ct. 1998.

At present, these forests from southern Dobrogea, which were interposed
between the Deliorman forest and the sleppe region (more specific, "cutting" the
old primary steppes near the seashore), have almost disappeared, mostly due 10
the anlhropic activity (R. CAUNESCU, 1969). They have constituted the primary
habitats for a great number of arboreal Mediterranean and Ussurian elements,
presently observed into the. shaded edaphon, endogeous and subterranean habi.
tats from Movile. As a consequence of the intensive clearing of the forests,
followed by a rapid drying of the climate, a part of umbraticolous and hygrophilous
species from the extinguished forests have found secondary refuges in the spaces
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from the limestone crack-net, in microcaves or into the burrows of small
steppicolous mammals. These micro-refuges allowed them to survive in
specifically conditions of endogeous or subterranean biotopes, establishing new
ecological niches, other than those from forest ecosystems (where these species
are known in the rest of their range). The Mediterranean elements arrived in
Dobrogea in the postglacial period, in the middle Holocene ('Subboreal cycle'
of the' Atlantic phase', characterised by a warm and humid climate'), by spreading
from the local glacial refuges together with vegetal species. The ' Subatlantic

Med.23%
Casp.
9%

Po lie.
9%

Eux.end.
6% PO.end.

3%
Po-Med

6%
Fig, 7. - Percentage of zoogeo-
graphic elements (Coleoptera) from
the cdaphic and subterranean ha-

bitats from Movile.

phase' (upper Holocene), colder and more humid than the Atlantic phase, was
propitious for the spreading toward Southern Dobrogea of the Ussuric elements,
which had occupied to a large extent the forests from Central Europe as far back
as the beginning of the postglacial epoch. The eremial Caspian elements arrived
in Southern Dobrogea quite recently, in an arid and warm period. This explains
their lower percent (only 9%) from the examined zoogeographic elements. Only
a part of the present species from Dobrogea survived during the ice age in the
Pontic glacial refuge and, in the author's opinion, in an 'Euxinic' refuge (E.
NITZU,1997). These glacial refuges have secondarily permitted a local speciation,
giving a great number of endemic elements for this Pontic region. Some
biogeographic aspects seem to support the existence of an 'Euxinic' glacial
refuge delimited by the seacoast-cleve from Dobrogea and Crimea. Thus, in
addition to the range of some species (as Bembidioll gl/Ttl//atl/m Chaudoir, 1850)
strictly confined to the mentioned geographic area, the meadows as well as the
forests from the southern sylvo-steppe region of Dobrogea are very similar to
those from Crimea (N.DoNrrA, 1969). It is worth mentioning that still in 1960
AL. BORZA designated an 'Euxinic' phytogeographical province, strictly delimited
at the Mangalia region (south-eastern corner of the Romanian seacoast). In J 969,
R. CAUNESCUtook back to the older concept of E. Sao (1944) and included all
the Dobrogea in the Pontic biogeographic province. Indeed, at least from the
colcopterological viewpoint, in Dobrogea, the Mediterranean elements arc domi-

4 After some authors (J.e. Dragan & S. Airinci, 1993). at least for a period of few centuries.
the climate in Atlantic phase was warmer than that of the 'Boreal phase',
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nant (a great percentage being represented by the Ponto-mediterranean elements),
followed by Ussurian and Caspian elements (E. NlTzu, 1997). For this reason,
the faunistic structure of Dobrogea does not permit the affirmation of an 'Euxinic
biogeographical province'. The Danube Delta, as a consequence of its recent
Holocene genesis, differs in the faunal structure from other regions of Dobrogea.
It was massively colonised by Ponto-mediterranean, Adriato-mediterranean (better
adapted to wet habitats) and Caucasian species, in greater proportions than
Southern Dobrogea. Borza's concept concerning an 'Euxinic' province in Southern
Dobrogea is explainable by the great number of endemic species from this area.
We also observed a great number of endemic elements in the invertebrate fauna
from Movile, but the dominance of the Ponto-mediterranean species, even in
Southern Dobrogea, is evidently unfavourable to the concept of a distinct
biogeographic province.

AUTUMNAL HIBERNAL

.POLIC
" EUX
.PO

DPO-MED

OMED

.PO-eA
DCA
.U55

Fig. 8. - Seasonal Nr. of zoogeographic elements in cndaphic habitats from Movilc .

• POLIC
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.PO
DPO-MED
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.PO-eA
I!IiCA
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VERNAL ESTNAL AUTUMNAL HIBE RNAl

Fig. 9. - Seasonal Nr. of zoogeographic elements in endogeous and subterranean habitats from
Movilc.

As concerns the existence of a possible 'Euxinic' glacial refuge, there is
a series of paleoclimatic and zoogeographic proofs which sustain this hypothesis.
Only the future comparative faunal and eco-zoogeographic studies with other
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karstic areas from Northern, and Central Dobrogea and Crimea could give a
more specific answer to this problem. At the moment, it is sure that from the
ecological viewpoint, the karstic area from Movile, is important not only for the
survival of many endemic troglobitic species, but it also represents a refuge for
many arboreal edaphobiont species secondarily adapted in these steppe regions
to the superficial underground environment.

As can be observed in Fig. 8-9, the zoogeographic elements are repre-
sented in similar proportions in the edaphic and subterranean environments from
the Movile area. In the aestival season there is an increase of the eremial Caspian
elements in the xero-thermic edaphon, while the number of arboreal Ponto-
mediterranean and Pontic elements increases in the underground environment.

5. CONCLUSIONS

Over the research period 1993-1998, 71 species of edaphicolous, endogeous
and subterranean coleoptera were recorded for the Movile karstic area. 43% of
them are troglophylous, trogloxene and endogeous, 4% are troglobionts (recorded
only from the Movile Cave), and 53% are edaphicolous.

From the zoogeographical point of view, 30% of the examined coleoptera
are represented by the Ussurian elements, 23% are Mediterranean, 14% Ponto-
Caspian, 9% Caspian, 9% polycentric elements, 6% Ponto-mediterranean, 6%
endemics to "Euxinic area", and 3% are endemic to the Pontic region. Among
these elements, only 12% are strongly adapted to xero-thermic conditions.

Until now, all troglobiontic species known from the Movile karstic area
present only a weak degree of troglomorphism.

From the faunal point of view, Perigona nigriceps (Dejean, 1831)
(Carabidae) and Trogophloells allgllstae Bernheim, 1901 (Staphylinidae) are for
the first time recorded in the Romanian fauna, and Laemostenlls (Pristonychlls)
ellxiniclls Nitzu, 1998 is a troglophilous species endemic to Movile karstic area.

In the Movile karstic area there are three different coleopterological asso-
ciations, each of which being characteristic of a vertical portion of karst. The
first one is specific for the edaphic environment (0-0.30 m in depth), the second
for the endogeous-superficial subterranean habitat (0.60-6 m in depth) and the
third for the deep subterranean habitat (6-20 m in depth). A certain number of
species is able to make seasonal changes of place toward the edaphic or
subterranean habitat, according to their hygro-thermic requirements and food
distribution. No species recorded from the Movile Cave (active passage) was
captured in the superficial subterranean habitat or in the edaphic habitat from the
Movile karstic area.

From the ecological viewpoint, the Movile karstic area is important not
only for the survival of many endemic troglobiontic species, but it also represents
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a refuge for many arboreal edaphobiont species secondarily adapted In t!lese
steppe regions to the superficial underground environment.
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CARABIDAE (COLEOPTERA) FROM ISRAEL
(second note)

EUGEN NITZU

Institutul de Speologie «Emil Racovita», Str. Frumoasa Nr. II,
78114 Bucurqti 12, Romania

The author gives a list of 30 species of Carabidae collected in the second
expeditionary survey of the edaphic fauna of Israel (May 1995). A synthetic graphic
presents the altitude, the temperature, the relative humidity and the relative
zoogeographical structure (according to the occurrence of the species of Carabidae)
for each investigated site.

L'auteur donne une liste de 30 espcces de Carabidae recoltces pendant la seconde
expcdition pour I'ctude de la faune edaphique d'lsraCi (Mai, 1995). Dans un
graphique synthetique on presentc pour chaque site I'altitude, 1a temperature et I'hu-
midite relative rapportees a la structure zoogeographique relative telle qu'elle rcsulte
de \'occurrence des espcces de Carabidae.

I. INTRODUCTION

In a first note on the Carabid beetles collected during Ihe Romanian-
Israeli Joint Collecling Programme (May-June, 1990), the author presented a
list with 29 species (E. NlTzu, 1995). This second note completes the list
with 30 species collected in the second expeditionary survey of the edaphic
fauna of Israel (May 1995) from other 11 new invesligated sites (Fig. 1).
Among these, only 5 species [Bembidion (Ocydromus) at/anticus megaspi/us
Walker, Tachys (Tachyura) /ucasi J-Duval, Tachys (Tachyura) diabrachys
Kolenati, Sten%phus abdominaUs persicus (Mannerheim, 1844) and
Abacaetus quadripustu/atus Peyton] were collected in both expeditions.
Although Ihe season was the same for both expeditions (1990 and 1995), the
results were differenI because in 1995 the rainy season was longer and Ihe
soil more humid.

The zoogeographical farming of the species was calTied out using Ihe
chorological criteria and denomination as they were already explained in my
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first note (E. NITZU, 1995). More details concerning the' description of the
investigated sites cited further on has been presented by us in a recent paper (V.
DEcu et al.,1995).

2. MATERIAL AND METHODS

The methods used to collect the Carabid beetles were purely qualita-
tive. For several reasons, the time allocated for each investigated site was
very short (few hours per site). In these conditions it is obvious that the
species identified and presented in this paper give only a relative picture of
the real biodiversity in Carabidae for the investigated area. However, I
considered interesting a zoogeographical characterisation of each determined
species (from the chorological viewpoint only). According to the species
occurrence (counted as zoogeographical elements) I tried to present (also as
a note with informative value) the zoogeographic composition for each
investigated site.

The values of the temperature and relative humidity presented in this
paper were registered at the soil level.

3. DISCUSSION

Numerous species registered in Table I are ripicolous or meso-
hygrophilous and have been collected from wet micro-habitats (Fig. 2-5). In
the deserted habitat (near Be'er Sheva) characterised by sand dunes, we could
capture only Lieinus aegiptiaeus, a xero-thermic species with Oriental-
Mediterranean range. Among the investigated sites, the most interesting from
the coleopterological viewpoint were Shemurat haHula (Fig 5, 6) and the 'En
Gedi oasis (Fig. 2, 3, 6). The wet organo-mineral soil surrounding the water
sources for Bubalus represents in Shemurat haHula the typical micro-habitat
for many species of Bembidion. Among them it is worth mentioning the presence
of Bembidion (Notaphoeampa) nilotieum Dejean, 1831, a species with wide
Afro-Asiatic range. The riverbed from 'En Gedi oasis is populated by two
interesting and relatively rare species. Thus, PerileplUs stierlini Putzeis, 1870,
is a hygrophilous and petrophilous species known only from the wet micro-
habitats in the deserted area of the Sinai peninsula (R. JEANNEL, 1926).
Mierolestes schmiedekneehti Pic, 1900, a species with Central-Levantine range,.
was collected in the same conditions as P. stierlini. The other species presented
in Table I for the 'En Gedi oasis were. collected near a small waterfall (Nahal
Arugot) (Fig.2).



Table I

List of spccies (Coleoptera, Carabidac) collccted in II sites from Israel (I) Nahal Hermon (Banias); (2) Shemurat haHula; (3) Bcrckhat Sasa; (4) Bcrckhat
Ram; (5) Ya'ar Odcm (South); (6) Bcrckhat Har'an; (7) 'En Yczcr; (8) 'En Gedi; (9) 17 Km south ofBc'er Shcva; (10) 'En Yorqu'am; (II) Nahal Zin

Species/collecting site 1 2 3 4 5 6 7 R 9 10 11
Nebria hempriL'hi Klug. 1829 *SCQ/'ites pl(lnu.~ Bonelli, 1813 *Clivina Y[Hiloll Dejean, 1831 * * *Bn/sclls mobilis Dejean, 1828 *PerileptlH stier/illi Putzeis, 1870 *Treclws qlwdri.flrilltus Schrank, 1781 *Trechus c.:,.uc~ferBruleirc, 1875 *Bembidion (Plli/ochtlw.fj vic:inum Lucas, 1846 * *Bemhidio/l (TeJtediumj quadrifossuilltum * *coe/esyriae Netolitzky, 1921
Bembidioll (1::mpll(mesj rivulare Dejean. 1831 *Bembidimt (PeJ}'phu.~) cllstanipe""e J. Duval, 1851 *BembidiolJ (Notaplws) vllrium (Olivier, 1795) *Bembidioll (NotapllOcampa) nilotic.:um Dejean 1831 *Bembidion (Emphanes) t{'lJeUlllnErichson, 1837 *Belllbidioll (Ocydrolllus) at/allticus Wollaston 1857 * * *megaspilus Walker, 1871
Bembidioll (s..I'lI:)Quac/ripustullltulll Serville. 1821 *Tachy.I' (Tllchyura) dillbrachys Kolcnati, 1845 * *Tach)'J (1achyura) luaui J.-Duval, 1952 * *Tachys (Eolach.n) julvico/lis Dejean, 1831 *Taeh)'J (Porotaehys) hi.tIllemus (Nicolai. 1822) * *Slell%plllU penieu.~ (Mannerheim, 1844) *PoccillllS eur.wrius Dejean, 1828 *Abaca{,IIH qlladripuuswlmus Peyron, 1858 *AgOll1I1llatratwlI Duftschmid. 1812 *AgO/will viridicupreum (Goeze, 1777) * *Agol1lull mllrgilllltum (Linnacus, 1758) *Clllathus (Neoealalhus) mo/lis (Marsham. 1802) *Chlaellill.~ .festivll.~ (Panzer, 1726) * *Licinus acgyptiacus Dejean. /828 *Micro!es(cs schmiedeknechti Ph', /900 *

Total no of specifies/site I 10 4 4 5 5 I H 1 1 1

o
N
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Fig. 2. - Nahal Al1.lgot (in the Nature Reserve of
the 'En Gedi oasis) - one of the limestone collect-
ing sites with a great number of ripicolous species

(ncar to a small waterfall).

Fig. 3. - 'En Gedi oasis. general view. Situated
on the Syrian-African Rift, in an arid, deserted
environment. the riverbed covered by stones,
gravel and sand is the characteristic habitat for
Perileptus stierlini Putzeis and ~icrolesles

schmiedekncehti Pic.

Fig. 4. - 'En Yorqc'am. A limestone collecting site
with precipitations lower than 200 mm/year.
Bcmbidion atlanticus Wollaston. is the unique cara-
bid species found by us in a wet area remained
after the evaporation of a semipermanent pond on

the sandy bottom of the canyon.

Fig. 5. - Shemurat haHula. A water source for
Bubalus surrounded by wet soil- a micro-habitat

rich in ripicolous carabid beetles.
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A species adapted to the conditions offered by the ecosystems with low
productivity is Bembidioll atlamicus Wollaston, 1854. It was observed as the
unique species of the Carabid beetle that populates the sandy banks without
vegetation of the temporary ponds in the limestone biotopes from the deserted
areas. In 'En Yorque'am (Fig. 4) and 'Nahal Zin, B. atlallticus was observed
in a great number of specimens (more than 100 per square meter). Unlike the
presented situation, on the wet organo-mineral soil from Shemurat haHula,
populated by other 5 species of Bembidiini (Table I), I could observe no
specimen of B. atlamicus.

From a chorological viewpoint out of 30 species of Carabid beetles
collected between 7-17 May 1995, 6 species [Bembidioll atlanticus megaspi/us
Walker, Tachys (Tachyura) diabrachys Kolenati, T. (Tachyura) lucasi J-Du-
val, T. (Eotachys) fulvicollis Dejean, T. (Porotachys) bisulcatus (Nicolai),
Calathus (Neocalathus) mollis Marsham] have Mediterranean ranges. Other
species are spread on smaller areas of the Aegean region, some of them
penetrating to north-east as far as the Caspian region (the so-called Ponto-
Caspian elements) or to the Sinai Peninsula (Central and Southern Levantine
elements). Thus, 7 species [Scarites planus Bonelli, Broscus nobilis Dejean,
Trechus crucifer Bruleire, Bembidioll (Philochthus) vicillum Lucas, B.
(Peryphlts) castallipelllle J. Duval, Stellolophus abdomillalis persicus (Man-
nerheim) I, Abacaetus quadripustulatus PeyronJ, have Ponto-Aegean ranges,
2 species [Clivilla ypsi/on Dejean and Bembidioll (s.str.) quadripustulatum
Serville] have Ponto-Caspian ranges, and 5 species [ Nebria hemprichi Klug.,
Perileplus slierlini Putzeis, Bembidion (Testedium) quadrifossulatum
coelesyriae Netolitzky, Licillus aegiptiacus Dejean] have ranges restricted to
the Central and Southern Levantine subregions. Among the species with large
ranges is worth mentioning Bembidion (Notaphocampa) ni/oticum Dejean.
This species is recorded from the Ethiopian region up to the Indo-Malaysian
region (where it is represented by the subspecies B. niloticum baetsi Putzeis).
More frequent are the species with ranges covering the Southern and Central
Europe and the Mediterranean region, or with Western Palearctic ranges.
Thus, 5 species [Bembidioll (Emphalles) rivulare Dejean, Poecillus cursorius
Dejean, Agollum atratum Duftschmid, Agollum margillatum, Chlaellius festivus
Panzer] have Euro-Mediterranean ranges, while Bembidioll (Notaphus) varium
(Olivier) and Agollum viridicupreum have Palaearctic ranges. Bembidioll
(Emphalles) tellellum Erichson has been recorded from Central and Southern
Europe (including the Mediterranean area) to Southern Caspian region. The
occurrence of the zoogeographic elements per site is presented in Fig. 6.

I Stenolophus persiclIs is considered by Bl~AGHI (1978) as a distinct species.
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ETUDE ANATOMIQUE DE L'APPAREIL GENITAL MALE
DE QUELQUES COLEOPTERES LEPTODIRINAE

RUXANDRA BUZILA el GHEORGHE RACOVITA'

Institutul de Spcologie "Emil Racovit5.", Str. Clinicilor Nr. 5,
R-3400 Cluj-Napoca, Romania

L'examen de I'appareil genital male de six cspcces troglohies appartenant aux
series phyletiques de Sophrochaeta et de D,.imeotlls met en evidence des differences
morphologiques notables non seulement entre les deux series phyletiques, mais aussi
a l'interieur de celles-d, au niveau des genres et meme des salls-genres.

I. INTRODUCTION

Tel que lEANNEL l'a montre depuis fort longtemps dans nombre de ses
travaux, I'organe copulateur male des Leptodirinae offre des caracteres
paleogenetiques extremement importants au point de vue taxonomique. De ce
fait, depuis sa nouvelle classification des Silphides cavernicoles basee
esentiellement sur Ia notion de «serie phyletique» (1EANNEL, 1910), I'edeage et
surtout son sac interne ont ete etudies de fa~on de plus en plus approfondie
(DUPRE, 1992). En revanche, I'appareil genital male n'a retenu qu'en tres faible
mesure I'attention des entomologistes. de sOfte que les travaux traitant de ce
sujet ne portent que sur quatre genres de Leptodirinae: Sophrochae/a, TislIlallella
et Closallia des Carpates Meridionales (DECU, 196 J) et Speollolllus des Pyrenees
(CAZALS et lUBERTHIE-luPEAU, 1981).

Ces quelques donnees dont nous disposons actuellement revelent Ie fait
que (outre un plan general unique d'organisation de I'appareil genital) des diffe-
rences morphologiques concernant presque tous les organes qui Ie composent
existent entre les formes cantonnees d'une part en Roumanie et d'autre part en
France. Cependant, ces donnees restent tout il fait insuffisantes pour rendre
compte aussi bien de I'existence generalisee de telles differences, que du niveau
taxonomique jusqu'auquel e1les se manifestent.

I Correspondancc: G. Racovit5.
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Dans I'intention de restreindre eette lacune, nous avons entrepris une etude
anatomiquc portant sur six cspeces de Lcptodirinac, comprises dans les deux
series phyletiques endemiques pour les Carpates, Sophrochaeta et Drimeotus. Ce
sont: Tismanella chappuisi Jeann. de la grott): dite «Pqtera de Manastirea
Tismana» (Monts de Valcan), respectivement Drimeotus (s. str.) viehmanni len.
de la «Pqtera cu Apa de Valea Le~ului» (Monts Padurea Craiului), Drimeotus
(Bihoritcs) cf. mihoki Cs. de «Pqtcra Ur~ilof» de Chi~cau, Drimeotus (Fericeus)
kraatzi Friv. de la grotte de Ferice, Pholeon (s. str.) proserpinae Kn. dc la grotte
de Vartop (Monts du Bihor) et Pholeuon (Parapholeuon) gracile Friv. dc la
grottc de Sohodol (Monts Padurca Craiului).

Le materiel anatomique a ete obtenu par dissection en solution Ringer
d'une vingtaine d'individus males de chaque espece. Les appareils genitaux ont
ete examines au microscope optique, puis dessines a l'aide d'une chambre claire
et photographies.

2. DESCRIPTION DE L'APPAREIL GENITAL

Anfin d'exploiter entierement l'information disponible, il convient de rap-
peler d'abord les principaux traits qui definissent la morphologie de I'appareil
genital male chez les deux formes deja etudiees a ce point de vue.

Speonomus hydrophilus (Fig. I). Les testicules sont globulaires, spheriques
chez les jeunes individus, plus ou moins polyedriques chez ceux ages; leur
diametre est en moyenne de 0,25-0,30 mm.

Les vesicules seminales sont grossierement ovo'ides; elles mesurent envi-
ron 0,13/0,09 mm et communi.quent avec les testicules par une large ouverture.
Les canaux deferents sont courts (0, I° mm) et debouchent juste a l'extremite
proximale du canal ejaculateur. Celui-ci a la forme d'un tube long et musculeux.

Fig. 1. - Appareil genilal male de Speollol1lus hydrophilus. t
- lesticule: v. s. - vesiculc scminalc: c. d. - canal deferent;
c. e. - canal cjaculateur; gl. I - glande acccssoirc I; gl. 2 -
glandc acccssoire 2; ~/. 3 - glandc acccssoire 3 (d'aprcs
CAZALS ct JUBERTHIE.JUPEAU, 1981. partiellemcnt modi fie).
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La morphologie des trois paires de glandes accessoires est variable: les
glandes I, les plus developpees (environ 3 mm de longueur), presentent plu-
sieurs inflexions tres nettes; les glan'des 2 sont bien plus courtes (environ I mm)
et subrectilignes; les glandes 3 sont legerement plus longues et fortement con-
tournees.

Closallia (Fig. 2). En considerant que les especes qui composent une serie
phyletique sont trop apparentees pour qu'elles puissent etre differenciees par des
caracteres outre ceux fournis par la morphologie externe, DECU (1961) se borne
11 donner une description globale de I'appareil genital pour les trois genres de
Leptodirinae cantonnes dans les Carpates Meridionales. Neanmoins, I'auteur
precise que la figure qui accompagne Ie texte se rapporte au genre Closallia.
Nous allons reprendre donc sa description avec cette seule mention, mais en lui
ajoutant quelques details detaches de I'illustration, sans aucune precision concer-
nant les dimensions absolues.

Fig. 2. - Apparcil genital male de Closall;a
sp. (d'apres DECU, 1961).

Les testicules sont legerement ovo'ides. Les vesicules seminales se pre-
sentent sous la forme de bassinets bien plus petits que les testicules. Les
canaux deferents sont relativement longs, largement arques dans leur moitie
proximale. Le canal ejaculateur est court et nettement retreci dans sa partie
mediane. Les glandes accessoires 1 (superieures) sont tubuleuses, subrectilignes,
dilatees 11 leur extremite distale. Les glandes 2 (medianes) sont beaucoup plus
longues et plus volumineuses. Les glandes 3 (inferieures) sont extremement
petites.

Apres cette rapide recapitulation, nous allons presenter en ce qui suit I'ana-
tomie de I'appareil genital male chez les especes qui ant fait I'objet de notre
etude.

Tismallella chappuisi (Fig. 3), Les testicules sont grands, reniformes, mesu-
rant en moyenne 1,5 mm selon I'axe longitudinal et 0,7 mm selon I'axe transver-
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sal. Les vesicules seminales s'attachent aux testicules dans la concavite de la
face interne de ceux-ci; elles sont spheriques, ayant environ 0,17 mm en diame-
tre, Les canaux deferents, d'une longueur de 0,7-0,8 mm, sont couctes vers Ie
milieu. Le canal ejaculateur est largement dilate ii son extremite proximale. Les
glandes accessoires I et 2 ant des dimensions tres semblables: approximative-
ment 0,07 mm de diametre et 2,5 mm de longueur pour la premiere paire, contre
2,9 mm pour la seconde. Cette derniere este courbee dans sa partie distale. En
revanche, la longueur des glandes 3 ne depasse pas 0,17 mm.

Fig. 3. - Apparcil genital mile de
Tisl1ulflella chappuisi.

Dril1leotus (s. str.) viehl1lalllli (Fig. 4). Les testicules sont globulaires, fai-
blement allonges, mesurant au plus 0,4 mm. Les vesicules seminales sont sphe-
riques, avec un diametre de I'ordre de 0,13 mm. Les canaux deferents sont courts
(0,3-0,4 mm), presque rectilignes. L'extemite proximale du canal ejaculateur est
dilatee. Les glandes accessoires sont sensiblement retrecies vers leur point de
debouchement. Les glandes I, courtes (0,8-0,9 mm) et epaisses (environ 0,15
mm de diametre), sont grossierement rectilignes. Les glandes 2 sont legerement
plus longues (jusqu'ii I, I mm) et courbees. Les glandes 3 sont les plus courtes
(0,6-0,7 mm) et les plus minces, leur diametre augmentant regulierement vers
I'extremite apicale jusqu'au plus 0,13 111m.

Chez cette meme espece nous avons eu la possibilite d'examiner I'anatomie
de I'appareil genital sur des individus immatures. A I'encontre de S. hydrophilus,
pour lequel CAZALSet JUBERTHIE-JUPEAU(198 I) ne mentionnent comme diffe-
rence par rapport aux males ages que la forme des testicules, spherique chez les
jeunes individus, chez D. viehl1lalllli la distinction en est beaucoup plus il11por-
tante. En effet, si I'appareil genital a dans ce dernier cas la meme morphologie
d'ensemble, ses dimensions sont bien plus faibles, surtout en ce qui concerne les
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glandes accessoires (Fig. 5), dont la longueur n'atteint qu'environ un tiers de
celie des glandes des males ages.

Fig. 4. - Apparcil genital male de Drimeoll1s
(s. str.) l'idllllQfll/i.

Fig. 5. - Apparcil genital d'un male
immature de D. viehlllwl1li.

0,5 mm

DriOllleotl/s (Bihorites) lIlihoki (Fig. 6). Les testicules, d'un diametre moyen
de 0,47 mm, sont spheriques. Les vesicules seminales sont relativement plus
petites (0,13 mm). La longueur des canaux deferents est d'approximativement
0,4 mm. L'extremite proximale du canal ejaculateur est toujours dilatee. Les
glandes accessoires sont toutes subrectilignes et encore plus petites, leur lon-
gueur etant d'environ 0,50 mm pour la premiere paire, 0,65 mm pour la deuxieme
et 0,40 mm pour la troisieme.

Drillleotlis (Fericells) kraatzi (Fig. 7). Les testic\lles sont spheriques et tres
petits, mesurant a peine 0,27 mm en diametre. Les vesicules seminales sont
relativement plus gran des (0,15 mm). Les canaux deferents ont une longueur de
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0,5 mm

Fig. 6. - Appareil genital male de Drimeotlls
(Bi/writes) mihoki.

I'ordre de 0,25 mm, Le canal ejaculateur montre la meme dilatation a son extre-
mite proximale. Les deux premieres paires de glandes accessoires presentent
plusieurs plis superficiels, mais nettement visibles. Leur longueur est en moyenne
de 0,70 mm, respectivement de 0,55 mm. Les glandes 3 sont lisses, sensiblement
plus courtes (0,25 mm) et plus graciles.

Fig. 7. - Appareil genital male de Drimeotus (Fericeus)
kraat::.i.

O,5mm

Pho/elloll (s. str.) proserpillae (Fig. 8). Les testicules sont globulaires,
parfois legerement anguleux, leur plus grand diametre atteignant 0,5 mm. Les
vesicules seminales sont spheriques, d'un diametre de 0,15 mm. La longueur
des canaux deferents ne depasse pas 0,4 mm. Le canal ejaculateur, nettement
dilate a I'extremite proximale, a un diametre inferieur a 0,07 mm. Les glandes
I, plus ou moins rectilignes, mesurent approximativement 0,8 mm en longueur
et jusqu'a 0,08 mm en epaisseur dans Ie tiers distal. Les glandes 2, les plus
developpees (1,2-1,3 mm de longueur et environ 0,1 mm d'epaisseur), sont
largement courbees, surtout vers I'extremite distale. Les glandes 3, a I'aspect
de massue, sont un peu plus courtes que les glandes I, leur longueur etant en
moyenne de 0,65 mm. .

Pho/elloll (Parapho/euoll) (Fig. 9). Les testieules, d'un diametre de 0,5
mm, sont regulierement spheriques. Les vesicules seminales sont un peu plus
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grandes que chez l'espece precedente (environ 0,18 mm de diametre). Les
canaux deferents ont une longueur de l'ordre de 05 mm. Le canal ejaculateur
est relativement gros (0,07 mm), avec la meme dilatation 11 l'extremite proxi-

Fig. 8. - Apparcil genital male de PlwlelllJlJ (s. str.)
pmSerl'itlOc. t

(

male. Les glandes accessoires sont volumineuses I~trelativement plus courtes;
leur longueur est, en ordre, d'environ 0,5 mm, I mm et 0,5 mm, pour un
diametre maximum variant de 0,13 mm 11 0,17 min. Les glandes 2 sont large-
ment arquees.

Fig. 9. - Apl!arcil genital male de PIIO/('lWIl

(Faral'/w!etum) g,.aciit'.

3. DONNEES ANATOMIQUES COlV'iPARATIVES

Les descriptions presentees ci-dessus montrent c1airement que l'appareil
genital male des Leptodirinae est suffisamment variable pour que les caracteres
anatomiques qui s'y rattachent puissent etre ajouti's 11 ceux de morphologie ex-
teme dans la differenciation des taxons. Tel que Ie;, chIdes precedentes Ie sugge-
raient et qu'il etait d'ailleurs logique de Ie suppose!, cette distinction est evidente
en premier lieu entre les series phyletiques, en portant principalement (mais
point uniquement) sur les glandes accessoires. Neanmoins, on observe aisemenl
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que des differences qu'on peut considerer comme significatives apparaissent
egalement au niveau du genre et meme du "Ius-genre.

Anfin d'examiner ce probleme de fa~on plus detaillee et aussi plus objec-
tive, naus avons [ceoum it un traitement statistique des donnees dimensionnelIes,
plus precisement it une analyse des composantes principales sur donnees cen-
trees rlSduites, en nous servant dans ce but du logiciel STATITCF. Cette analyse
a ete effectuee en partant de 14 valeurs primaires, a savoir: Ie diametre des
testicules et des vesicules seminales, la longueur des canaux deferents, la lon-
gueur et Ie diametre (mesure dans la zone mediane) de chaque paire de glandes
acces'soifes, les rapports entre ces deux dernieres variables et la longueur des
glandes 2 et 3 rapportees it celie des glandes I.

Le resultat montre que Ie plan factoriel 1-2 exprime 88,3'7c de la variance
totale et, de ce fait, qu'il peut fournir it lui seul une image correcte sur la
structure du Image multidimensionnel de la dispersion des unites statistiques.
Dans ce plan, les variables qui determinent essentiellement Ie facteur I sont, par
ofdre. decroissant 0cS saturations, Ie rapport entre 1a longueur et Ie diametre des
glandes I (0,983), Ie diametre des glandes 2 (0,968), la longueur des glandes I
(0,936) et Ie meme rapport pour les glandes 2 (0,933). En ce qui concerne Ie
facteur 2, ces variables sont Ie diametre des testicules (0,984), la longueur des
glandes 2 (0,920), la longueur relative des glandes 3 (0,918) et la longueur des
canaux deferants (0,917).

La projection sur ce plan factoriel de la distribution des unites statis-
tiques representant les sept taxons (C/osallia sp. excepte) pour lesquels on
dispose de donnees dimensionnelles (Fig. I0) illustre c1airement la nette dif-
ferenciation de ceux-ci au niveau de series phylt~ttques, en contraste avec
leur groupement a J'interjeur de la serie de Driomeollls. En outre. I'analyse
simultanee dans I'espace des unites statistiques et dans celui des variables
nous permet d'identifier les elements anatomiques les plus representatifs pour
chaque serie phyletique. Ce sont: la longueur relative des glandes 2, la lon-
gueur et Ie rapport longueur/diametre des glandes 3 pour la serie de
Speol1oll1us; Ie diametre des testicules, la longueur des glandes 2 et la lon-
gueur relative des glandes 3 pour,la serie de Sophrochaela; Ie diametre des
trois paires de glandes pour la serie de Driolll(,olUS. Quant a la differencia-
tion des taxons appartenant it celte derniere serie phyletique, I'element Ie
plus evident est que, a l'encontre de I'etroit groupement des trois sous-genres
de Driomeotus, les deux sous-genres de Pho/ellol1 sont bien plus isoles (Fig.
10). Ce fait nous a conduit it I'analyse en composantes principales unique-
ment pour la serie phyletique de Drimeotus.

La projection des unites statistiques dans Ie meme plan factoriel (1-2)
confirme l'isolement du sOlls-genre P/1Oleunn (s. str.) par rapport all sOlls-genre
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Parapholeuon, isolement du principalement aux forte" valeurs que prend Ie rap-
port entre la longueur et Ie diametre de toutes les trois paires de glandes
accessoires. Par ailleurs, on constate que, dans ces nouvelles conditions, Ie sous-
genre Fericeus se detache des deux aut res sous-genr"s de Drimeotus, les varia-
bles determinantes etant les longueurs relatives des glandes 2 et 3.

F,
(34,7%) .

"Ti

Ph"
Pa

-, -,
Dr. Fe-a; -1

-,

,. ,,

Sp"

F,
(53,6%1

Fig. 10. _ Analyse en compos antes principalcs: projection sur Ie plan faclo-
riel 1 _ 2 de la dispersion des unites statistiqucs. :;p. - SpeOllOlIllls; Ti -
Ti.smallella; Dr _ Dri/1/t!vtlls; Bi - Bi/writes; Fe -- FL~,.ice/l!J;; Ph - PIIO/ellon

(s. str.); Pa - ParapJlOleuoll,

I
4. CARACTERISATION ANATOMIQUE DES TAXONS

,
L'examen morphologique de I'appareil genital male et Ie traitement, stat is-

tique des donnees dimensionne\les nous permeltenl d'en detacher les caracteres
anatomiques qui s'averent etre les plus representatil spaur les taxons consideres.
En ten.ant compte duofait que, tel que nous venons de Ie constater, les differences
majeures se manifestent entre les series phyletique" c'est a ce niveau taxonomi-
que,que _ malgre no~ connaissances encore limitet:s -' ces caracteres p~JUrraient
etre associe~ dans des diagnoses anatomiques valides.

Serie phylCtique de Speollollllls: Testicules globulaires. Vesicules semi-
nales ovo'ides. Canaux deferents courts. Canal ejac1llateur long et musculeux, de
diametre constant. Glandes accessoires longues et graciles; les glandes 2 sensi-
blement plus courtes que les glandes I; les glandEs 3 particulierement longues.

Serie phylCtique de Sopilrocilaeta: Testiculfs grands, plus au mains ovo'i-
des. Vesicules seminales generalement spheriques. Canaux deferents longs. Canal
ejaculateur lisse, dilate 11 son extremite proximale. Glandes accessoires de lon-
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gueures nettement inegales: les glandes 2 tres longues; les glandes 3 extreme-
ment courtes.

Serie phyletique de Drimeatus: Testicules globulaires. Vesicules semina-
les spheriques. Canaux deferents de longueur moyenne. Canal ejaculateur ega-
lemenl Iisse et dilate il I'extremite proximale. Glandes accessoires generalement
volumineuses (diametre relalif bien plus grand) et courtes, mais de longuers
sensiblement plus proches.

En ce qui concerne les taxons de rang inferieur, nous sommes obliges de
limiter pour Ie moment I'analyse il celie derniere serie phyletique, la seule dom
nous llVons dispose d'un nombre plus grand d'especes.

L'examen compllratif des appllreils genilllUX nous permet de remllrquer
d'llbord que les differences paraissem y etre plus importllntes llUnivellu des sous-
genres qu'il celui des genres, de sorte qu'il devienl partiquement impossible d'en
detllcher des diagnoses similaires il celles que nous venons de formuler pour les
series phyletiques.

Rapellons aussi que I'analyse en composantes principales confirme que
les differences en sont plus nettes, surtout it I'egllrd des glandes accessoires,
entre les deux sous-genres de Pilo/elloll (P/IO/elloll s. str. et Parap/1O/elloll)
(Fig. 8 et 9) qu'entre les sous-genres de Drimeo/!/s (Drimeo/!/s s. str. et
Biilorilcs) (Fig. 4 et 6). Quoique celle observation devrll necessairement etre
verifiee par des etudes complementaires, il nous parait possible de supposer
des main tenant que les caractcres anatomiques ne son! pas depoufvllS d'ana-
logic avec CCliX lies it la morphologic eXlernc. puisque Jcs sOlis-genres de
Pilo/elloll son I plus differents au point de vue morphologique aussi. Une telle
hypothese est confirme~ pllr I'aspect particulier que presente I'appareil geni-
tal male de FericcIIs (Fig. 7) - sous-genre monospecifique cantonne dans Ie
mllssif isole de Miigura Ferice et qui se distingue de tous les llutres sous-
genres de Drimeolus aussi bien par ses caracteres morphologiques. que par
son edellge (1EANNEL, 1923). En revanche, I'hypothese pourrllil eIre infirmee
par Ie fait que III pregnante convergence morphologique qui exisle enlre les
sous-genres de Drimcotlls et de P/IO/elloll peuplllnl d'une pllrt les Monts du
Bihor, et d'aulre part les Monts Piidurea Crlliului, ne se relronve PllS dans
I'llnlllomie de I'llppareil genital. II faul cependant noter que pllreille conver-
gence fllit egalement dHllUt lorsqu'on se rapporte il ill conformllliOIl de I'or-
gllne copulaleur.

Quoiqu'il en soit, il nous parait evident que I'anatom;e de I'appareil genital
est susceptible de fournir des informations utiles au point de vue taxonomique
et que des etudes plus approfondies dans celie direction ne seront point depour-
vues d'interet.
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ON THE PRESENCE OF PROLAGURUS AND
ALLOPHAIOMYS IN THE DACIC BASIN

COSTIN RADULESCU*', PETRU ENCIU** and Al.EXANDRU PETCULESCU*

.Jnstitutul de Speologie «(Emil Racovita»), Str. Frumoasa Nr. II, 78114 Bucure~ti 12, Romania
Hlnstitutul Geologic al Romiiniei, Str. Caranscbq Nr. 10, 71001 Bucurc~ti, Romania

A 425 m borehole, located at Fierbinti- Targ in the eastern area of the Dacic
Basin, has yielded from a depth between 247.0-247.5 m below surface a molluscan
fauna without stratigraphical significance in association with a few rodent remains
indicating the presence of ProfagurIIs pallllollicus (Kormos) and Alfopllaio/ll)'s cf.
pfiocaenicllS Kormos. These two taxa arc recorded for the first lime in the Dacic
Basin. The fossiliferous level appears to belong to the t\1arly Complex (Coroni
Beds) originally allocated to the Middle Pleistocene. On the basis of the rodent taxa
a late Early Pleistocene age of about 1 Ma is assigned to the level containing
Prolagurlls and Allophaiol1l)'s. A description of the dental material is given and the
biostratigraphical significance of the rodent taxa is discussed.

L INTRODUCTION

Pro/agaras pallllollicas (Kormos) is a specie,; of steppe lemming (Lagurini)
which was described by KORMOS(1933) from the karst deposits at Betfia 2 ($omleu
Hill, northwestern Romania), the type-locality for the Betfia phase of the Biharian
stage (KRETZOl,1941, 1962). This species was also found in two other fossil sites,
Betfia V and Betfia Vll/3a, from the same area (TmzEA, 1996).

In addition, P, pallllollicus was mentioned in the Middle Pleistocene
mammalian fauna from a cave at Bra~ov (Dealul Sprenghiului, Gesprengberg,
Sprenghiului Hill) in association, among other species, with Arvico/a cf.
bactollellsis Hinton (KORMOS,1933). The description given by KORMOS(1933) of
the two first lower molars (M I) of steppe lemming rather suggests the presence
there of a primitive fonn of Lagurus trallsiells .limossy. This interpretation is
strengthened by the advanced evolutionary stage of some faunal representatives
of the genera C1ethriollolll)'S, Arvico/a and Micmtus.

I Corresponding author.
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During the hydrogeological investigations undertaken in the Fierbinli area
of the Romanian Plain, a boring at Fierbinli- Targ has yielded a few rodent
remains showing, for the first time, the occurrence of P. pannonicus and
A/lophaioll1Ys cf. pliocaenicus Kormos, associated with a molluscan fauna, in
the eastern part of the Dacic Basin (Fig. I).
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Fig. 1. - Location map of the principal Early and Middle Pleistocene mammal sites in Romania.

The aim of this paper is to describe these fossil rodent remains and to
assess their stratigraphic significance.

2. MATERIAL AND METHODS

The material is housed in the collections of the «Emil Racovi\ii»
Speleological Institute, Bucharest (lSER). The dental terminology is after VAN
der MEULEN (1975), RABEDER (1981) and REKOVETSand NADACHOWSKI(1997).
Drawings were made using a camera lueida.

Measurements are given in millimeters (mm).

ABBREVtATIONS

L - maximal length of occlusal surface; W - width; a - length of anteroconid
complex (MI); b - shortest distance between BRA3 and LRA4 (MI); c - shortest
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distance between BRA3 and LRA3 (MI); P _. length of posterocone complex
(M3); P/L index (M3).

3. STRATIGRAPHY

The 65 Fierbinli- Targ hydrogeological boring executed in 1992 by «Foradex
S.A.» Bucharest, was located some 20 km west of the town of Urziceni. The
main goal of this boring was to obtain more information about the lithology of
the Quaternary sedimentation; the boring penetrated a sequence of deposits 425
m in thickness (Fig. 2).

Om

molluscan fauna
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Fig. 2. - Occurrences of molluscan faunas and rodents ill the sequence
of deposits at Ficrbinti- Tirg.
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Geomorphologically, the Fierbinli sector is situated in the northcentral part
of the Romanian Plain, ncar the convergence area of the lalomila, Prahova,
Sarata and Cricov rivers. The radial-convergent situation of these rivers is
considered a result of the subsidence process that influenced during the Quaternary
the base of the Moesic Platform. As a consequence, the Ficrbinli-Urziceni sector
is bordered southwards and westwards by the intersection of the Intramocsic
Fault and another major fault oriented NE ..SW (SANDULESCUel al., 1995).
According to the amounts of principal types of rocks and the formation of
sedimentary rhythms, the 65 Ficrbinli- Targ boring shows three principal
lithostratigraphic units:

- a sequence (0-268 m) of 27 depositional halfcycles, each halfcycle
consisting (from bottom to top) of fine sands, clays and grey clays, followed by
yellowish grey or variegated clays. There is an equilibrated proportion between
the sandy and clayey lithologic terms. Molluscan fauna was collected from two
levels: 65-67 m and 247-247.5 m. The sample from the upper interval coming
from a variegated clay includes molds belonging to the genera Bilhynia and
Planorbis. Sampling in the lower interval consisting of clay with herbaceous



122 Costin Radulcscu, Petru Enciu and Alcxandru Petculcscu 4

phytoclasts has yielded molluscan shells including: Fagotia acicularis, F. esperi,
Plallorbis cf. plallorbis, Bulilllus cf. spoliatus, Succillea sp., Radix sp.,
Lithoglyphus sp., and Viviparus sp. in association with sparse rodent remains
showing the presence of P. pallllollicus and AllophaiolllYs cf. pliocaellicus;

- the sequence of deposits from 262.0 to 385.5 m is characterized by the
occurrence of the same two or three lithotypes consisting of sand, sandy clay
and/or clay; fine clastic silica rocks (sandy clays and clays of various colors:
grey, yellowish grey to black) are predominant. Molluscan shells were collected
from 323.0-323.5 m (grey clay) and 375-379 m (blackish clay) below surface;
the former interval yielded the following forms: Plallorbis plallorbis, Cholldrllia
sp., Succillea sp., Pisidiulll sp., Hydrobia sp. and Vavata sp., whereas the latter
one supplied Stagllicola sp., Valollia sp. and Succi Ilea elegalls, coming from a
layer 0.6 m thick;

- at the base of the borehole, (385.5-425.0 m) there is an unfossiliferous
formation consisting of fine to medium sands with intercalations of greyish and
bluish grey clays.

In tcrms of their lithostratigraphic characteristic and biostratigraphical
position, the sediments containing molluscan accumulations and rodent remains
at Fierbinli can be correlated with the Marly Complex first described by LlTEANU
(1953) in the eastern part of the Dacic Basin.

Molluscan associations similar to those from Ficrbinli and belonging to the
Marly Complex werc cited from various localities attributable to a time interval
comprising both the Middle and Late Pleistocene. At Giiuna~i, near Ciiliira~i,
deposits assigned to the Marly Complex overlying the Friitc~ti Formation supplied
the following taxa: Valvata piscillalis, V sibiellsis, SphaeriulIl rivicola, Plallorbis
planorbis, P. omhilicatus, P. corneus, Pisidillll1 amnicul1l, P. clessini, Viviparus
diluviallus, Bythillia gracilis, Allisiulll (Spiralilla) vortex.

Boreholes located some 25-30 km west of Fierbinli in the Piscu Vechi area
have yielded molluscan shells coming from a group of clays between 16-26 m
below surface. The species identified are as follows: PisidiulIl alllniclIIll, Valvata
piscillalis, V suleikiana, Lithoglyphus naticoides, Plallorbis plallorbis (LlTEANU
et al., 1967).

Although this molluscan association is deprived of stratigraphic significance,
a Middle Pleistocene age was suggested for the fossiliferous sequence of clays
by LlTEANUet al. (1967) who considered, on the basis of molluscan fauna, this
clayey deposits from Piscu Vechi equivalent to the Marly Complex in the
Bucharest area.

The Marly Complex was originally assigned, taking into account its
paleontologic contents and geometric position, to the Middle Pleistocene (LITEANU
and GHENEA,1966).
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The presence of rodent species at Fierbinti- Tiirg supplies new and more
accurate information on the chronostratigraphy of the Marly Complex ( = Coconi
Beds) that may be situated at least in part towards the end of the Early Pleistocene.

4. PALEONTOLOGY

Prolog"r"s pOl1l1ol1icus (Kormos)

Material: RM, (lSER /Fb. Nr.I) (Fig. 3a)
Description - The specimen consists of a posterior loop (PL), five enamel

triangles (T) and an anterior loop (AL). PL-TI-T2 and T3 are slightly con-
fluent; T4- T5 are broadly confluent forming a rhombus; there is a rather reduced
communication between T5 and AL. The enamel is slightly differentiated (thicker
on the concave side of the triangles). AL is ovoid, without enamel discontinuities
except the anterior one (anterosinuid). This morphology marks an important
distinction in comparison with Lagurus arankae Kretzoi in which M] possesses
a supplementary external angle (T6) with a dentine tract (equivalent to
mimosinuid) along its tip to the base of the tooth.

a b c d

Fig. 3. - Prolagurus panllol1icus: a. RMI' Fierbinti-Targ occlusal view. b - c. LMI' Betfia 2,
occlusal (b) and basal (c) views. A/lophaiomys cf. pliOcaClliclIs: c. LM3, Fierbinti-Targ, occlusal

view. The scale equals 1 mm.

We used for comparison a mandible containing the tooth row from Betfia-2 as
well as data from sites of Central (RABEDER,1981) and Southeastern Europe
(REKOVETSand NADACHOWSK',1997).
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Measurements of the specimens from Fierhin!i and Betfia-2 are indicated
below:

Fierbin!i
Betfia-2

L
2.15
2.45

a
1.00
1.15

b
0.05
0.12

c
0.16
0.13

W
0.72
0.83

NL
46.50
46.90

BIW CIW
6.94 22.22
14.50 15.70

Discussion
The specimen from Fierbin!i is distinguished by a broad communication

between T4- T5 (great value of CIW index), wh,~reas the confluence T5-AL is
markedly reduced (low value of BIW index); the anteroconid complex (AC) is
rather short resembling MJ from Betfia-2 (great value of NL index).

In comparison with P pannonicus of Central Europe (RABEDER,1981), the
specimen from Fierbin!i is similar to the «pa/lnollicus» type from Deutsch
Altenburg 2/C

1
(RABEDER,1981, Fig. 59.2 - IDA2/CI/5/21). At the same time,

the M
1
from Fierbin!i shows close affinities with similar teeth from the Ukraine

(Nogaisk, Kairy and Cherevichnoe-I), attributed to the nominative subspecies by
REKOVETSand NADACHOWSKI(1997).

In Romania, P pallnonicus was recorded from the karst deposits at Betfia.
Faunal associations including this species were found at Betfia-2 (KORMOS,
1914; KRETZOl,1941, 1965), Berfia- V (KRETZOl,1941; TERZEA,1996) and Berfia
VIII3a (TERZEA,1996). It is worth remembering that at Betfia-2 P. pallnonicus
is accompanied by A/lophaiomys pliocaenicus and Microrus arvalidens. Betfia-
V yielded P pannollicus, Microrus hintoni and M. burgolldiae. At Betfia-VIII
3a P pannonicus is associated with M. arvalidens and M. nivalillus (TERZEA,
1996). This gradual faunal change appears to have a chronological significance
showing a transition from primitive to more advanced forms. In this
morphological series, Betfia-2 appears to be earlier than Betfia- V, this latter
sire preceding Betfia VIII3a.

It must be added rhat according to TERZEA(1988), the faunal association
established by KRETZOJ(1965) for Betfia-2, on the basis of material coming from
several fossil sites investigated by Kormos, consists of heterochronous species
representing a mixed assemblage of doubtful chronological position.

P panllollicus makes its first appearance in Southeastern Europe at the
beginning of the Nogaisk phase of the later part of the Tamanian faunal complex.
The species was also distributed in Central Europe and spread as far as Spain
in the west (Bagur-2).

The last occurrence of P pannonicus was registered during the Protopopovka
phase, which represents the earliest part of the Tiraspolian faunal complex in
Southeastern Europe. It' is worth noting that Protopopovka phase includes the
Matuyama/Brunhes paleomagnetic boundary (REJ<OVETSand NADACHOWSKI,1997).
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Allophaiomys cf. pliocaeniclls Kormos

Material: M3 (lSER IFb. Nr. 2) (Fig. 3d)

8

Description - The molar consists of an anterior loop (AL), four-<enamel
triangles (T) and a posterior cap (PC). There is a slight confluence between T2-
T3 and T4; the communication between T4 and PC is more marked; a fairly
well-developed T5 is present. PC is short and relatively narrow. The tooth
possesses two lingual reentrants corresponding to the «simplex» morphology
(RABEDER),1981).

Measurements:
L .
P .
W(AL) .
P/L .

1.60
0.08
1.02

50.00

Discussion
The M3 from Fierbin!i is similar to the «simplex» morphotype described by

RABEDER(1981) from Deutsch Altenburg (DA/2C!). The enamel is relatively
uniform in thickness.

The length of wear surface is under the mean values indicated for M3s
from DAI2C! where: X = 1.75 mm, N = 100

and DA 22 where: X = 1.73 mm, N = 5
In comparison with A. pliocaeniclls of Southeastern Europe (REKOVETS

and NADACHOWSK!,1997), the Fierbin!i specimen is similar to some M3S from
Kairy having a well-developed T5 and a relatively broad communication between
T4 and Pc.

The dimensions are within the size range of specimens from Kairy and
Cherevichnoe (REKOVETSand NADACHOWSK!,1997).

In comparison with M. hintoni, which accompanies P pannoniclls in later
faunas, the Fierbin!i specimen appears to have a more primitive morphology
(absence of LSA5, shallow LRA3, broader communication between T4 and PC).
lt is important to mention that about 40% to 50% of M3 in M. hintoni from the
Ukraine are characterized by an incipient LSA5 (morphotype Ill, Fig. 51 in
REKOVETSand NADACHOWSK!,1997); in addition, LRA3 is well developed
separating T4 from Pc.

Judging from its morphology, the M3 from Fierbin!i suggests a relationship
with similar material from Betfia-2, Deutsch Altenburg 2 (Allophaiomys
pliocaeniclls zone of the Betfian after RABEDER,1981), Kairy and Cherevichnoe-I,
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the latter two sites belonging to the Betfia subunit in the biostratigraphic scheme
of Southeastern Europe proposed by REKOVETSa d NADACHOWSKI(1997).

5. CHRONOLOGY

The Early Pleistocene deposits of the Dade Basin can be grouped. in
ascending order, into the following lithostratigraphic units (ALEXEEVAel al., 1983):

- Friite~ti Formation
- Uzunu Beds
- Coconi Beds (= «Marly Complex»)

5.1. FRATESTI FORMATION

The so-called Friitqti Formation is represented by alluvial accumulations
consisting of three banks of sands and gravels separated by two clayey interca-
lations (LITEANU,1953, 1961a, b; LITEANUand GflENEA,1966). The Friite~ti For-
mation was assigned to a later part of the Quaternary corresponding to the Gunz/
Mindel interglacial of the St. Prestian stage (LITEANUand GflENEA,1966). The
chronostratigraphic position of the Frate~ti Formation is, however, still
controverstal2 Taking into account its paleontolgical contents, this formation
appears to represent a heterochronous sequence of deposits including three dis-
tinct mammalian associations (FERUel al., 1979). The gomphothere mastodon
AlIallcLis arvemellsis (Croizet and Jobert) and probably the primitive elephant
molars attributable to MallllllLllhLls grolllovi Aleexeva and Garutt might come
from the basal member (named Friitqti-I in FEI<uel al., 1979) of the Friite~ti
Formation.

Mcdial member of the Friite~ti Formation can be correlated with Ullio

apscherollicLis Biozone which is situated at the beginning of the Early Pleistocene
(GflENEAel al., 1982). This first biozone of the Quaternary is distinguished by
the presence of unionid species with boreal affinities (ANDREESCU,1983).
According to FERUel 01., (1979), the middle subunit (named Friite~ti-2) can be
assigned, on the basis of the mammalian fauna, 1:0 the earliest part of the Early
Pleistocene. At Prundu, in the Friite~ti FOlmation alea, the macro mammals include
Alees gallicLis Azzaroli and MallllllLllhLls meridiollalis (Nesti) (ApOSTOL,1972).

A rich small mammal association, attributable to the Friitqti-2 substage, is
known from Driigiine~ti-Olt (FERUel 01., 1979). An index taxon of this microfauna

2 See ENCIU P., «The Pliocene and Quaternary of the Jiu/Desnarui intertluvc» (unpublished
doctoral thesis, 1998).
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is represented by a large sized vole identified as a primitive form of Mimomys
ostramosensis Janossy and Van der Meulen (type locality Osztramos-3, Hungary)
(JANOSSYand VANder MEULEN,1975). This large sized vole is accompanied at
Dragane~ti-Olt by Allactaga sp., Clethrionomys kretzoii (Kowalski), Mimomys
coelodas alatae Radulescu & Samson, Borsodia cf. lagaradontoides Shevchenko
(= ? petenyi Mehely) and other species of rodents and insectivores.

On the basis of the evolutionary stage of arvicolid species, the Draganqti-
Olt fauna is assigned to the base of the Early Pleistocene and its equivalents
(Eburonian, part of the Seneze zone, Kislangian, Odessan faunal complex).

Upper parts of the Frate~ti Formation (Frate~ti-3 or Fratqti s.s.) have
yielded at Frate~ti (type-locality) and other nearby localities remains of
Praemegaceras in association with Paracame/as alatensis (Steranescu) and an
advanced form of M. meridionalis. Frate~ti-3 correlates, very probably, with
the late Early Pleistocen.

5.2. UZUNU BEDS

The Uzunu Beds consist of sandy deposits with marly/clayey intercala-
tions, characterized by the occurrence of a molluscan fauna containing, among
other forms, Bogatschevia stari, an index species for the second biozone of the
Early Pleistocene of the Dacic Basin (GHENEAet al., 1982) and for the Boshemitsa
Horizon of the Odessan faunal complex from Eastem Europe (NIKlFOROVAet al.,
1976). The molluscan fauna of Boshemitsa type marks a shift from cool to more
temperate climatic conditions.

Fossiliferous deposits containing Bogatschevia stari in association with
small mammal remains are known from Izvoru-2, a site in the western Dacic
Basin, where a large sized arvicolid species identified as Kislangia rex (Kormos)
was recorded (RADULESCUand SAMSON,1986a). In addition, the presence of
Tragontheriam boisvilletti Laugel (normal size), Spermophilas primigenias
Kormos, Clethrionomys kretzoii, Mimomys coelodas cf. caelodas Kretzoi and
Borsodia sp. (described as B. cf. hangarica, of petenyi morphology in RADULESCU
and SAMSON,I986a). The Fauna at Izvoru-2 represents undoubtedly a continua-
tion of the fauna from Dragane~ti-Olt. Thus, M. coe/odas cf. coelodas is believed
to derive from M. cae/odas alatae. The position of Borsodia sp. is still unclear,
this taxon being considered, taking into account its peculiar dental morphology,
an immigrant from the Eurasiatic steppes and not a descendant of B. cf.
lagarodontoides from Dragane~ti-Olt.

According to REKOVETSand NADACHOWSKI(1997), the Boshemitsa Phase
«comprises the assemblages of the lowermost Eopleistocene (= Early Pleistocene)
age of southeastern Europe». The Boshernitsa Phase (sensu REKOVETSand
NADACHOWSKI,1997) includes, therefore, both Domashkinian and Boshernitsian
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Horizons of the biostratigraphic scheme of the former USSR (NIKIFOROVAet al.,
1976, 1986).

The Boshernitsa Phase is characterized by the first appearance of
Allophaiomys deucalion Kretzoi. Rootless lagurines are absent, but some
Late Pliocene (Khaprovian) taxa are still present (REKOVETSand NADACHOWSKt,
1997).

In a broad sense, the Uzunu Beds might correlate with the later part of the
Eburonian and the Waalian of the chronostratigraphic scheme of Northern Eu-
rope (the Netherlands) (ZAGWIJN,1992).

The Uzunu Beds are also correlated with the Boshernitsian Horizon (sensu
NIKIFOROVAet al., 1976) by ALEXEEVAet al. (1983).

The correlation of the Izvoru-2 small mammal fauna remains still uncertain.
Although the micromammalian species of this site are associated with B. sturi,
rootless arvicolids characteristic for the Boshernitsian Horizon (sensu NIKIFOROVA
et al., 1976, 1986) are still lacking. On the basis of the absence of rootless
arvicolid species at Izvoru-2, where Bogatschevia sturi is associated only with
rooted arvicolids, an earlier lower limit for the Boshernitsian Horizon is suggested.
This horizon appears to encompass the later parl of the Eburonian and most part
of the Waalian. .

5.3. COCONI BEDS

The Coconi Beds (<<MarlyComplex») are developed mainly in the eastern
portion of the Dacic Basin being represented by a sequence of marls and clays
with thin intercalations of fine sands. The «Marly Complex», first described by
LITEANU(1953), was identified by borings in thc Bucharest arca and other localities
from the east of thc Dacic Basin. The sequence of deposits at Fierbin!i including
the layer with ProlaguTUs and Allophaiomys appears to belong to the Coconi
Beds.

Molluscan faunas collected from the Coconi Beds contain species without
chronostratigraphic value. Most part of the shells belong to freshwater benthonic
species with high ecological tolerance which do not show important differences
from the following Middle and Late Pleistocene taxa. Most of them are species
that survive to the present day.

Mammals of the Marly Complex are very poorly known. Occurrence of
Praemegaceros verticornis (Dawkins) and Equus cf. lIloshachellsis v. Reichenau
was indicated in boreholes executcd in thc Danubc Plain between Briiila in the
north and Hiir~ova in. the south (FERU et al., 1977). The only micromammals
collected till now arc representcd by thc two molars from Fierbinli- Tiirg described
in this paper. Initially, the Marly Complex was assigned, on the basis of molluscan
faunas and geometric criteria, to the Middle Pleistocene (LITEANuand GHENEA,
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1966). ALEXEEVAet al. (1983) allocated the Coconi Beds (<<Marlycomplex>,) to
the later part of the Early Pleistocene.

5.4. DISCUSSION

As already shown, the Fierbin!i rodent taxa suggest a relationship to Betfia-
2 from where both P. pallllolliclIS and A. pliocaelliclIs were described, whereas
Betfia V and Betfia VIl/3a have yielded P. pallllolliclIS in a more evolved faunal
context.

With regard to the chronostratigraphic scheme of Northern Europe (ZAGWIlN,
1992) the Fierbin!i fossil level might be correlated with a post- Waalian time
interval corresponding to the Menapian or even encompassing the Menapianl
Bavelian boundary.

Taking into account the dental morphology of the two taxa from Fierbin!i,
it seems reasonable to place the fossiliferous layer with Prolagllrlls and
Allophaiomys to a time interval within the Early Pleistocene, equivalent, very
probable, to the Nogaisk Phase or the beginning of the Cherevichnoe Phase of
the biostratigraphic scheme of Southeastern Europe (REKOVETSand NADACHOWSKI,
1997). It must be remembered that REKOVETSand NADACHOWSKI(1997) correlate
the Boshernitsa and Zhevakhova Gora Phases with Villany-5 (Hungary). whereas
the Nogaisk and Cherevichnoe Phases are correlated with the Betfia Phase.

According to NIKIFOROVAet al. (1976, 1986), the Nogaisk horizon may be
correlated with the Menapian of the chronostratigraphic scheme of the
Netherlands.

5.5. CENTRAL DOBROGEA

The later development of micromammalian faunas is unknown in the Dacic
Basin, but it is fairly well-documented in karst deposits of Central Dobrogea. All
of the small mammal associations from this area arc later than the Fierbin!i level
with Prolagllrlls and Allophaiomys.

The earliest Middle Pleistocene faunal association from Central Dobrogea
was described from a rock-shelter called Gura Dobrogei-4 where a basal loess;c
deposit supplied abundant remains of a steppe lemming identified as Lagurlls
posterills ssp. (primitive form) accompanied .by clements of Asiatic origin such
as Cricetulus migratorills (Pallas), Vistemomys cortezi Radulescu and Samson,
Eolagurus gromovi Topachevski (including specimens with argyropouloi
morphology), Stellocrallills hintolli I gregaloides Hinton, Microtlls middelld(Jrfi
I hyperboreus group and other forms (RADULESCUand SAMSON,1986b). This
Middle Pleistocene fauna of marked continental aspect was tentatively correlated
with a glacial (Glacial A?) from the first part of the «Cromerian Complex» of
the Netherlands (ZAGWIlN,1992). It is worth noting that V cortezi represents a



taxon having its closest affinities with «Clethriollomys» minis, known from
Eastern Kazakhstan (TluTKovA and KAIPOVA,1995).

On the other hand the Gura Dobrogei-4 fauna shows many similarities to
the Shamin micromammalian assemblage in the Lower Don basin, situated at
the beginning of the Tiraspolian faunal complex of Eastern Europe (MARKovA,
1990). The Shamin fauna containing Lagllrlls posterills, E. argyropollloi,
Microtlls hilltoni in association with some more primitive teeth suggesting
allophaiomyan affinities, appears to be earlier than that from Gura Dobrogei-4.
Paleomagnetic determinations showed that deposits with small mammal remains
at Shamin are situated beneath the Matuyama/Brunhes boundary (MARKovA,
1990).
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6. CONCLUSIONS

The sequence of deposits from the borehole at Fierbinli Targ, including the
fossil layer with molluscan and rodeut taxa, appears to belong to the
lithostratigraphic unit named «Marly Complex» by LITEANU(1953) who described
it in the eastern part of the Dacic Basin.

The dental morphology of the rodent species from Fierbinli indicates a
broad equivalence of this locality containing stratified deposits to the karst deposits
at Betfia-2 in northwestern Romania. As already shown, the Fierbinli fossil layer
may be correlated with the Betfia Phase or Betfium as defined in Central Europe
by KRETZOI(1965), RABEDER(1981) and JANOSSY(1986).

In addition, the Coconi Beds (<<MarlyComplex») correlate with the Nogaisk
and Cherevichnoe phases of the biostratigraphic scheme of Southwestern Europe
(REKovETs and NADACHOWSKI,1997). A tentative correlation with part of the
Menapian and the Early Bavelian in the Netherlands is also suggested.

The occurrence of P pallllollicllS and A. cf. pliocaellcicus at - 247 m below
surface in the stratigraphic column from Fierbinlj suggests, on the basis of the
evolutionary stage of these two species, an age of about I Ma for the fossiliferous
level.

Both P pall/lOllicus and A. cf. pliocaellicus are recorded at Fierbin!i for the
first time in the Dacic Basin. Till now P. pannolliclls was known only from
Betfia-2 (KRETZOI, 1965), Betfia V and Betfia- VII/3a (TERzEA, 1996) and A.
pliocaelliClls from Betfia-2 as well as from other sites (Betfia X, XI, IX,
VIIIl) in the same karst area (TERzEA, 1996).

The most likely biostratigraphic relationship of the Fierbin!i layer (including
Prolagllrlls and Allophaiomys) in the framework of the Early and early Middle
Pleistocene small mammal sites of the Dacic Basin and Central Dobrogea is
presented in Table I.
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LES RONGEURS DE LA CAUNE DE L'ARAGO (TAUTAVEL,
PYRENEES ORIENTALES): PALEONTOLOGIE,

BIOSTRATIGRAPHIE, PALEOECOLOGIE

ALEXANDRA-CRISTINA pAUI\ESCO

Institlltul de Speologie «Emil Racovip.», Str. Fmmoasa Nr. II,
R-78114 Bllcure~ti 12, Romania

Cctte elUde cone erne les restes de rongeurs de la Caune de I'Arago pour I'ensemble I,
du sol K a P (date parESR a la base a 550000 B.P.). Cc travail clablit la lisle des rongeurs
de la sequence cludicc et permet cgalement de recollstituer Ie c1imat de cette cpoque. La
preponderance des espcces de steppe (surtout de Microtus grega/is) et du paysage decou-
vert, tout Ie long de la sequence, indique un climat continental froid et sec.

I. INTRODUCTION

Naus nous sommes proposes par ceUe etude de poursuivre Ies recherches
menees par DEscLAux (1992), sur les rongeurs de la Caune de I'Arago, notre tra-
vail ayant porte sur I'examen d'environ 3500 dents recueillies apres Ie tamisage de
sediments proven ant du complexe moyen de ce site (ensemble I, sols K it Pl.

L' essentiel du materiel ayant ete mis it notre disposition est compose de
dents isolees et, partiellement, de mandibules plus ou moins completes, ainsi que
de fragments de maxillaires. Dans certains cas (comme celui du spermophile),
les dents presentent un haut degre de digestion.

Nous avons mene une etude morphologique et metrique, ainsi que procMe
a des comparaisons avec des donnees mentiannees dans la liUerature concernant
d'autres sites (surtout du Pleistocene moyen en France).

Si pour les Arvicolidae seule la premiere molaire inferieure fait I'objet
d'etude, pour les families des Sciuridae, Gliridae, Cricetidae et Muridae, celle-
ci s'est etendue it I'ensemble des molaires.

La seconde partie du present ouvrage est consacree it I'ecologie des especes
de rongeurs et a Ia reconstitution du paleoenvironnement.

2. PRESENTATION GENERALE DU GISEMENT

2. I. CADRE GEOGRAPHIQUE

La Caune de I' Arago, grotte du sud-ouest de la France (Fig. I), est situee
au Nord de la Plaine du Roussillon, dans Ie departement des Pyrenees-Orienta-
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les, sur Ie territoire de la commune de Tautavel, a environ vingt kilometres de
Perpignan. Elle se trouve a l' extremite meridionale du massif des Corbieres, a
l' ouest du rivage de la Mediterranee et a quarante kilometres de la chaine des
Pyrenees (Fig. 2).

La grotte est situee a la sortie des gorges des Gouleyrous, sur la rive
gauche du Verdouble. Elle se presente actuellement comme une cavite de 35
m de longueur sur 10 m de largeur maximale, s'ouvrant a I'est par un grand
porche el sur Ie plateau par un aven. Taillee dans Ie calcaire urgonien, elle
se situe a 188 m d'altitude absolue et a 88 m au-des sus du lit actuel du
Verdouble.

La formation de la grotte s'est effectuee en plusieurs etapes durant l'Oli-
gocene et Ie Miocene et elle est liee a la karstification des Corbieres meridio-
nales. Une intense erosion de la fin du Pliocene et du debut du Pleistocene a
conduit a la formation des gorges des Gouleyrous et de la plaine de Tautavel; a
cause de l'erosion, plusieurs galeries se sont ouvertes. L'aspect initial de la
grotte a ele modifie par Ie recul recent du porche et par l'ouverture d'une fenetre
au plafond.

2.2. HISTORIQUE

La grotte (Ia Cova d' Argou) a ele citee pour la premiere fois en 1829. En
1838 c'estle naturaliste fran<;ais Marcel de Serres qui a donne la premiere liste
de faune (modifiee en 1848, par GERVAIS).En 1848, Jean Abelanet decouvre des
industries lithiques.

Fig. I. - Gisements du Ph~istocene moyen.
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Fig. 2. - Cadre gcographique actuel de la Caunc r.c l'Arago (echclle: 1/250000)

Depuis 1964, une equipe dirigee par Ie professeur Henry de Lumley fouille
minutieusement ce site.

2.3. STRATIGRAPHIE DU REMPLl~;SAGE (Tableau I)

Suile aux fouilles de ces trente dernieres annees et aux IlUit carotles effec-
tuees en 1984, on conna!t bien la stratigraphie du remplissage dont l'epaisseur
maximale est de 14 m. Plus de 25 sols d'habit,lts prehistoriques ant ete mis en
evidence; ils sont superposes et separes par 5 a 20 cm de sediments steriles.



COMPLEIE SOMMITAl DE l'ARAGO
>

Stquence inlfrime 4u complexe S~u~{esvptnture duco~ex.e
sommital sommiUI

w
00,- .goo. ,

0.8808 g
000 0
0000 0 :Il

"o
C
r

r '> >•>o
o "z

"•
"

,,
o

!

o •

<

•oo
8o

moyen

:

,
'.'•.•..•!!
o ,

incien

COMPLEXE MINOELIEN SUPERiEuR

, .
8 g
o 0o 0o 0

,., "
'"'-.,,"," .",

, ..".'o ,

z

, ,
g g
g 8
o 0

,

,., "
'"'-.,,",
/II ~,

,
•o
8o

I

, ., ",",- .,, ",
" .",

,
'r''-11-»

»r-l0
c"'o;:
ZCZ/II
~.,Olll

"I,

,

•
""'.,",•"

>
COMPI£XEMINO€lIEJlINFERIEUR COMPl£XE M~DELIEN MOYEN r COMPl£XE M~DEUEJI MOYEN ~

z

z

r
>
o

o

•"o
I

0,
>.
r
o
>.

."
:'



5 Lcs rongeurs de la Caune de l'Arago (Tautavel, Pyrenees Orientales) 139

Le remplissage est subdivise en trois grands complexes sedimentaires
(Fig. 3 et 4):

I. Le comp/exe illjeriellr all comp/exe de base.

Le remplissage debute par un plancher stalagmitique qui repose directement
sur Ie substratum cakaire. Ces formations stalagmitiques se sont constituees
pendant une periode temperee et hum ide et ont ete datees par ESR it 700 000 ans
(stade isotopique 19).

La sequence inferieure du complexe de base est constituee d'argiles et de
sables grossiers peu abondants et tres homogenes.

Cette sequence comprend les sols d'habitats X. Y I. Y2, Y3 et Z.
La sequence superieure du complexe de base comprend plus de sables

grossiers (5 it 10 %) et moins d'argiles. Les sols d'habitats situes dans cette
sequence sont: T, U, V et W.

Une lacune de sedimentation separe Ie complexe de base de la sequence
inferieure du complexe sommita!'

2. Le comp/exe moyell all seqllellce illjeriellre dll comp/exe sommita/.

II est constitue de depots sableux et Iimono-sableux. II comprend deux
ensembles: L' ensemble I: stable et tres homogene, il est constitue de sables assez
grossiers et lites ayant ete deposes par Ie vent sous un c1imat froid et sec. Dans
cet ensemble on a retrouve les sols d'habitats K L, M, N, 0, P, Q, R, S. Son
age est d'environ 550000 ans et correspond au stade isotopique 14.

L'ensemble II: d'une epaisseur variable (80 em sous Ie porche, 140 cm
dans la partie posterieure de la grotte), s'est depose par ruissellement sous un
climat tempere et humide. II est constitue de limons sablo-argiJeux. Dans I' en-
semble II on a retrouve les sols d'habitats: H, I, J. Son age est d'environ 500000
ans et correspond au stade isotopique 13.

Une lacune de sedimentation separe la sequence inferieure de la sequence
superieure du complexe sommita!'

3. Le comp/exe sllperiellr all seqllellce SlIperiellre dll comp/exe sommita/.

II comprend plusieurs ensembles ayant ete deposes durant des peri odes
climatiques tres differentes.

L'ensemble III: il est constitue par des depots de sables grossiers, lites
homogenes et meubles deposes durant une periode froide et seche atteignant 4 m
d'epaisseur dans la region centrale de la grotte. II comprend les sols d'habitats:
D, E, F, G. Les depots ont ete dates it 450.000 ans et correspondent au stade
isotopique 12.

L'ensemble IV: il est constitue par une serie de planchers stalagmitiques
datant d'une peri ode temperee et humide. II comprend les sols d'habitats: A,
B, C.
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Fig. 3. - Coupe stratigraphique W-E du rcmplissage de la Caunc de [' Arago.
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Fig. 4. - Coupe transversale de 1a ClUne de I'Arago.

141

Entre l'ensemble IV et V il y a une lacune cle sedimentation qui correspond
a une peri ode d'interruption de la sedimentation.

L'ensemble Vest constitue de cailloutis anguleux deposes duranl des pe-
riodes froides et seches.

Vne lacune de sedimentation separe l'ensemble V du plancher stalagmitique
superieur (peri ode temperee et humide).

Les planchers stalagmitiques ont ete dates par differentes methodes: ther-
moluminescence, desequilibre de I'uranium, resonance de spin electronique.

Le plancher stalagmitique a est date a 350 000 ans (stade isotopique 9).
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Le plancher stalagmitique ~ est date entre 90 000 et 160 000 ans (stade
isotopique 5 et 6).

Le plancher stalagmitique y a un age de 35 000 ans (stade isotopique 3).

2.4. LES RESTES HUMAINS

A la Caune de I' Arago ont ete decouverts environ 70 restes osseux d'Homo
erectus tautavelellsis (Antelletmdertaliells) qui se rapportent au squelette cepha-
lique et post-cephalique et qui appartiennent a une vingtaine d'individus (en
general des enfants et des adultes) des deux sexes (LUMLEYM.-A. de, 1976).

Parmi ces restes on cite; la mandibule Arago X1I1 (masculine, tres robuste,
a dents volumineuses), la mandibule Arago II (feminine, plus gracile) ainsi que
la face, Ie frontal, Ie spheno'ide, I' ethmoi'de et Ie parietal droit de I'Arago XX!.
Parmi les restes post-cephaliques attribues a des adultes on mentionne; un frag-
ment de clavicule droite, deux femurs droits, deux perones gauches, un deuxieme
metatarsien gauche, un os iliaque, une facette pubienne droite, des dents. Les
plus importants restes osseux appartenant a des enfants sont; deux femurs gau-
ches, un perone gauche et un humerus droit.

2.5. L'INDUSTRIE LITHIQUE

L'industrie lithique de la Caune de I'Arago est connue sous Ie nom de
facies Tautavelien. lusqu'a present plus de 300 000 pieces lithiques ont ete
recueillies; des macro-outillages (galets a enlevements isoles, galets entiers, galets
fractures, galets amenages: choppers, chopping-tools, polyCdres) et des micro-
outillages (fa~onnes sur debris: 71% et fa~onnes sur eclats; 29%).

L'industrie lithique est constituee de; quartz (85%), silex (10%), quartzite
(4%), calcaire (I %), et est representee par des racloirs, grattoirs, encoches,
denticules, burins, per~oirs. Le debitage n' est jamais Levallois et les lames sont
extremement rares.

2.6. L'ANALYSE PALYNOLOGIQUE

En general, dans Ie remplissage de la Caune de I' Arago on observe une
alternance de pays ages decouverts et de paysages forestiers qui correspondent a
des variations climatiques tres importantes,

Les analyses polliniques ont mis en evidence la presence de trois groupes
vegetaux;

I. Les representants de I'etage montagnard: les pins (Pill us type sylvestris)
et les bouleaux;

2, Les especes de la chenaie mixte: les saules et les aulnes;
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3. Les taxons thermophiles, mediterraneem: pin (Pinus type maritima),
buis, pistachiers, charmes (Carpinus type orientalis, Ostrya sp.), noyers, plata-
nes, chenes (Quercus type ilex), oleacees (type phillyrea) et vignes sauvages.

Pour l'ensemble I du complexe moyen (clitnat froid et sec), Ie paysage a
ete decouvert, occupe par une steppe 11graminees ..11composees, et 11un nombre
reduit d'arbres.

Dans l'ensemble II du complexe moyen (climat tempere et humide) on a
trouve des taxons temperes et thermophiles.

Dans I'ensemble III, correspondant 11un climat froid et sec, les arbres sont
rares et la steppe 11graminees et composees est bien representee.

Dans l'ensemble IV et V (climat tempere et Immide) on retrouve 11nouveau
des representants forestiers.

2.7. LA FAUNE

La liste des especes a ete etablie par A.-IVI. MOIGNE(macrofaune) et E.
DEscLAux (microfaune).

Liste de faune de la Caune de l' Arago:

Classe des Poissons
Fam. Salmonidae

Salmo trul/a
Fam. Anguillidae

Anguilla sp.
Fam. Cyprinidae

Cyprinus sp.
Barbus barbus

Classe des Amphibiens
Ordre des Anoures

Fam. Discoglossidae
Discoglossus cf. pictus

Fam. Pelobatidae
Pelodytes puncta/us

Fam. Bufonidae
Bufo bufo
Bufo calamita

Fam. Ranidae
Rana cf. esculenta
Rana cf. temporaria
Rana temporaria forme meltelyi
cf. Rana dalmatina
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Ordre des Urodeles
Fam. Salamalldridae

cf. Salamalldra sp.

10

Classe des Reptiles
Ordre des Cheloniens

Fam. Tes/udillidae
Testudo hermanni

Ordre des Sauriens
Fam. Lacer/idae

Lacerta sp.
Lacerta cf. lepida

Ordre des Ophidiens
Fam. Viperidae

Vipera sp.
Vipera cf. berus

Fam. Colubridae
cf. Coluber sp.
Elaphe sp.
Coronel/a sp.
Natrix sp.

Classe des Oiseaux
Ordre des Anseriformes

Fam. Ana/idae
Alias cf. platyrhynchos
Mergus merganser

Ordre des Accipilriformes
Fam. Accipitridae

Aegypills l1lonachus
Gypaetlls barbalils
Aqllila chlysaetos
cf. Hieraetlls fascialils

Ordre des Falconiformes
Fam. Falcollidae

Falco til1l1l/llculus
Ordre des Galliformes

Fam. Phasianidae
Aleetoris graeca
Alec.toris barbara
Per<lix palaeoperdix
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Ordre des Charadriiformes
Fam. Scolopacidae

Gallinago gallinago
Ordre des Columbiformes

Fam. Columbidae
Columba oenas
Columba livia

Ordre des Strigiformes
Fam. Strigidae

Asio cf. flammeus
cf. Asio otus
Aegolius junereus
cf. Athene noctua
cf. Nyctea scandiaca
Bubo sp. au Nyctea sp

Ordre des Apodiformes
Fam. Apodidae

Apus melba
Ordre des Passeriformes

Fam. Hirudinidae
Ptyonoprogne rupestris

Fam. Muscicapidae
Turdus pi/aris
Turdus viscivorus
Ficedula albicollis

Fam. Fringillidae
Carduelis spinus
Coccothraustes coccothraustes

Fam. Stumidae
cf. Sturnus vulgaris

Fam. Corvidae
Garrulus glandarius
Pica pica
Pyrrhocorax pyrrhocorax
Pyrrhocorax graculus
Corvus antecorax
Corvus pliocaenus

Classe des Mammiferes
Ordre des Insectivores

Fam. Erinaceidae
Erinaceus davidi
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Fam. Ta/pldae
Talpa europaea

Fam. Soricidae
Sorex sp.
Sorex cf. araneus
Sorex cf. minlltllS
Crocidura sp.

Ordre des Chiropteres
Fam. Rhill%phidae

Rhill%phus jerrwlleqllillul1l
Rhill%phus eurya/e
Rhill%phus groupe ew}'a/e-l1lehe/yi

Fam. Vesper/iliollidae
Miniopterus schreibersi
cf. EptesicliS lliissOlli
cf. Nieta/us lelslerl
Myotis myotis
Myotis bechsteini
Piplstrellus piplstrellus
Pipistrellus </ Ilathusii

Ordre des Rongeurs
Fam. Sciurldae

Cltellus sp.
Marmora sp.

Fam. GUrldae
Eliomys querciflus
Glls sp.

Fam. Hys/rlcidae
Hystrix cf. crisfata

Fam. Cas/orldae
Castor jiber

Fam. Cricetidae
AlIocrlcetus bursae

Fam. Arvlco/ldae
Clethriollol1lYs glareoills
Mlcrollls gregalls
Microtus breccieJlsis
Microtus arvalis
Microtus cf. agrestis
Microtus ma!ei-oeconomus
DlerostollYx torquatlls

12



13 Les rongeurs de la Caune de "Arago (Tautavel, Pyrenees Orientales) 147

Pliomys lellki
Arvicola calltialla
Terricola vaufreyi

Fam. Muridae
Apodemus cf. sylvaticus

Ordre des Lagomorphes '
Fam. Ochotonidae

Ochotolla pusilla
Fam. uporidae

Lepus timidus
Oryctolagus cUlliculus

Ordre des Carnivores
Fam. Canidae

Callis lupus mosbachellsis
Vulpes vulpes
Vulpes praeglacialis
Cuon priscus

Fam. Ursidae
Ursus arctos
.Ursus deningeri

Fam. Felidae
Pa1lthera pardus
Pa1lthera (Leo) spelaea
Felis sylvestris
Felis (Ly"x) spelaea

Fam. Mustelidae
Meles me/es
Muste/a palermillea

Ordre des Proboscidiens
Fam. Elephantidae

gen. et sp. indetennine
Ordre des Arliodaclyles

Fam. Suidae
Susscrofa

Fam. Cervidae
Rallgifer taralldus
Dama clactollialla
Cervus elaphus

Fam. Bovidae
Bison priscus
Praeovibos prisclls

,
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Ovis allliqua
Hemitragus bonali
Rupicapra rupicapra

Ordre des Perissodactyles
Fam. Equidae

Equus caballus mosbachensis
Fam. Rhillocerotidae

Stepha/lOrhiJlliS hemitoechus
Ordre des Primates

Macaca sylvanus

Dans l' ensemble I du complexe moyen on note I' abondance du mouf1on
(sols N, M) et du renne (sols L, K) qui evoquent un paysage decouvert et un
c1imat froid et sec.

Dans l'ensemble II les Cervides sont abondants: Ie cerf elaphe, Ie thar et
Ie daim (sol J) evoquent un paysage forestier et un c1imat tempere et tres hu-
mide.

Dans l'ensemble III, Ie breuf musque (sols G, F), Ie mouf1on (sols F, E)
ainsi que Ie cheval de Mosbach, Ie bison des steppes et Ie rhinoceros de prairie
evoquent un milieu ouvert, peut-etre steppique et un c1imat froid et sec.

3, LES RONGEURS DE LA CAUNE DE L'ARAGO

(sols: K, L, M, N, 0, P) (Tableau 2)

Famille des Sciuridae:
Citellus major Oken, 1816
Marmota sp.

Famille des Gliridae:
Eliomys quercinus Linnaeus, 1766

Famille des Cricetidae:
Allocricetus bursae Schaub, 1930

Famille des Arvicolidae:
Pliomys lenki Heller, 1930
Terricola vaujreyi Brunet-Lecomte, 1988
Arvicola call1iana (Hinton, 1910)
Microtus brecciensis Giebel, 1847
Microtus gregalis Pallas, 1779
Microtus arvalis Pallas, 1779
Microtus malei Hinton, 1907

Famille des Muridae:
Apodemus sylvaticus Linnaeus, 1758
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Tableau 2
Les espeees de la Caune de I' Arago d'apres Ie N.M.1. (%)

149

Sol K Sol L Sol M Sol N SolO Sol P

Espece N % N % N % N % N % N %

Microtus gregalis 46 48,42 93 54,06 165 58,09 181 57,82 396 60,27 61 59,22
PUomys lenki 20 21,05 33 19,18 54 19,01 74 23,64 160 24,35 22 21,35
Allocrketus bursae 6 6,31 II 6,39 13 4,57 17 5,43 24 3,65 4 3,88
Microtus malei 5 5,26 9 5,23 17 5,98 13 4,15 28 4,26 2 1,94
Microtus anaUs 4 4,21 6 3,48 II 3,87 6 1,91 13 1,97 3 2,91
Terricolll vaufreyi 4 - 4 2,32 8 2,81 9 2,87 15 2,28 5 4,85
Arvicola can/iana - 2,1 4 4,06 2 0,7 3 0,95 12 1,82 I 0,97
Apodemus sylvaticus 2 3,15 7 1,/6 3 1,05 4 1,27 3 0,45 - -
Citel/us major 3 3,15 2 0,58 3 1.05 3 0,95 4 0,6 2 1.94
Microtus brecciensis 3 2,1 I 0,58 7 2,46 2 0,63 - - I 0,97
Eliomys quercinus 2 . I 0,58 - - I 0,31 1 0,15 I 0,97
Marmota sp. - . I - I 0,35 - - 1 0,15 I 0,97

Total 95 172 284 313 657 103

4. DESCRIPTION MORPHOLOGIQUE ET BIO-METRIQUE DU MATERIEL

4.1. FAMILLE DES SCIURIDAE

Genre Citellus (Oken, 1816)

Nom vulgaire: Le souslik, Spermophile d'Europe, Citelle.
Citellus est connu en France des Ie P1<~istocenemoyen. L'espece qui a ete

retrouvee aux Valerots (debut du Pleistocene moyen) et a La Fage (fin du
Pleistocene moyen) appartient a Citellus major. Les populations d' Achenheim
et de Grace sont decrites comme Citellus dietrichi (CHALINE,1972; CHALINEet
THEVENIN,1972), qui se rapproche du grand Spermophile decrit par KRETZOI
(1965) a Voigtstedt.

Selon CHALINE(op.cit.) les Spermophiles de la Fage et d' Achenheim se
distinguent essentiellement par les dimensions de leurs M3 et M3. La moyenne
des troisiemes mol aires des populations de Citellus dietrichi de Voigtstedt,
Achenheim et Grace est plus grande que celie de Citellus major de la Fage et
des Valerots. Dans les gisements du Pleistocene superieur on retrouve Citel/us
superciliosus; iI est present aujourd'hui en Europe centrale.

Materiel: 108 dents (54 mesurables: 4P4, 15 M1•2, 5M3, 2P3, 4p4,
14MI-2, 10M3. La plupart du materiel presente des traces de digestion evi-
dentes.
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sinuside

Molaires inferieures

hypoconidc

metaconide

mesostylide

entoconid.::

1\lolaires superieures

protolophe
anterolophe protoconule

para~tyle anleroconule

paracone

protocone

hypocone

Fig. 5. - Nomenclature des mol aires des Sciuridac.

Deseription morphologique
La figure 5 prtSsente la nomenclature des molaires des Sciuridae (d'apres

CUENCA, 1988).
La P4 presente 2 racines, la racine posterieure est aplatie, alors que I'an-

terieure est cylindrique. Le protoconide, Ie metaconide, I'hypoconide et
I'anteroconulide sont bien marques.

Les mol aires inferieures (M I et M2) presentent une forme generale
quadrangulaire. Miet M2 ont 4 racines (Ia racine postero-interne est aplatie
et plus developpee). Le protoconide et I'hypoconide sont bien developpes.
II est tres difficile de differencier entre ces deux en presence des dents
isolees.

La M3 a une forme triangulaire et possede 4 racines (la postero-mediane
etant plus developpee et aplatie).

La p3 possede 2 racines accolees.
La p4 presente 3 racines (la racine Iabialo-mediane est plus developpee et

aplatie), I'anterolophe est bien marque.
La M I et M2 ont 3 racines (la racine labialo-mediane est aplatie et plus

developpee). L'anterolophe, Ie paracone, Ie protolophe, Ie metalophe, Ie metacone
et Ie posterolophe sont developpes.

Sur certaines'Mi et M2 on observe un mesostyle parfois situe a proximite
du paracone. La differenciation entre ces deux molaires est difficile a etablir
lorsque celles-ci sont isolees.

La M3, d'une forme triangulaire, presente 3 racines (la medio-Iabiale est
plus developpee et aplatie), I'anterolophe, Ie protocone, Ie paracone, Ie protolophe,
Ie metacone, Ie metalophe et Ie posterolophe sont plus marques.
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Mensurations
Le tableau 3 donne.les mensuralions dentaires des Spermophiles de la

Caune de I' Arago.

Tableau 3

CirelJus sp. de la Cauoe de I'Arago. Mensurations dentaircs. Abrcviations : N - nombre
d'individus, Xl - moyenne de la largeuT, XL - moycnne de la longueur, 51 - ecarHype

de la largeur, SL - ecal1-type de la longueur

Type N XI XL SI SL
P4 4 2,42 2,49 0,093 0,123

M[ llU 2 15 3,09 3,08 0,256 0,266
M, 6 3,00 3,76 0,155 0,204
p' 2 1,74 1,95 0,152 0,173
p' 4 2,82 2,41 0,193 0,085
M1 au 2 14 3,33 2,69 0,195 0,158

M' 10 3,19 3,16 0,180 0,208

Etant donne que la differenciation des deux especes se fait a partir des M3
inferieures et superieures, nous avons compare la moyenne de la longueur des
M3 et des M3 de la population de I' Arago avec celles de La Fage et d' Achenheim
en utilisant Ie test t (Tableaux 4, 5 et 6),

Les longueurs des M3 de la Caune de I' Arago sont comparables unique-
ment a celles de La Fage.

La moyenne de la largeur de M3 de la population de I' Arago differe
significativement de celie d' Achenheim: alars que la difference est non signifi-
cative avec celie de La Fage,

La population de I' Arago differe de celie de La Fage par la longueur des
M3 inferieures et de celie d' Acheinheim aussi bien par la longueur que par la
largeur des M3 inferieures.

Tableau 4

eitel/us sp. Dimensions dentaires de la MJ et M3 des diffcrents sites

. M,
SITE N XL Min~Max S XI Min-Max S
La Fage * 8 3,16 2,80-3,54 0,268 3,04 2,80-3,20 0,18388
Aehenheim * 8 3,37 2,96-3,23 0,141 3,71 3,40-3,97 0,17782
Voigtstedt ** I 4,3 3,6

M'
N XL Min-Max S XI Min-Max S

La Fage * 5 3,10 2,96-3,23 0,094 3,01 2,90-3,04 0,13423

Achenheim * 7 3,43 3,28-3,64 0,132 3,35 3,16-3,58 0,15038

CHALINE (1972) ; ** KRETZOI (1965) eitel/us dietrichi.
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Tableau 5

Citellus sp. Comparaison par Ie test t de la longu~ur de la M] et M3

M, 1\1'

Comparaison test t Difference constah~e . test t Difference constatee

Arago-La Fage 4,382 Hautcment significative 2,341 Pas significative
Arago-Achcnheim 4,275 Hautement significative 3,017 Haulemcnt significative

Tableau 6

Comparaison de 13 moycnnc des la.rgeurs des M] et M3 de I'Arago avec celie de La Fagc
ct ct'Achenhcim par Ie test I

M, 1\1'

Comparaison test t Difference constatee test t Difference constatee

Arago-La Fagc 0,4134 Pas significative 1,9457 Pas significative
Arago-Achenheim 7,2785 Haulcmcnt significative 1,8449 Pas significative

Les figures 6 el 7 presentent les diagrammes de dispersion des lon-
gueurs par rapport aux largeurs des M3 inferieures et superieures. Le dia-
gramme des M3 montre que la population d' Achenheim se distingue de celie
de La Fage et de I' Arago, ces deux dernieres n'etant pas totalement separees
I'une de I'autre. Pour Ie diagram me des M3 la population d' Achenheim se
caracterise par ses grandes dimensions par rapport aux deux autres popula-
tions, mais se chevauche a~ec la population de ]' Arago au niveau des faibles
valeurs. La population de la Fage rentre dans les limites de variation de celie
de l'Arago.
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Fig. 6. - Diagramme de dispersion des
longueurs par rapport aux largeurs des M3
infcrieures (triangles - Arago, cercles -

Achencheim, carn~s- La Fage).

Fig. 7. - Diagramme de dispersion des
longueurs par rapport aux largeurs des M3
superieures (triangles - Arago. ccrcles -

Achcncheim. carn~s- La Fage).
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4.1.a. Conclusion
La population de l' Arago est plus proche de celle de La Fage et pourrait

done appartenir a eitel/us major (Fig. 8 et 9).

Fig. 8. - eitel/us major: pa MI-3 G. Fig. 9. - Citelllls major. A. - P4 D; 8. - M. ""2G

Genre Marmota (Blum en bach, 1779)

Nom vulgaire: La marmolle.
En France les restes du genre Marmo/a du Pleistocene moyen ont ete

recoltes a Achenheim (CHALlNE,1972), a l' Arago (DESCLAUX,1992), a La Fage,
au Lazaret, a Nestier, a Gerde (CHALlNE,1969, 1972), a I' abri Vaufrey, et dans
la grolle Suard (MARQUET,1989). Les sites du Pleistocene superieur sont plus
nombreux.

Selon Chaline (op.cit.), les marmolles de La Fage et du Lazaret correspon-
dent a Marmo/a marmo/a mesos/yla, sous-espece retrouvee egalement par MAR-
QUET(1989) a l' abri Vaufrey et dans la grolle Suard. DESCLAUX(1992) a allribue
les marmolles de la Caune de l' Arago a Marmora sp. et a remarque des ressem-
blances avec Marmo/a sibir;c{/.
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Mensurations
Les valeurs que nous avons obtenues sont donnees dans Ie tableau 7.

Tableau 7

Dimensions dentaircs de la marmotte de la Caune de l' Arago

Type L 1
P'D 2,035 3,335
pp 3,095 3,200
Ml ou 20 3,135 3,730

20

II est tres difficile de definir I'appartenance de ces trois dents (Fig, 10)
decouvertes it I'Arago it I'une des especes connue de marmottes, En attendant
d'avoir plus de materiel nous nous contenterons de la denomination Marmota sp.

Fig. 10.- Marmora sp.: A. - P~D;B. - M' uu2 D.

4.2. FAMILLE DES GLiRIDAE

Eliomys quercillus Linnaeus, 1766

Nom vulgaire: Le lerot.
E/iomys qllercilllls helleri a ete retrouve dans des remplissages anciens

comme Saint-Esteve, La Colombiere I-I, Le Lazaret, Orgnac 3 (CHALINE,
op.cit.), I'abri Vaufrey, Montgaudier, la grotte Suard, dans Ie remplissage de la
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fissure de Camp de Peyre (MARQUET,1989) et 11 la Caune de l' Arago (DEscLAux,
1992).

Materiel: IP4, 4Ml ou 2, lP. ' fragment de mandibule avec MI_2, lMI ou 2'

11faut souligner la difficulte dans Ie cas des molaires isolees, de differen-
cier entre M1 et M2 et entre Ml et M2.

Description morphologique
La nomenclature des molaires des Gliridae a ete etablie par STEHLINet

SCHAUB(1951) et par DE BRUUN(1966) ( Fig. II).
P4 presente deux racines acco!ees, et sa forme est triangulaire; notons que

l'anterolophide, Ie metaconide, Ie protoconide, Ie mesoconide, Ie metalophide,
I'hypoconide et Ie posterolophide sont bien marques.

M1 et M2 presentent trois racines. En vue occlusale, la Mia une forme
trapezoldale, la face anterieure est concave et la face posterieure convexe. La M2
a une forme rectangulaire. Les cuspides sont bien developpees, et nous retrou-
vons l'anterolophide, Ie metaconide, Ie protoconide, Ie metalophide, Ie
mesoconide, Ie mesolophide, l'entoconide, I'hypoconide et Ie posterolophide.

p4 presente trois racines, la partie anterieure de la dent est concave, la
partie posterieure est convexe. L' anterolophe, Ie protocone, Ie paracone, Ie
metacone, Ie metalophe et Ie posterolophe sont bien developpes .•

Ml/G M/IG

entoconide

mesolophide

m.:talophide

I m~taconide

~
. /' =

hypoconid, \

posterolophide

proloconide

antcrolophide

ffiesoconide

metacone

paracone
protolopne

protocone

Fig. 11. - La nomenclature des molaires des Gliridac.

Mensurations:
Lesmesures que nous avons prIses, ont ete effectuees seulement sur un

materiel en bon etat (Tableau 8).

4.2:a •. Conclusion
Le nombre tres reduit de dents ne permet pas de tirer des conclusion quant

11 la position systematique de cette sous-espece. Toutefois, DEscLAux (1992) dans
son etude avail attribue cette population 11 la sous-espece E. quercillus helleri
(Fig. 12).
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Tableau 8

Mensurations dcnlaires chez Eliomys quercilllis

TYPE L I

p' 1,290 1,625
P, 1,395 1,270
M1 1,485 1,720

M, 1,345 1,700

22

Fig. 12. - Eliomys quercifllls: A. - M~D; B. - MI'2 G; C. - p~G.

4.3. FAMILLE DES CRICETIDAE

Allocr;cetus bursae Schaub, 1930

Les populations d'Allocricetus bursae sont toutes fossiles. Elles apparais-
sent en France a plusieurs reprises au COUtS du Pleistocene moyen et superieur,
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11[' occasion de migrations d' origine orientale (CHALlNE,1972). On retrouve cette
espece dans les faunes du Pleistocene moyen: 11Saint-Esteve (Allocricetus bursae
duranciensis), 11la Caune de [' Arago (Allocricetus bursae pyrenaicus), 11La
Fage (Allocricetus bursae correzensis), 11la fissure I de Balaruc (Allocricetus
bursae balaruciensis), 11la fissure de La Colombiere (Allocricetus bursae
colombierensis) (CIIALlNE, 1972; CHALINEet MARQUET,1976). L' espece a ete
signalee dans des remplissages wiirmiens 11Arcy-sur-Cure (France), 11Cotencher
(Suisse) et 11 la Cueva del Pinar (Espagne). Allocricetus bursae a aussi ete
retrouve dans les remplissages de ['abri Vaufrey, de Montgaudier, de Suard, de
Camp-de-Peyre et de Loisia. L'espece a persiste en France et en Espagne jusque
dans Ie Wiirm ancien (CHALINEet MARQUET,op. cit.).

Aflocricetus bursae evolue rapidement au Pleistocene moyen, c'est un
excellent indicateur stratigraphique. L'espece fossile presente des tendances
evolutives comparables 11Cricetulus eversmanni (espece actuelle d'Eurasie): une
reduction legere de M2, une elongation de M3, tandis que la M1 reste stable; on
note egalement un accroissement de la MI, de la M2 et une forte reduction de
la M3 (CHALlNE,1972).

Materiel: 83M1, 33M2, 22M3, 173MI' 90M2, 47M3, proven ant des sols K 11P.

M,G MG

metacone

mcsolophe

paracone

anlerocone

protocone

mefiocone

entoconidt;:

pool,mlophid, \

hypocOne posterolophc

Fig. 13. - La nomenclature des mol aires des Cricetidae.

ante'foconide

hypoconide

mesoco .

Description morphologique
La figure 13 presente la nomenclature des mol aires des Cricetidae (MEIN

et FREUDENTHAL,1971).
Les molaires injerieures. Les tubercules anterieurs des M1 presentent une

taille moyenne par rapport aux tubercules suivants et peuvent etre accoles, col-
les, ou separes. Pour quelques molaires inferieurs on peut identifier Ie
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mesolophide. Le protoconide et I'hypoconide sont de plus grande taille que les
autres tubercules. Les molaires inferieures presentent deux racines. La racine
posterieure est un peu plus forte que I'anterieure.

Les molaires superieures. La MI presente un protocone et un hypocone
developpes, les tubercules anterieures ont une taille moyenne et ils sont bien
individualises.

La M2 et la M3 presentent des metacones plus petits que les autres tuber-
cules. La M3 presente un protocone de grande taille, un mesolophe dans certains
cas et un cingulum anterieur bien marque. La MI a quatre racines cylindriques
de tailles differentes. La M2 presente quatre racines de tailles egales (dans
certains cas les deux racines posterieures sont fusionnees). La M3 possecte trois
racines (la racine posterieure etant plus developpee et aplatie).

Mensurations
Le Tableau 9 donne les mensurations dentaires des AI/ocricetus bursae de

la Caune de I'Arago.

Tableau 9

Dimensions des mol aires d 'A. bursae de I'Arago

Type N XL Min-Max XI Min-Max SL SI

M, 50 1,976 1.75-2,08 1,238 1,18- 1.33 0,0776 0,0493
M, 30 1.644 1,52-1.80 1.395 1,29-1,47 0,0694 0,0670
M, 30 1.617 1,48- 1.72 1,224 1,15-1.36 0,0694 0,0519
M' 30 2,120 1,81-2.34 1,410 1,24-1,56 0,1000 0,0801
M' 21 1.573 1,44-1.64 1.370 1,22-1,44 0.0548 0.0584
M' 14 1,320 1,20- 1.41 1,171 1.08-1,22 0,0696 0,0453

La Fig. 14 presente l'histogramme de frequence de la MI et la Fig. 15 celle
de la MI'

Fig. 15. - Histogramme de frcqucncc de 1a
longueur de 1a M. d'Allocricelus.
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Fig. 14. - Histogramme de frequence de la
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Les deux histogrammes montrent une courbe en cloche qui suit une distri-
bution normale (courbe de Gauss), donc theoriquement on est en presence d'une
population homogene.

Nous avons utilise Ie test de Kolmogorov-Smirnov (Tableau II) dans Ie but
de comparer les moyennes des longueurs des MI et MI (Tableau 10) de la
population de I' Arago avec celles des autres gisements du Pleistocene moyen de
France.

Tableau /0

Mensurations de la longueur des MI et Mj d'Aliocricetus bursae

M' M,
Site N XL S N XL S
Caune de I'Arago 30 2,12 0,100 50 1,97 0,07
Caune de I'Arago * 67 2,11 0,010 41 1,96 0,01
Saint-Esteve ** 37 1,94 0,050 45 1,82 0,06
Orgnac 3 phase 1 *** 31 2,04 0,128 32 1,90
Orgnac 3 phase 3 *** 34 2,03 0,130 31 1,99
La Fage U 23 2,18 0,070 25 2,03 , 0,07

Desclaux, 1992; ** Chaline, 1972; ***Jeannel, 1974

Tableau 11

Comparaison de la population de I' Arago avec d'aulres populations par Ie test de
Kolmogorov-Smirnov

Comparaison

Arago-La Fage
Arago-Saint-Esteve
Arago-Orgnac 3 phase 1
Arago-Orgnac 3 phase 3

Differences constatees (Ml)

Pas significative
Tres significative
Pas significative
Pas significative

Differences constatees (MI)

Pas significative
Tres significative
Tres significative
Pas significative

L'application du test de Kolmogorov-Smirnov nous montre que la moyenne
des longueurs des M I inferieures et superieures de la population de I' Arago
difrere significativement de celie de Saint-Esteve, alors que celle difference est
non significative entre la population de I' Arago et celles d'Orgnac 3 (phase 3)
et de la Fage. Dans Ie cas d'Orgnac 3 (phase 1) la difference esttres significative
pour la moyenne des MI et n'est pas significative pour celles des MI. Nous
constatons donc que la population de Saint-Esteve, d'age Pleistocene inferieur-
par sa petite taille - se detache nellement des autres populations d'age plus
recent. Mais si I' on replace les differents sites dans Ie cadre chronC'logique du
Quaternaire nous constatons que la tail Ie des MJ et des MI n'augmente pas d'une
fa~on continue au coors du temps mais presente des fluctuations cycliques (Fig.
16) d'une peri ode 11 I'autre.
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La population d' Allocricetus bursae de la Caune de I'Arago (Mindel final)
et de La Fage (Riss final) presentent les plus grandes valeurs (longueur moyenne
des MI) connues en France pendant Ie Pleistocene moyen.
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Fig. 16. - Evolution de la moycnnc des longueurs des M' d'Allocricet/ls bursae (les donnees de eeUe
figure sont cmprunts a differents auteurs. Zamkowa et Kozi Grzebict - Pradel, 1988 ; Varbcshnista-
Popov. 1988; Saint-Esteve ct La Fagc - Chaline. 1972; Arago - Pauncscu, 1997; Orgnac 3-3, 3-1-
Jeannet, 1974; Vaufrey-Marquct. 1989; Balaruc VII - Brugal. 1981; Soyons-Moula-Jcannct, 1995.

4.3.9. Conclusion
L'AllocricelllS bursae de I' Arago (Fig. 17) presente les memes traits mor-

phologiques que les autres populations decouvertes it Saint-Esteve, it Orgnac 3

1.

o

3
3

2.
Fig. )7. -Allocricetus bursae: 1. M1'3 G;
. 2.-M1.3G. .
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et 11la Fage, C'est grace aux dimensions des molaires que ron arrive 11differen-
cier les especes. D'apres les differentes mensurations effectuees par plusieurs
auteurs, la taille de cette espece n'evolue pas d'une fa~on continue au cours du
temps, mais presente des variations cycliques au cours du Pleistocene,

4.4. FAMILLE DES ARVICOLIDAE

Pliomys lenki (HELLER, 1930)

Nom vulgaire: Campagnol de Lenke.
En 1975, un groupe' de paleontologues a realise la reVISIOn de Pliamys

lenki decouven en Europe Occidentale et Centrale, en instituant 11cette occasion,
d' apres les modifications morphologiques et biometriques survenues au cours de
revolution de ce groupe, trois sous-especes chronologiques: Pliamys lenki lenki
(caracteristique du debut du Pleistocene moyen a une repanition qui a couvert
toute l'Europe), Pliamys lenki ultimus (forme plus evoluee de la fin du Mindel,
meme repartition que la precedente); et Pliamys lenki relictus (qui subsiste jus-
que dans Ie WOrm ancien en Espagne).

L'attention a ete po nee notamment sur la structure de la M, (seule dent
jugale fournissant des indications precises sur la position evolutive d'une popu-
lation) (Figure 18).

LSAl
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LSA' LSA :2

B5"3 esA. 2

L5A 3
lSA :)

eSA. aSA 3

lSAl LSA.. eSA'

LSAJ aSA. 2

LS43

Fig. 18. - Nomenclature des LSA. 8SA3

molaires d'Arvicolidae: On- BSA4
dalra zibethiclls. (D'aprc, LSA 1

Hibbard, 1950).
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L'espece a ete decrite dans Ie gisement de Sackdillinger Hohle par HELLER
(1930) et retrouvee dans de nombreux sites en Allemagne, Tchecoslovaquie,
Roumanie, Hongrie, Pologne, Italie, France et Espagne.

En France, les gisements les plus importants ou I' on a trouve Pliomys lenki
sont: les Valerots (C6te-d'Or) contemporain de la phase froide du «Gtinz», (une
seule M, se rap porte a Pliomys lenki lenki); la Caune de I' Arago a Tautavel,
d'age «Riss ancien»(CHALlNE, 1971); I'Aven de Vergranne qui correspondent au
«Riss ancien» au «Mindel recent»se trouve en association avec Pliomys episcopalis
(CHALlNE,1975), et I' Aven d'Orgnac 3, en Ardeche, date du «Riss moyen»
(JEANNET,1974). La population de Pliomys de La Fage (gisement d'age rissien)
de Nestier et de la grotte d' Aldene, correspond a la sous-espece Pliomys lenki
relic/lis (CHALlNE,1975). Une M, fragmentaire rapportee a Pliomys lenki a ete
decouverte dans une couche rissienne de la grotte de Gerde, Hautes Pyrenees
(CHALlNE,1972).

Le campagnol du Lazaret (Riss final) est attribue a Pliomys lenki relic/us;
il est a noter que certains individus sont tres evolues (CHALlNE,1975).

Selon Chaline, Pliomys lenki appara1t etroitement apparente a Pliomys
episcopalis; les deux especes derivent sans doute de I'espece archa"ique Pliomys
hungaricus. Pliomys lenki est une forme plus evoluee que P. episcopalis par la
complexite du C.A. et par ses dimensions plus elevees. La morphologie du
complexe anterieur de Pliomys lenki est de type arvaloYde.

Dans I'evolution vers un type MicrO/liS, la Iignee lenki presente une ten-
dance arvalo-agrestoYde, tandis que la Iignee episcopalis est nivalo."de (CHALlNE,
1975). Certains exemplaires seniles de P. lenki presentent une morphologie du
complexe anterieur proche de celie de P. episcopalis (BARTOLOMEI,1969). L' as-
pect «episcopalien» des individus seniles est une indication phylogenetique
importante qui montre que les deux especes sont elroitement Iiees (CHALlNE,
1975).

Materiel: 678 M ,.

Description morphologique. Les molaires sont rhyzodontes, a deux
racines (une racine anterieure cylindrique et une racine posterieure aplatie late-
ralement), depourvues de cement dans les angles rentrants.

La MI presente un lobe posterieur, cinq triangles clos alternes et un com-
plexe anterieur de type «arvaloYde» qui devient plus court chez les individus
seniles a cause de I'usure dentaire.

Les formes juveniles se caracterisent par une tres grande hypsodontie,
I.email ne presente aucune interruption et les racines dentaires commencent a se
former par la courbure et la fermeture des murailles d'email. On constate que
I'email, d'abord mince, devient plus epais chez des individus adultes et tres
epais chez les specimens seniles; il appara1t une premiere interruption d'email
sur Ie bord antero-externe de la boucle anterieure et une seconde interruption sur
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Ie bard externe de la boucle posterieure. Chez les adultes plus ages apparalt une
troisieme interruption d.emai! sur Ie bard interne de la boucle posterieure.

L'hypsodontie est reduite chez les formes seniles.
On retrouve dans Ie sol N de la Caune de I' Arago, un exemplaire (Fig. 19.2)

qui possede un faible repli mimomyen «Mimomys-Kante» sur la face labiale du
complexe anterieur (von KOENIGSWALD,1975).

La plupart des individus etudies (sols L, N, P) est constituee de formes
aduhes et seniles. Afin de c1asser les differents individus par groupe d'age, nous
avons adopte la methode de von KOENIGSWALD,suivant laquelle les individus sont
classes en fonction du degre de developpement des racines (Fig. 20 et 21) (in
BARTOLOMEIet af., 1975).

Le group~ A (15,84 %): la partie basale de la couronne n'est pas encore
formee. La face occlusale est etroite; I' email est mince, non differencie et inin-
terrompu. Les anticlinaux sont aigus eI les synclinaux larges. Les triangles sont
ahernes et confluents.

Le groupe B (13,36 %): ii ce stade, la couronne est entierement constituee
et alleint Ie maximum de hauteur. L.email est plus epais que celui du groupe A,
est ininterrompu et commence ii se differencier. Les triangles communiquent
entre eux, mais I'isthme de dentine qui les relie devient plus etroit.

Le groupe C (10,39 %): La couronne est encore haute et les racines com-
mencent ii se former par la fermeture partie lie de la pulpe dentaire. La premiere
interruption de I.email peut apparaltre ii la partie antero-externe du C. A. Les
triangles sont plus larges et, dans la majorite des cas, sont fermes. Le complexe
anterieur pnSsente des variations importantes quant aux contours et aux dimen-
sions.

Le groupe D (18,81 %): ii ce stade, I.email est plus epais. L'on remarque
deux interruptions d.email (au C.A. et sur Ie cote externe du L.P.), au bien trois
interruptions d.email (au !=.A. et deux au L.P.). Les racines ne depassent pas
0,5mm.

Le groupe E (41,58 %): il reunit les exemplaires seniles (aux racines
excedant 0,5 mm), et il est Ie plus abondant. A celie etape, la couronne est
basse ii cause de l'usure et du fort developpement des racines. L.email est tres
epais et est interrompu au niveau du C.A. ainsi que sur les deux bards du L.P.;
les dents ant un aspect massif. La boucle anterieure s'elargit tout en s'ecour-
tant. Parfois elle a un contour qui rappelle celui de Pfiomys episcopalis, mais
s'en distingue cependant par la presence de l'angle rentrant A9 qui individua-
lise Ie T7.

Le complexe anterieur presente des variations morphologiques importantes.
Les morpho types les plus frequents sont illflexa et imermedia (morphotypes
institues par HELLER,1930, 1958). Selon BARTOLOMEI(1969) la forme illflexa
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1.
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4.

o
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5.

Fig. 19. - Pliof1l)'5 lenki. 1,2.3.4,5: M] D; 2: M1 G. Faible repli mimomyen.

correspond 11un slade juvenile et les aulres: tenuis. depressa et imermedia, au
stade adulle.

Mensurations
Les mesures prises concernent la longueur des M1 (Tableau 12)
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Fig. 20. - Pourcentage des categories
d'age de Pliomys lenki de la Caune de

l'Amgo. E
42%

A
16%

~
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•

o
19%

B
13%

...

B.
A.
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Fig. 21. - Les groupes d'ages: A, S,
C, D. E chez PliolnYs lenki.

[
,,

Tableau 12

Mensuration des longueurs des M I de Pliomys lel1ki

Site
Caune de I'Arago
Cantle de I'Arago*

,., DescJaux, 1992.

N

113
67

Min-Max

2,68-3,60
X

3,14
3,06

V

0,034
0,035

Le diagramme de fn'quence des longueurs des M1 (Fig. 22) de Pliomys
lenki (sols L, N et P) montre une distribution normale et suit Ie trace
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d'une courbe de Gauss; on est done en presence d'une population homo-
gene.

40
35_ 30

~ 25
Q) 20
:::w 15

10
5
o

Fig. 22. - Histogrammc
des longueurs des M I de

Pliomys lenki.

2260- 2394. 25294 2663. 2798- 2932- 3067- 3201- 3336- 3470- L
2394 2529 2663 279B 2932 3067 3201 3336 3470 3605

Remarque: CHALINE(1975) a montre qu'en ce qui concerne la morphologie
dentaire, la population de I'Arago est plus archa'ique que celie de La Fage
(Tableau 13).

Nous avons utilise Ie test de Student dans Ie but de comparer les moyen-
nes de longueurs des M, de la Caune de I' Arago avec d'autres sites du
Pleistocene moyen (Tableau 14). La population de I' Arago presente une dif-
ference hautement significative avec les populations d'Orgnac, de la Fage et
de Vaufrey.

La population de I'Arago constitue donc un groupe a part qui se detache
des autres populations par sa taille tres elevee, ainsi que par sa morphologie plus
primitive camme l'a deja souligne CHALINE(1975).

Tableau 13

Pliomys lellki. Dimensions de 1a M1

Site N XL S

Caunc de l' Arago 113 3,14 0,186
Caune de I' Arago * 67 3,06 0,187
Orgnac 3 ** 11 2,85 0,170
La Fage *** 36 3,01 0,176
Vaufrcy "'** 45 2,80 0,144

Desclaux. 1992, ** Jeannet. 1974, *** Marquet, 1989

Tableau 14

Comparaison des moycnnes de la longueur de 1a Mj en utilisant Ie lest t

Comparaison

Arago-Orgnac. 3
Arago-La Fage
Arago- Vaufrcy

Test t

7,707
3,832
12,468

Differences constatees

Hautcment significative
Hautemenl significative
Hautement significative
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Terricola vaufreyi Brunet-Lecomte, 1988.

Nom vulgaire: Campagnol souterrain.
Terricola est consideree maintenant comme un sous-genre du genre Microtus

(CHALINEet ai, 1988). Grace aux etudes genetiques et bioehimiques (MEYLAN,
1970, 1972; WINKINGet NIETHAMMER,1970; WINKING,1974, 1976; GRAFet MEY-
LAN,1980; GRAF, 1982) Ie sous-genre Terricola a ete subdivise en deux groupes
distinets: Ie groupe subterraneus et Ie groupe duodecimcostatus.

En 1988, PATRICKBRUNET-LECOMTE11 la suite d'une vaste etude metrique et
en utilisant les analyses multivariees, a decrit une nouvelle espece: Terricola
vaufreyi de l'abri Vaufrey (etage type: Pleistocene moyen et superieur). La meme
espeee a ete trouvee 11 Vergranne, Montousse 3, Santenay et 11 I'Arago .

Les M I presentent une morphologie intermediaire entre eelles de T
subterraneus et T multiplex et celles des espeees du groupe arvalidens-gregaloides
(BRUNET-LECOMTE,1988).

En 1990, PATRICKBRUNET-LECOMTEen etudiant la population de Terricola du
sols C-K de la Caune de I'Arago. a precise qu'elle appartient 11 la sous-espece Microtus
(Terricola) vaufreyi tautavelensis. Les MI presentent une morphologie de type M.(T)
vaufreyi, Ie T4 n'est pas incline e! la boucle anterieure est presque isolee.

Materiel: 75 MI' L'espeee a ete trouvee dans tous les sols de la sequence
etudiee (sols K-P).

o.

J. 1.

3'
3

Fig. 23. - Terricola vaujreyi. 1-3. - M[ D; 4. - Ml G. J. •.
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Description du materiel
Les M, presentent un lobe posterieur, trois triangles clos (TI a T3), T4 et T5

sont moyennement confluents en un «rhombe pitymyen» et Ie com'plexe anterieur
a une forme «arvaloi'de». T5 est toujours anterieur a T4, Ie rhombe pitymyen est
imparfait, ce qui confere a cette population un caractere primitif. (Fig. 23).

Mensurations
Le campagnol souterrain de la Caune de l' Arago a fait I'objet d'une etude

detaillee entreprise par PATRICKBRUNET-LECOMTEen 1988 et 1990; nous nous
contenterons done de presenter ici seulement les valeurs que nous avons obte.
nues pour la longueur des M,.

Tableau J 5

Terrico/a va/ifreyi. Longueur de la M I

Site N Min-i\1ax X S

Caunc de I' Arago 30 2,59.3,15 2,78 0,135
Caunc de I' Arago * 24 2,38-2,92 2,68 0,141

* Desclaux, (1992).

fig. 24. - Histogramme de
frequence de la longueur de Ia M I'

o

2

8

4

10

-
~ 6:t:
W

L'histogramme des longueurs des M, (Fig. 24) presente un scul pic qui se
situe du cote des faibles valeurs (entre 2,70 et 2,81 mm).

Signalons toutefois que les longueurs moyennes des deux echantillons (celui
etudie par DESCLAUX,et Ie notre) sont tres differentes I'une de I'autre. L'echan-
tillon des sols, K-P presente des longueurs plus elevees que celui des sols G-J;
au cours du temps cette espece presente des fluctuations (dans Ie sens d'une
diminution) de la taille des M,.

12

2490- 2590- 2702- 2814- 2926- 3038- L
2590 2702 2814 2926 3038 3150

Arvicola calltialla (Hinton, 1910)

Nom vulgaire: Campagnol terrestre.
En 1926, H'NTONa mis en evidence I'origine mimomyenne du genre Arvicola.

II a decrit trois especes fossiles: A. bactollellsis, A. Rreelli et A. praeceptor. Deja
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en 1910, SCHMIDTGENa decrit A. mosbachensis, (forme de petite taille du Pleis-
tocime moyen).

De nombreux chercheurs ant apporte leur contribution it la connaissance de
cette espece, qu'il s'agisse des formes fossiles (HELLER,KRETZOI,FElFAR,lANOSSY,
BARTOLOMEI,CHALlNE),au des formes actuelles.

Les variations de l'epaisseur de l.email dentaire du genre Arvicola pendant
Ie Quaternaire, ont ete mises en evidence par HINTON(1926) et ant ele etudiees
en detail par von KOENIGSWALD(1973, 1980), HEINRICH(1978,1982,1987,1990)
et van KOLFSCIIOTEN(1990, 1992).

D'apres l'epaisseur de l'email, von KOENIGSWALD(op. cit) a differencie
trois especes d'Arvicola: Arvicola canliana (Pleistocene moyen), A. canliana-
lerreslris (limite Pleistocene moyenlPleistocene superieur) et A. lerreslris (Pleis-
tocene superieur) (Fig. 25).

Arvicola lerrestris

Arvicola cantiana/lerre.,>/ris

Arvicola can/jana

Direction evolutive

Fig. 25. - Variation de l'epaisseur de I.email chez Arvicola.
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mesialc

LSA4
~~ BSA3 ~ "" " ';;
Ei, LSA3 " ~ LSA2g ~ ~
...l JO

BSA2
:i

LSA2

BSAI
LSAI

distalc

<I. b. c.

Fig. 26. - Mensurations de l'cpaisscur de l.email de 1aM, chez Arvicola.

HEINRICH(op. cil.) a calcule un "indice de differencialion de I'emai!>, SOQ
("Scmeltzband-Oifferenzierungs-Quotienten») qui permet de situer chronologi-
quement les populations etudiees (Fig. 26).

VANKOLFSCHOTEN(1990) a distingue d' apres les differences de SOQ trois
stades successifs: Arv;co{a terrestr;s callt;alla (SOQ >120, debut du Pleistocene
moyen), A. terrestris ssp. A (SOQ comprise entre 120-95) et A. ten-estr;s ssp.
B (SOQ<95) pour Ie Pleistocene moyen (Saalien) et pour Ie Pleistocene supe-
neur.

O'un point de vue biostratigraphique, il est important de souligner que
chez Arvico{a cmltialla, I.email est plus epais sur les bords posterieurs des
triangles par rapport au bords anterieurs, alors que c'est I'inver"se chez Arvico{a
terrestris. La forme intermediaire: Arvico/a canfiallo-ferrestris presente une
epaisseur d.email presque egale des deux cotes des triangles.

Le remplissage de la Caune de I' Arago a fourni seulement qu,lques MI
d 'Arvico{a, dans les sols L, M, N, 0 et P.

Materiel: 30 M, (seulement 13 M1 mesurables).

Description morphologique (Fig. 27).
Les MI d'Arv;coi" presentent un Illbe posterieur, trois triangles clos et un

complexe anterieur peu variable. L.email est interrompu sur une grande partie de
la boucle anterieure et sur les deux cotes de la boucle posterieure. L' email est
plus epais sur Ie bord posterieur des triangles que sur leurs bords anterie'urs. Les
angles rentrants sont colmates par du cemenl. Les dents sont arhizodontes. Sur
une M, I'on a observe la presence d'un faible repli mimomyen (Mimomys-
Kante).
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D'apres la morphologie du complexe anterieur;la population d'Arvicola de
la Caune de l' Arago, correspond au morphotype «praeceptor», decrit par HINTON

(1926). La boucle anterieure est plus ou moins large; elle estsoit symetrique (7
sur IS); soit dissymetrique (8 sur IS); Ie T4 et Ie T5, qui constituent la base de
la boucle anterieure sont opposes'et 'Iarg~ment confluents dans Ie premier cas,
et alternes et moyennement confluents dans Ie. second 'cas.

1.

2.

[
33,

••

S.'. 6.' 1.- •

~

r--. .
. _ _ .h

8.. 9.... 10. . ILL

Fig.-27.--Arvicola cantiana:_l~;.8, 9.-- M] G; '5-7,~IO. 11:- M1-D;)

Mensurations
Les mesures ont ete prises selonnle .schema etabli par van der MEULEN

(1973) et NADACHOWSKI, (1982) (Fig. 28).



172 Alexandra-Cristina Piiunesco 38

L'evaluation de l'epaisseur de l.email a ete effectuee d'apres les methodes de
HEINRICH (1990), qui impliquent treize mesures pour chaque MI' Le quotient SDQ a
ete calcule pour chaque MI (SDQi) et pour l'ensemble de l'echantillon (SDQp).

Les valeurs obtenues sont donnees dans Ie tableau 16.

Tableau 16

Dimensions de la M[ d'Arvico/a CQlltial1Q de la Caune de I'Arago

N Moyenne (X) Ecartype (S)

L t3 3.57 0,21
t 13 t .491 0.069
W 13 1,25 0,054
b 13 0,449 0,099
c 13 0,333 0,053
blW 13 0,359
c1W 13 0,266
SDQp 13 t20,71 . 5.429

L

L'

"

L'

L

a. b. c.

Fig. 28. - Schema des differentes mesurcs priscs sur la M] des Arvicoiidae

Remarque. Certaines mesures sont prises a titre indicatif afin de permettre,
dans les prochaines etudes, des comparaisons avec d'autres populations.

D'apres la valeur de l'indice de l.email (SDQ =120,71) et en comparaison avec
d'autres sites du Pleistocene en France (Fig. 29), la population de I'Arago appartient a
Arvicola calltiana. Ce resultat confirme l'age pleistocene moyen du gisement.
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Nous avons applique Ie test t dans Ie but de comparer les longueurs des MJ
entre la population de I' Arago et celles de Saint-Esteve, La Fage, Ie Lazaret,
Nestier, La Colombiere (CHALlNE,1972), Vaufrey, Suard, Abri Gaudry, Moulin
du Milieu et Le Porte I (MARQuET,1989).

D' apres les comparaisons des longueurs moyennes des M I (Tableaux 17 et
18) de la population d' Arvico/a de la Caune de I' Arago avec les differentes
autres populations, nous constatons que la population de I' Arago se rapproche
de celles de La Fage, de Suard (breche), de I' Abri Gaudry (4a) et de Moulin de
Milieu (XI) qui sont toutes des populations du Pleistocene moyen.

Tab/mil 17

Arvicofa sp. Dimensions de la M] des diffcrcntes sites

Site N X S.
Caunc de I' Arago t3 3.57 0.2102
Saint-Esteve ,;. 5 2,76 0,1422
La Fage >I< 40 3,49 0,1821
Lazare! * 7 3,17 0,1001
Lazaret ** 51 3,85 0,2400
Nestier *' 30 3.66 0,2333
La Colombiere ,;. 31 4.16 0,2175
Vaufrcy *** 15 3,24 0,1703
Suard *** 49 3,49 0,2405
Abri Gaudry ** * 65 3,50 0,1880
Moulin du Milieu *** 26 3,55 0,1935
Portel *** 14 3,26 0,0296

*CHALlNE, 1972; **ABBASSI & DESCLAUX, 1996; ***MARQUET, 1989.

Les differences sont significatives (pour un risque de 5 %) entre la popula-
tion de I' Arago et celles de Porte I et de Saint-Esteve (d'apres CHALlNE,op, cit.),
et les differences sont hautement significatives (pour un risque de I %) entre la
population' de I'Arago et les populations de Nestier, du Lazaret et de La
Colombiere.

Tahleau /8
Comparaison des moycnncs des longueurs de la M] de la population de l'Arago

avec cclIes d'autres sites par Ie test t

Comparaison
Arago-Saint-Esteve
Arago-La Fage
Arago-Lazaret **
Arago-Nestier
Arago-La Colombicre
Arago-Vaufrey
Arago-Suard
Arago-Gaudry
Arago-Moulin du Milieu
Arago-Portel

test t
2,570
0,167
3,843
2,837
10,412
4,590
1,092
1,202
0,296
2,179

Difference constatee
Significative

Pas significative
Hautement significative
Hautement significative
Hautement significative
Hautcment significative

Pas significative
Pas significative
Pas significative
Significative



174 Alexandra-Cristina Paunesco 40

Conclusion
La population de la Caune de I'Arago d'apres la morphologie de la M,

ainsi que la valeur de l'indice d.email se rapproche des autres populations de
type calltialla du Pleistocene moyen.

Anna del Manie.

Lazaret*

Biache Saint-Vanst**

Arago

.I----~I----~I----rl---~I~---..,l SOQ
130 120 110 100 90 80

Fig. 29. - Variation de l'indicc d'epaisseur d.email des M1 d'A",icoia.

Microtus brecciellsis (GIEBEL,1847).

Nom vulgaire: Campagnol mediterraneen.
D' apres CHALINE(1972), I' origine de Microtus brecciellsis doit etre recher-

chee dans la branche gregalo'ide qui est issue d'Allophaiomys pliocaellicus.
Cette espece est presente du Pleistocene moyen II (Saint-Esteve et La

Colombiere 2-2) et du Pleistocene moyen IV (Grgnac 3). Elle se retrouve aussi
a I'Hortus et a Gibraltar au Pleistocene superieur moyen (CHALlNE,1972), et dans
la fissure pres de Sete ainsi que dans Ie remplissage de l'abri Vaufrey (MAR-
QUET, 1989).

Selon CHALlNE,l' espece a ete representee en France par deux sous-especes
chronologiques: Microtus brecciellsis mediterralleus (Saint-Esteve) et M.
brecciellsis orgllacellsis (Grgnac 3).

Dans la faune actuelle, on trouve leurs descendants: Microtus delltatus et
M. cabrerae.

Materiel: 21 M, (seulement 10 mesurables).
Description morphologique (Fig. 30).
Les M, possedent un L.P., cinq triangles clos (TI- T5 avec une tendance

d'aplatissement antero-posterieur) et une boucle anterieure de forme variable.
L'angle rentrant A9, assez profond, donne a cette boucle un aspect "gregalo'ide".
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Les triangles internes sont plus developpes que les externes. Les angles
rentrants sont colmates par un cement abondant. L' email est plus epais sur les
bords anterieurs des triangles que sur leurs bords posterieurs et il est interrompu
bilateralement sur la boucle posterieure et sur la partie ant€ro-externe de la
boucle anterieure.

Fig. 30. - Microtus brecdensis:
1, 2. - M, G; 3. - M, D.

I. 2. 3.

[
3
3

Une M, presente un complexe anterieur avec un grand angle rentrant in-
terne A9 et un petit angle A8; trois M1 possedent un A8 plus accentue; une M,
a Ie A8 developpe et Ie T6 isole.

Quatre M, possedent un complexe anterieur avec T6 Ires developpe, et Ie
A8 absent; enfin, une M, presente Ie A9 moins profond, Ie A8 absent et Ie
complexe ante rieur large ..

Les molaires que nous avons etudiees presentent une morphologie proche
du morphotype "mediterraneus".

Mensurations
Les valeurs que nous avons obtenues pour les M, mesurables de la Caune

de I' Arago sont donnees dans Ie Tableau 19.

Tableau 19

Microtus brecciensis. Dimensions de la M]

SITE N XL Min-Max S N XI Min-Max S
Caune de l' Arago 10 3,01 2,72-3,22 0,1391 10 1,229 1,03-1,32 0,8906
Cauoe de I'Arago* 104 2,85 2,17-3,59 0,048 55 1,16 1.00-1.37 0,081

* DESCLAUX, 1992.'

Selon DESCLAUX (op. cit.) Microtus brecciensis de la Caune de l' Arago
se rapproche du morphotype "mediterraneus" (proche de Ia forme rencontree a
Saint-Esteve).
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Le nombre tres faible des molaires de Microtus brecciensis de la sequence
etudiee ne nous permet pas de faire une etude detaillee de cette espece.

Microtus gregalis (PALLAS, 1778)

Nom vulgaire: Campagnol des hauteurs.

Materiel: 1824 MI'
Les etudes metriques effectuees par CHALINE(1972) sur les populations de

La Fage (fin du Pleistocene moyen), de la Quina (fin du Warm ancien) et
d'Ightam (Pleistocene superieur) ont mis en evidence deux sous especes chrono-
logiques: Microtus gregalis filarte/ellsis CHALINE1972 et Microtus grega/is
angliClIS HINTON1910.

JEANNET(1979), dans Ie remplissage d'Orgnac 3 (Riss final) a decouvert.
deux molaires inferieures (dont une dent fragmentaire) attribuees il Microtus
gregalis.

MARQUET(1989) a mis en evidence des M I de M. grega/is, dans des gise-
ments datant du Pleistocene moyen et superieur en France.

DEscLAux (1992) a mis en evidence dans Ie remplissage de la Caune de
I'Arago il Tautavel (sols D-K) une population importante de M. grega/is.

La sequence inferieure (sol K il P) nous a livre un nombre important de MI
appartenant il cette espece.

D'apres CHALINE(1972), Microtus grega/is est issu par cladogenese du
groupe arva/o-grega/oide d'Allophaiomys p/iocaellicus pitymyoides.

L'analyse morphologique realisee sur les MI de la population de La Fage
(N=100) a montre I'existence de trois morphotypes: gregalis, grega/o-arva/oide
(forme intermediaire) et arva/is (CHALlNE, 1972). Nous avons retrouve ces
morphotypes dans la population de la Caune de l' Arago. Le morphotype Ie plus
frequemment rencontre est Ie morphotype grega/is (Fig. 31).

Greg.-
arv.
37%

Arv.
7%

lllllllllllllllllll1P' . .--. Greg.
56%

Fig. 31. - Pourcentage des differents
morphotypes de M. gregalis de la Caunc

de I' Arago.

Description morphologique
Les dents sont hypsodontes, presenten! un lobe posterieur, cinq triangles

clos (il I'exception de quelques dents qui montrent une confluence entre T4-T5)
et une boucle anterieure de forme variable mais caracteristique de cette espece.
Le T6 est absent et Ie T7 est fortement developpe; Ie LRA5 est bien marque.

La morphologie des MI varie entre les deux types extremes: grega/oide et
arva/oide, relies entre eux par toute une serie de formes intermediaires.
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•

Pour Ie morphotype grega/o-arva/oiae, AC2 a ten dance a former une con-
cavite exteme superficielle (BRA4), celle-ci va devenir plus accentuee et col-
matee par du cement; pour les pieces appartenant au morphotype arva/oiae, T6
va connaitre differents degres de developpement, sans alteindre les proportions
connues chez M. orva/is.

Quelques M 1 presentent un rhombe pitymyen; I' ouverture entre T4- T5 est
plus ou moins large (Fig. 32.1 et 32.2). Ces elements montrent Ie caractere
archai'que de cette population.

Mensurations
Nous precisons que les mesures ont ete effectuees selon Ie schema propose

par NADACHOWSKI(1982)(Tableau 20).
L'histogramme des longueurs de la M1 (Fig. 33) presente un seul pic se

situant dans I'intervalle des valeurs moyennes, I'allure generale de I'histogramme
suit celie qu'on obtiendrait dans Ie cas d'une distribution norma Ie, I'on est donc
en presence d'une population homogene.

L'utilisation du test t (DEscLAux, 1992) a permis de comparer les longueurs
des M

1
des populations de M. grega/is de I'Arago a celles de La Fage et la

Quina.

Tableau 20

Microtus gregalis. Dimensions de la MJ

LM, UtL

N Min-Max X S Min-Max X S
Caunc de I' Arago 100 2.37-2.92 2,69 0,134 0,51 0,01
Caunc de l'Arago * 97 2.37-3,32 2,72 0,033
La Fage ** 300 2.67 0,029
La Quina ** 51 2.82 0,018
Ighlam ** 20 2,86 0.036
Holocene *** 20 2,52-2,92 2,68 0,12 0,52-0.55 0,55 0.01
Tardiglaciaire *** 6 2,52-2.93 2.72 0,15 0.52-0,55 0,54 0,01
Plcniglaciaire sup *** 30 2.54-3,05 2,81 0.14 0,52-0,57 0,55 0,01
Pleniglaciaire inf. *** 30 2,64-3,10 2.83 0,12 0,52-0,56 0.54 0,01

• DESCLAUX , 1992; •• CHALINE. 1972; ••• NADACHOWSKI, 1982.

Les differences entre les populations de I'Arago et de La Fage (t = 1,72) et
de I' Arago et de la Quina (t= 1,15) ne sont pas significatives.

Les dimensions des morphotypes grt!ga/oiaes sont plus petites que celles
des morphotypes arva/oiaes, les formes arv%-grega/oi"des occupent une posi-
tion intermediaire et restent constantes pendant Ie Pleistocene moyen et au debut
du Pleistocene superieur (CHALlNE,1972). Donc, les differences de taille obser-
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•• 2. J. 4. s.

o

3
3

6. 7. 8. 9. 10.

Fig. 32. - Microtus gregalis. 1-7,9. 10. - M, G; 2. Avec un rhombc pitymycn; 8. - M
J
D.

vees entre les populations sont determinees par la proportion des trois morphotypes
dans chaque population (CHALINE, 1972).
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Fig. 33. - Repartition des frequences de LM I

de la population de ]'Arago.

En comparant nos valeurs aux va leurs obtenues par NADACHOWSKI(1982)
pour les populations de M. grega/is du Pologne, nous observons que les diffe-
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rences ne sont pas significatives, la taille reste presque constante pendant Ie
Quaternaire.

Microtus arvalis Pallas, 1779

Nom vulgaire: Campagnol des champs.
Microtus arvalis a ete rencontre dans un tres grand nombre de sites parmi

lesquels Ie Lazaret (Pleistocene moyen final - Microtus arvalis lazaretensis),
Santenay (Pleistocene superieur, M. arvalis santenayensis), et Combe-Grenal, 11
Domme (Pleistocene superieur - M. arvalis dommensis), (CHALINE,1972).

Selon CHALINE,les trois sous-especes mentionnees ci-dessus sont des
chronoclines. La plus grande est la forme du Lazaret (Pleistocene moyen final,
XLM,=2,75 mm).

En se basant sur la morphologie de la M, il est tres difficile de differencier
entre Ie campagnol des champs (M. arvalis) et Ie campagnol agreste (M. agrestis).
Les morphotypes extremes sont identifiables, mais les formes intermediaires
sont difficiles 11rapporter 11l'une ou l'autre de ces deux especes. Ces dernieres
ant une origine commune qui se retrouve dans l'Allophaiotnys pliocaenicus. Les
deux lignees se sont differenciees des Ie Pleistocene moyen II (CHALINE,1972).

En 1981, CHALINEet JEANNET(non publie) ont determine Microtus arvalis
dans la partie superieure du remplissage de la Caune de l' Arago (sol G). DEscLAux
(1992), a attribue les M, des sols 0 11K 11Microtus cf agrestis.

Materiel: 63M, (seulement 30 M, mesurables).

Description morphologique
La premiere molaire inferieure presente un L.P., c.inq triangles clos

(TI-T5) 11structure' prismatique presque symetrique par rapport 11l'axe de la
dent et un complexe anterieur 11morphologie variable. Les triangles T6 et T7,
opposes dans la plupart des cas, confluent plus ou moins dans une boucle ante-
rieure arrondie.

Le complexe anterieur est en general symetrique. Quelques molaires se
rapprochent de la morphologie de type «agresto'ide», avec un T6 posterieur au
T7 et faiblement confluent avec celui-ci.

L.email estplusepais1llapartieanterieuredestrianglesqu.1Ila partie
posterieure; il est interrompu sur une grande partie de la boucle anterieure, et
bilateralement, sur la boucle posterieure. Les angles rentrants sont colmates par
du cement.

Mensurations
Les mesures que nous avons prises sont etablies selon Ie schema propose

par NADAcHowsK'(1982, 1984). Les valeurs obtenus sont donnees dans Ie Ta-
bleau 22.
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Tableau 22

Dimensions de la M[ des Microtlls an/alis de la Caune de l'Arago

Moyenne (X) Ecarlype (S)

I. 2,815 0,149
V 1,438 0,096
VII. 0,510 0,016
W 0,768 0,049
B 0,226 0,074
BIW 0,294 0,100
C 0,195 0,042
C/W 0,253 0,063
11 (c. e.) 0,483 0,036
12 (c.i.) 0,595 0.038
11/12 0,812 0,077

46

Remarque
DEsCLAUXa compare la moyenne des longueurs des M I (N=24, XL=2,82mm,

V=O,O133) avec les valeurs obtenues par CHALINEpour Saint-Esteve (M. agrestis),
et pour Le Lazaret (M. UI'Valis) en appliquant Ie test t. La difference entre Arago/
Saint-Esteve n'est pas significative (t = 1,568) en revanche, entre Arago/Lazaret
elle l'est hautement (t =3,856), Cest la raison pour laquelle il a attribue la
population de l' Arago 11 Microtlls cf agrestis.

H est tres important de souligner que la morphologie des M2 permet de
differencier les deux especes ar •.alis et agrestis,

Chez Microtus agrestis la seconde molaire superieure possede' un petit
angle saillant postero-interne supplementaire qu'on ne retrouve pas chez M,
arvalis , Les M2 presentes dans notre materiel ne montrent pas d'angle saillant,
par consequent la population de Ia Caune de l' Arago (sols K 11 P) appartient 11
M, arvalis,

Cette distinction peut aussi se faire en calculant la moyenne du rapport
entre les triangles internes et externes (NADACHowSKt,1984), et en particulier
celie du T4 sur Ie T5, La moyenne des rapports entre la largeur du T4 (cote
externe) et celie du T5 (cote interne) est egale 11 0,81 ce qui montre que notre
population appartiendrait 11 M. arvalis (NADACHOWSKI,op, cit.) (Fig, 34),

L'histogramme des longueurs des M1 (Fig. 35) presente un seul pic et
suit une distribution normale materialisee par une courbe en cloche (courbe
de Gauss) qui nous montre que nous avons affaire 11 une population homo-
gene.

Nous avons utilise Ie test de Student (t) dans Ie but de comparer les moyen-
nes des longueurs de la M I de l' Arago avec celles des autres sites de France
(Tableaux 23 et 24),
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Fig. 34. - Diagramme de dispersion de I T4/ IT5
par rapport a la longueur de la M I chez Microtus

arvalis et Microtus agrestis.

Remarque
En meme temps il faut rappeler que selon CHALINE(1972) la difference

entre Combe Grena! I et Santenay I (deux sites du Wiirm ancien ou les especes
decrites appartient 11 M. agrestis), est hautement significative. La difference est
aussi hautement significative entre Le Lazaret (M. arvalis du Pleistocene moyen
final) et Saint-Esteve (M. agrestis du Pleistocene moyen II) et entre Le Lazaret
et Combe Grenal (M. agrestis).

L' effectif des populations de Saint-Esteve et de Combe Grenal I est tres
faible pour permeltre une etude approfondie.

Fig. 35. - Microtus Q11JaJis. Repartition des
frequences de LM I de la population de

I' Arago.
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Tableau 23

Microtus arvalis-agrestis. Dimensions de la M] des differents sites

Site N XL S
Caune de I' Arago 30 2,81 0,16878
Caune de I'Arago * 24 2,82 0,11532
Lazaret ** 30 2,75 0,11148
Saint-Esteve ** 8 2,87 0,06080
La Garenne ** 81 2,59 0,15033
Combe Grenal I ** 10 2,94 0,07745
Sante nay 1 '" * 20 2,75 0,05477

* DESCLAUX, 1992; ** CHALINE, 1972.

Tableau 24

Comparaison des moyennes des longueurs des M I de I'Arago avec les populations
de Saint-Esteve, La Garenne. Combe-Grcnal, et de Santenay

48

Comparaison

Arago-Lazarel
Arago-Saint-Estcvc
Arago-La Garenne
Arago-Combc Grenal
Arago-Santenay I

test t

1,625
2,150
6,276
2,129
2,052

Difference constatee

Pas significative
Pas significative

Hautement significative
Significative

Pas significative

Conclusion
La difference constatee entre la population de I' Arago et celie du Lazaret

(Microtus arvalis) pour la moyenne de la longueur des MI n'est pas significa-
tive. Le rapport T4/T5 (egal a 0,81) ainsi que la morphologie dentaire, rappro-
chent notre population de celie de M. arvalis (Fig. 36).

Microtus malei (";nlon,1907)

Nom vulgaire; Campagnol de Male.
Microtlts malei est connu en France depuis Ie Pleistocene moyen. Selon

CHALINE(1972), I' espece peul etre subdivisee en quatre sous-especes chronolo-
giques: Microtus malei burgondiae (debut du Pleistocene moyen, identifie aux
Valerots), M. malei noaillensis (fin du Pleistocene moyen, retrouve a La Fage et
Nestier), M. malei malei HINTON,1907 (Pleistocene moyen, identifie a Clevedon
Cave) et M. malei genii (Pleistocene superieur, retrouve a Baume de Loisia).

La plus importante difference entre les trois sous-especes du Pleistocene
moyen (M. malei burgondiae. M. malei noaillensis et M. malei malei) est repre-
sentee par la valeur moyenne de la longueur des MI' Selon CHALINE(op.cit.), la
plus faible taille se retrouve chez M. malei noaillensis (LMI varie de 2,24 a
3,16 mm).
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1. 2.
o

••3

3.

4. ~ 6.
Fig. 36. - Microtus arvalis. 1-6: M1G.

Des Ie Wiirm ancien, M. malei est deja une forme relique qui ne sub-
siste plus actuellement que dans les Tatras (M. malei mirhanreini SCHAEFFER,

1935).
Materiel: 136 M) (seulement 60 M1 mesurables).
Description morphologique
18,33 % du materiel que nous avons etudie presente une morphologie de

type «malei»; la plupart du materiel (58,33 %) presente une morphologie in-
termediaire entre Ie morphotype "malei" et Ie morphotype «oeconomus», et
23,33% presente une morphologie de type «oeconomus».

La M1 chez Ie morphotype «malei» est constituee par un lobe posterieur
(L.P.), quatre triangles cIos et un complexe anterieur (C.A.) variable: Ie T5
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conflue avec les triangles T6 et T7 par un col large. Les angles rentrants AS et
A9 sont bien marques et la boucle anterieure est ronde et large. Le C.A. presente
parfois une forte ressemblance avec celui du groupe «Il;valis», mais les formes
nivalo'ides se distinguent par I'aspect massif de la dent et par !'epaisseur de
!'email. Les triangles du cote interne sont plus grands et plus aigus que ceux du
cote externe. L.email est plus epais sur Ie bord anterieur des triangles, il est
interrompu sur la partie antero-externe de la boucle anterieure ainsi que sur les
deux bards lateraux de la boucle posterieure. Les angles rentrants sont colmates
par du cement.

Les M, qui se rapprochent du morphotype «oecollomus» se distinguent par
!'absence du T6. La M, est constituee par un L.P., quatre triangles clos, et un
complexe anterieur caracteristique. Le troisieme triangle interne communique
largement avec Ie T7. Le T7 est moins developpe que Ie T5. Les triangles du
cote interne sont plus developpes que les triangles du cote externe. L' email est
aussi plus epais sur la partie anterieure des triangles et il est interrompu sur une
grande partie de la boucle anterieure, et bilateralement, sur la boucle posterieure.
Le cement est assez abondant.

Les deux morphotypes extremes: male; et oecollomus sont relies par une
serie de formes intermediaires. Dans tous les cas, on remarque la presence du T6
et du AS. La boucle anterieure est plus ou moins large, T7 est moins developpe
que T5, parfois tres reduit. Les dents ont un aspect dissymetrique.

L'histogramme des longueurs de la M, (Fig. 37) presente un seul pic et suit
une distribution normale, representee par une courbe en cloche qui caracterise
une population homogene.
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37. -Micro1/l.s malei. Repartition des fre-
quences de LM I de 1a population de

l' Arago.

Mensurations
Les valeurs que nous avons obtenues pour la longueur des M, sont donnees

dans Ie tableau 25.
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Tableau 25

M. male; de I'Arago. Dimensions de la M I

Sile N Min-Max X S

Cauoe de I'Arago 60 2,35-2,99 2,69 0,15309
Cauoe de l' Arago •. 5 2,37-2,77 2,61 0,15491
La-Fage** 100 2,642 0,14101
Nestier** 75 2,684 0,17381
Garenne** 10 2,586 0,20901
M. nivalis aetuet ** 45 2,720 0,10583

• DESCLAUX, 1992; •• CHALlNE, 1972.
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Nous avons utilise Ie test t (Tableau 26), avec un seuil de 5%, dans Ie but
de comparer la population de la Caune de I'Arago avec les populations de La
Fage (Microtus malei), de Nestier (M. malei), de la Garenne (M. ratticeps) et de
M. nivalis actuel (CHALlNE,1972).

Tab/eau 26

Comparaisons des longueurs de 1a M I de l' Arago avec des autres sites

Comparaison

Arago-La-Fage
Arago-Nestier
Arago-Garenne
Arago-M. nivalis aetuel

test t

2,059
0,284
1,917
1,107

Difference constatt~e

Pas significative
Pas significative
Pas significative
Pas significative

En meme temps, nous avons utilise Ie test de Kolmogorov-Smirnov
pour comparer les memes populations et aussi de comparer les populations
de La Fage-Nestier; de La Fage-La Garenne et de Nestier-La Garenne (Ta-
bleau 27). Les differences entre les populations comparees ne sont pas signi-
ficatives.

Comme Ie critere de la moyenne des longueurs de la M, s'est avere insuf-
fisant pour separer les especes, et la hauteur ne pouvant etre mesuree a cause de
l'usure continue des dents, on a choisi de prendre les mensurations selon Ie
schema propose par NADACHOVSKI(1982) (Tableau 28).

En comparant nos resultats avec les valeurs que NADACHOWSKI(1982) a
obtenu pour les populations de .Microtus oeconomus de Pologne (formes recen-
tes datant du Tardiglaciaire et du Pleniglacial superieur et inferieur), on a
remarque que pour Ie rapport L' /L (Ie rapport 'entre la longueur du complexe
anterieur et la longueur totale de la dent) les valeurs sont proches les un'es des
autres.
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Tableau 27

Comparaison des longueurs de la M I ct' apres Ie test de Kolmogorov-Smirnov
entre la population de l' Arago et celles de La Fage el Neslier

52

LA FAGE

ARAGO non significative (0,12)*
LA FAGE
NESTlER

NESTlER

non significative (0,08)*
non significative (0,08)'"

GARENNE

non significative (0,32)*
non significative (0,32)*
non significative (0,39)*

* Maximum des ecarts en valeur absoluc entre Ics frequcnccs cumulccs = max 3Fa_Fb3.

Tableau 28.
Microtus male; de 13 Caune de l' Arago. Dimensions de 13 M] (N = 60)

L

X

S

L'

2,692
0.153

B

1,243
0.106

L'IL
0.637
0.051

BIW

0,462
0.023

0.345
0.061

La moyenne du rapport L' /L pour les differentes populations elUdiees par
NADACHOWSKI,varie entre 0,48 et 0,49.

Mais pour la moyenne du rapport B/W (la distance entre BRA3 et LRA4
sur celie entre BSA3 et LSA4), l'ecart entre les valeurs est important (la moyenne
BIW est 0,20-0,22 pour Ie materiel de Pologne).

L' ouverture BRA3-LRA4 est done plus large chez la population de la Caune
de l' Arago que chez les populations recentes de Pologne.

4.4.a. Conclusion
La population de I' Arago se caracterise par une petite taille (moyenne des

M, =2.69) par rapport aux autres populations du meme groupe.
Morphologiquement. notre population est caracterisee par la dominance du

morphotype intermediaire entre malei et oecol1omus (Fig. 38).

4.5. FAMILLE DES MURIDAE

Apodemus sylvaticus (Linne, 1758)

Nom vulgaire: Le Mulot sylvestre.
Le mulot it ete rencontre dans un tres grand nombre de sites. II a ete

retrouve au Pleistocene moyen I (Valerots), au Pleistocene moyen II (Saint-
Esteve), it la fin du Pleistocene moyen (Lazaret, Orgnac 3) et au Pleistocene
superieur (Combe Grenal, Santenay) (CHALlNE,1972; PASQUIER,1974; MARQuET,
1989).

Materiel: 24M" 4M2, M3' 9M'. Ce materiel provient des sols K it P.
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1. 2. J. 4.

3
3

5. 6. 7. 8.
Fig. 38. - Microtus malei. I, 2. 4. 7, 8. - M, G; 3, 5, 6. - M, D.
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Fig. 39. - Nomenclature des molaires des Muridae (d'apres Michaux, 1971).
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Description morphologique
La Fig. 39 donne la nomenclature des molaires des Muridae (d'apres

MICHAUX,1971). La description morphologique des molaires est etablie selon Ie
schema utilise par PASQUIER,(1974).

MorpllOlogie de la MJ (sur 19MI):
Le wbercule anterieur median: tma.
Le tma est toujours present. Sur 19 MI, 17 MI ant un tma de taille moyenne

et 2M I ant un tma de taille rMuite (par rapport aux tubercules anterieurs tE-tF).
On a observe que dans 18 cas Ie tma est liee aux tubercules tE-tF et que
seulement pour une MI Ie tma n'est pas lie aux tE-tF .

Chez 9M lies deux tubercules sont symetriques par rapport a I' axe antero-
posterieur de la dent; dans les autres cas les tubercules sont alternes au peu
alternes.

La marge cingulaire labiale est un bounelet labial qui porte des conules en
nombre et position variables. Le conule Ie plus distal, place en general a la
hauteur du tA, est une structure perroanente contrairement aux autres. Cinq
morphotyppes definis par Ie nombre de conules seront distingues (Ie conule C I
n'etant pas compte puisque permanent), PASQUIER,(1974).

Trois cas de figures sont observes:
I conule (4MI)
2 conules (l3MI)
3 conules (2MI)
Crete longitudinale mMiane.
La crete longitudinale mediane relie les deux paires posterieures de tuber-

cules et son developpement est different et caracteristique chez les mulots pen-
dant Ie Pleistocene. La crete est rarement complete et quatre stades peuvent etre
reconnus (PASQUIER,op. cit.):

I. Aucune ebauche de liaison entre les couples tA-tB et tC-tO (pour 2MI).
2. Une protuberance d.email est presente au point de contact entre tA et tB.

L'espace entre les couples tA, tB et tC, to est plus etroit (pour 2MI).
3. Une crete d.email est differenciee au niveau du contact tA - tB et se

dirige vers les tubercules tC-tO (pourl4 MI).
4. La crete d.email est presente mais n'atteint pas, dans les stades juve-

niles, Ie couple median. La liaison n'est visible que sur des dents abrasees (chez
une MI).

Liaison des couples de tubercules moyens et anterieurs: tC-tO, tE-tF:
On a remarque que dans taus les cas (19M I), les tubercules tC - to sont

lies entre eux ainsi que a tE-tF.

Cingulum posterieur.
Selon PASQUIER(op.cit.) deux morphotypes peuvent etre retenus:
I. Cingulum posterieur eleve, isole et relativement volumineux, situe nette-

ment en arriere de tA-tB. Ce morphotype est observe chez II MI'
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2. Cingulum posterieur bas, large situe entre tA-tB. Ce morphotype est
present pour. 8M,.

Morphologie de la M2 (4M2):

La crete longitudinale mediane.
Une protuberance d.email est presente au point de contact entre tA et tB

sur les 4M2,

La marge cingulaire externe.
Chez toutes les M2 on a observe une marge cingulaire continue et develop-

pee.
Nombre de tubercules accessoires sur la marge cingulaire externe.
On retrouve deux cas:
I. deux conules cingulaires (pour 3M2);

2. un seul conule (pour une M2).

Les morphotypes determines par Ie tE.
Pour toutes les 4M2 Ie tE est un tubercule encore analogue en forme au tE

de la M,.
La taille du tubercule CI:
I. taille reduite, pour 2M2;

2. taille moyenne, pour 2M2,

Le cingulum posterieur.
Les deux morphotypes reconnus pour la M, sont identiques aussi pour la

I. Cingulum posterieur eleve, isole, relativement volumineux, situe en arriere
de tA-tB (pour 2M2);

2. Cingulum posterieur bas, large, entre tA-tB (pour 2M2),

Conclusion
D'apres les caracteres morphologiques de la M" en particulier la taille

moyenne du tubercule anterieur median, la dominance sur la marge cingulaire du
morphotype a deux conules et une crete longitudinale differenciee, la population
de I' Arago s'inscrit dans la lignee evolutive caracteristique des populations du
Pleistocene moyen.

Morphologie de la MJ (sur 7M'):
lsolement du tl par rapport au couple t2-t3.
On retrou ve deux cas:
1. tl isole du t2 par un sillon (pour 2M');
2. tl et t2 relies par une crete d'email. II n'existe alors plus de sillon ouvert

entre ces deux cuspides (pour 5M').
La position du /1 par rapport au t3.
Les formes retrouvees sont les suivantes:
1. tl posterieur a t3 (pour 6M');
2. tl et t3 sont symetriques (pour 3M').
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La position du t4 par rapport au t6.
Trois types de position du t4 par rapport au t6 ont ete obser.ves:
1. t4 plus anterieur que Ie t6 (pour 2M1). C'est Ie type Ie plus primitif;
2. t4 pratiquement au meme niveau que Ie t6 (pour 3M1);
3. t4 posterieur 11t6 (pour 2M1).
La position relative du t4 et du t7.
On distingue deux cas:
1. t4-t7 separes (pour 5M1);
2. t4-t7 accoles (pour 2M2).
Liaisons entre tl-t5.
Nous avons distingue deux morphotypes:
1. tl sans ebauche de liaison (5M1);
2. tl avec une eourte «corne» d.email prefigurant une liaison en direction

du t5 (2M').
Liaisons entre t3-t5.
On a remarque quatre morphotypes:
1. t3 sans ebauche de liaison (une M 1);
2. L'existence d'une petite «corne d'emaih en direction du t5 (4M1);
3. La presence d'une moyenne «corne d'emaih en direction du t5 (une M')

«corne d'email>, qui s'arrete sur Ie f1anc du t5 (une M1).
Forme et position du cingulum posterieur (ep).
On retrouve trois types:
I. Le cingulum posterieur est assez fort, mais comprime lateralement en

une structure lamellaire allant se lier au t9 (3M 1);
2. Le cingulum posterieur e~t devenu une epaisse crete d.email reliant t8

11 t9 (3M 1);
3. Cingulum posterieur absent (une M1);
Type de liaison elltre t8-t9 et cingulum posterieur:
1. t8-t9 sont lies entre eux par une crete d.emai! (7M1);'
2. Liaison entre t8-t9 par l'intermediaire du Cp (une M1).
Dimensions du t7:
1. t7 reduit (4M1);
2. 17 moyen (3M1).
Tubercules sllpplbnentaires: t1 bis et t3 bis.
On a remarque les cas suivants:
1. t 1 bis ou t3 bis absents (4M1);
2. tl bis present (2M1);
3. t3 bis present (une M1).

Conclusion
Le nombre tres reduit des Mine permet pas de tirer des conclusions evo-

lutives concernant cette molaire.
Mensurations
Les tableaux suivants (Tableaux 29, 30, 31 et 32) donnent les dimensions des

differentes populations d'Apodel1llls sylvaticus du Pleistocene moyen en France.
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Dans son etude sur les mulots, PASQUIERavait montre que parmi les caracte-
res qui permettent de differencier les deux especes Apodemlls sylvaticlIs et
Apodemlls jlavicollis il yale rapport Lit des M2 inferieures et superieures ainsi
que sur Ie pourcentage de t9 aux M2 Dans notre echantillon, Ie rapport Lli des M,
est proche des valeurs obtenues pour les populations d' Apodemlls sylvaticll~
(PASQUIER,1974), alors que ceux etudies par DEscLAux se rapprochent du type
jlavicollis (toujours en comparaison avec les moyennes etablies par PASQUJER),

Tableau 29

Dimensions des M I

Site N XL Min-Max S Xl Min-Max S
Caune de l' Arago 23 1.81 1,60-1,94 0,075 1,08 0,97-1,17 0,128
Caune de l' Arago * 55 1.80 1,65-2,01 0,072 1,08 0,98-1,20 0,049
Les Valerots ** 10 1,65 1,56-1.76 0,075 1.02 0,95-1,12 0,048
Saint-Esteve ** 12 1,73 1.59-1,76 0,095 1,08 1,02-1,16 0,46
Orgnac 3 ** 84 1.81 1,67-2,02 0,076 1,13 0,91-1,34 0,055
Lazaret ** 112 1,90 1,68-2,16 0,092 1,17 1.03-1,33 0,055
Lazaret *** 30 1.84 0,094
Prince-Grimaldi ** 21 1,86 1,55-2,06 0,130 1.12 0,91-1,33 0,102

*DESCLAUX, 1992; ** PASQUIER, 1974; *** CHALlNE, 1972

Tableau 30

Dimensions de la M2

Site N XL Min-Max S XI Min-Max S
Caune de )'Arago 4 1,25 1,20-1,28 0,036 1,16 I,IO-J ,24 0,061
Caune de I'Arago* 6 1,25 1,16-1,42 0,004 1,30 1,16-1,30 0,100
Lcs Yalerots ** 4 1,27 1,23-1,34 1.09 1.07-1,14
Saint-Esteve ** 6 1,25 1,20-1,35 0,035 1.22 1,17-1,30
Orgnac 3 ~* I 1,25 0,064 1,16
Lazaret ** 15 1,31 1.20-1,45 0,062 1.29 1,12-1,35 0,056
Prince-Grimaldi'" '" 19 1,33 1,19-1,47 0,072 1.25 1,16-1,34 0,050

Tableau 31

Dimensions de la MI

Site N XL Min-Max S XI Min-Max S
Caune de I' Arago 8 1,95 1,81-2,10 0,099 1,28 1,07-1,44 0,128
Caune de I'Arago '" 40 1,92 1,68-2,13 0,110 1,25 1,04-1.20 0,070
Les Valerots ** 6 1,80 1,74-1,86 1,17 1,14-1,20
Saint-Esteve'" '" 5 1,86 1,77-1.92 1,26 1.22-1,31
Orgnac 3 ** 32 2,01 1,86-2,20 0,098 1,28 1,19-1.40 0,055
Lazaret ** 34 2,10 1.83-2,31 0,108 1,36 1,18-1,47 0,061
Lazaret *** 2 2,00 1,96-2,04 0,056
Prince-Grimaldi ** 14 2,04 1,81-2,18 0,109 1,33 1,20-1,44 0,063



192 Alexandra~Cristina Pauncsco

Tableau 32

Les rapports Lll des M2 entre Ics differents sites du Pleistocene moyen

Site N Lli

Caune de I' Arago 4 1,08
Caunc de I'Arago oj< 21 1,13
Saint-Esteve ** 12 1,09
Lcs Yalcrots ** 6 I,ll
Orgnac 3 ** 41 1,09
Lazaret ** 29 1,10
Prince-Grimaldi ** 68 1,06
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Fig. 40. - Histogrammc de frcquence de la
longueur de la Ml d'Apodemlls.

L'histogramme presente un seul pic et suit donc une distribution nor-
male materialisee par une courbe en cloche (courbe de Gauss), mais dans ce
cas, comme I'a montre PASQUIER (1974) dans son etude sur la population
actuelle de Kirchdorf, qui, bien que formee de deux populations differentes
presente une courbe en cloche. On ne peut donc affirmer que nous sommes
en presence d'une population homogene en se basant seulement sur ce
critere.

Nous avons applique Ie Test de Student dans Ie but de comparer les
longueurs des M] de la population de la Caune de I' Arago avec celles des
autres gisements du Pleistocene moyen (Tableau 33). La difference entre les
moyennes de longueurs des M, de I' Arago et d'Orgnac 3, ainsi qu'entre
celles de I' Arago et Combe-Grenal, n'est pas significative. La difference est
egalement non significative entre notre echantillon est celui etudie par
DEscLAux, (1992), (sol 0 11 K). La difference est par contre significative
entre la population de I' Arago et celles de Saint-Esteve et du Prince, est
hautement significative entre la population de I' Arago et celles du Yalerots
et du Lazaret.
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Tableau 33

Comparaison des M] de la population d'Apodemus de l' Arago avec d'autres populations du
Pleistocene moyen par Ie test de Student to

Comparaison

Arago-Arago *
Arago- Valcrots
Arago-Saint-Esteve
Arago-Orgnac 3.
Arago-Lazarct
Arago-PIi nee-Grimaldi
Arago-Combe Grenal ***

Test t

0,555
5,637
2,736
0,000
4,417
2,074
1.294

Differences constatees

Pas significative
Hautcment significative

Significative
Pas significative

Hautcment significali ve
Significative

Pas significative

L'etude de nombreuses populations de mulots a montre com me Ie souligne
PASQUIER, (1974), «...la taille des individus n'est aucunement un critere de recon-
naissance suffisant pour ces especes». En effet, la taille des mulots varie cycli-
quement au cours du Quaternaire (PASQUIER, 1974), de meme, actuellement pour
l'Apodel1llls sylva/lells un cline, de tail Ie entre les populations meridionales et
septentrionales de l'Europe. Cette dernihe remarque se confirme si l'on observe
les tableaux de mesures des longueurs des MI et MI, les valeurs de la population
des Valerots sont plus faibles que ceux de l' Arago et autres sites situes plus au
Sud; mais cela peut etre lie egalement a une evolution dans Ie temps, la popu-
lation des Valerots etant la plus ancienne, done la plus petite.

Fig. 41. - Apodemus sylvaticlls. A. - Mi_3 G; B. - MI D.
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Remarque
En France et en Espagne, au Pleistocene moyen, toutes les populations

etudiees sont attribuees 11Apodemlls type sylvaticlls alors que pendant la meme
periode, mais en Europe centrale nous retrouvons Ie type j1avicollis qui n'appa-
rait en France et en Espagne qu'au Pleistocene superieur (Combe-Grenal, Santenay,
Gondrenans et Rincon de la Victoria).

4.5,a, Conclusion
La population de mulot de I' Arago s'inscrit dans la courbe qui montre une

augmentation de la taille des longueurs des M I inferieures et superieures au
cours du Pleistocene moyen. L'appartenance de cette population 11I'une ou I'autre
des especes de mulot de taille moyenne (Apodemlls sylvaticlls et Apodel1l11S
j1avicollis) ne peut etre etablie dans cette etude etant donne Ie nombre tres faible
de M2 inferieures, et I'absence totale des M2 superieures dans notre materiel
(Fig. 41).

5. ECOLOGIE

Nous connaissons bien aujourd'hui I'importance des rongeurs comme "in-
dicateurs» climatiques et ecologiques.

A partir de I'etude des rongeurs dans les gisements I'on peut reconstituer
Ie climat et les biotopes pour chaque niveau d'ou Ie materiel a ete preleve, et
mettre ainsi en evidence d'eventuels changements climatiques d'un niveau 11
I' autre.

Chaque espece de rongeurs est liee 11un biotope bien defini et caracteris-
tique d'un certain climat que nous allons decrire en nous basant sur les donnees
puisees dans la litterature concernant les especes actuelles et fossiles.

6. ESPECES ACTUELLES

I. Microtlls gregalis
Aujourd'hui, I'espece a des affinites ecologiques assez larges, on la re-

trouve dans des toundras, des steppes et dans des regions semi-desertiques. M.
gregalis se trouve en Europe du nord, en Asie septentrionale et centrale, depuis
la Nouvelle Zemble jusqu'au detroit de Behring, de I'extremite des Monts Oural
11la Mandchourie (11I'est) et jusqu'lI la mer Aral, Pamir et Sinkiang (au sud)
(OGNEV, 1950; GROMOV, 1978).

Pendant les glaciations, M. gregalis a occupe une grande partie de l'Eu-
rope, au niveau des latitudes moyennes. II atteint I'Angleterr-e et Ie sud de la
France. L' apparition de cette espece dans les faunes du Pleistocene moyen et
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supeneur indique, en general, une deterioration climatique et l'extension des
steppes froides boreales.

2. Microtus arvalis
Aujourd'hui, M. arvalis se retrouve dans la plus grande partie de l'Europe,

en Asie Mineure et moyenne jusqu'aux plaines de Siberie; au sud, il atteint Ie
Caucase et Ie lac Balkhach. Cependant, il est absent d'une grande partie de
l'Espagne, tout autour du bassin mediterraneen, des I1es Britanniques et de toute
la peninsule scandinave.

En France il est present presque partout, sauf 1\l' ouest de la Bretagne, en
Corse, en Provence, dans les Landes, Ie Perigord et Ie Quercy.

Son habitat est la pelouse mesophile, parfois xerophile sur les causses au
les dunes; il aime les espaces sees avec endroits humides. II prefere les pres 1\
vegetation basse, les herbages.

II peut etre trouve en montagne jusqu'1\ 2000 m d'altitude.

3. Microtus malei
M. malei est une forme relique qui ne subsiste plus actuellement que dans

les Tatras (M. malei mirhanreini SCHAEFFER,1935).
Les preferences ecologiques de cette espece sont les terrains dec au verts

marecageux, tres hum ides en ete et plus sees en hiver.

4. Apodemus sylvaticus
Le Mulot sylvestre occupe toute l'Europe (sauf Ie nord de la Scandinavie),

I' Asie moyenne Uusqu'1\ l' Altai', au sud jusqu'1\ la Syrie, Ie Liban et Ie Nepal)
et Ie nord-ouest de l' Afrique.

En France, il est present partout, y compris en Corse, dans les lies atlan-
tiques (sauf Hoedic, Morbihan). II est present jusqu'1\ 2500 m d'altitude.

Apodemus sylvaticus habite les forets de feuillus (surtout les lisieres), les
haies, bosquets, les champs cultives, les forets de coniferes dont Ie sol n'est pas
nu, les pares, les jardins.

5. eitel/us sp.
Ce sont des especes de steppes, de prairies seches et de terres cultivees

(surtout de luzerne).

6. Marmota sp.
Dans la faune actuelle, nous trouvons deux especes: Marmora marmota

(avec deux sous-especes: M. marmota marmota, la marrnotte des Alpes et M.
marmota latirostris, la marmotte des Carpates au des Tatras) et Marmota bobak.

Marmota marmota est presente dans les Alpes occidentales, Ies Hautes
Tatras, les Tatras Blanches et les Petites Tatras.

En France, Marmota marmota est presente principalement dans les Alpes
entre 1000 et 3000 m d'altitude. Elle a ete introduite dans les Pyrenees et dans
Ie Massif Central.
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Marmora hobak se retrouve dans les steppes du sud de la Russie et du
Kazakhstan; 'atteint I' AltaYet l' Himalaya, Ie Szetchuan et la Mandchourie. Jadis,
elle vivait aussi plus a l' ouest en Europe, approximativement jusqu' au 51 paral-
lele, en Ukraine. Elle a ete introduite dans Ie Caucase.

Des especes voisines des marmottes vivent en Eurasie et en Amerique du
Nord. Selon LYAPUNOVA,BOYESKOROVet VORONTSOV,l'on retrouve actuellement
dans Ie Holarctique encore cinq especes de marmottes (M. caudata, M.
menzenbieri, M. baibacina, M. sibirica, M. camrscharica, la derniere espece
comprend trois sous-especes).

Les marmottes europeennes preferent les alpages avec blocs de rocher, au-
dessus de la limite des arbres, les pentes orientees au sud, generalement entre
1400 et 3200 m (2200 m dans les Tatras), rarement plus bas (800 m) et dans les
forets c1aires de coniferes.

7. Eliomys querCilllls.
Aujourd'hui, nous trouvons Ie lerot en Europe occidentale (a I'exception

des i1es Britanniques. de la Scandinavie et des Balkans), et en Europe orientale
jusqu'a l'Oural. En France, il est present sur la majorite du territoire y compris
en Corse. II est cependant rare dans l' extreme Ouest et absent des lies atlan-
tiques. II est present jusqu'a 2500-3000 m d'altitude dans les Alpes et les
Pyrenees.

La forme actuelle, EliolllYs quercinus quercinus qui presente une taille plus
reduite a remplace la forme precedente a la fin du Pleistocene moyen (CHALlNE,
1972).

Le lerot recherche les lieux boises a proximite d'un substrat rocheux. II
frequente egalement les forets de coniferes et mixtes, dans les regions vallon-
nees et montagneuses.

7. ESPECES FOSSILES

L' ecologie des especes fossiles est determinee en se referant a celle des
especes actuelles par l'application du principe d'actualisme.

1. Arvicoia cantill/la.
Selon HINTON(1926), et CIlALlNE(1972, 1983), A. camiana se presente

comme une espece de «bordure d'eau» en se referant a I'ecologie de I'espece
actuelle A. rerrestris.

Actuellement en France, Arvicola terrestris est present dans les plaines du
Nord et de la Somme (Ie type «aquatique»), Ie Nord-Est, les Vosges, Ie Jura, Ie
Massif Central, les Alpes. et localement dans les Pyrenees et les Landes, de 200
a 2400 m d'altitude (Ie type «fouisseu[>,). Arvicola sapidus est present sur la
majeure partie du terri to ire, a l' exception de la Corse et de quelques i1es atlan-
tiques, des regions Nord, Lorraine, Alsace, Franche-Comte et du nord des
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Alpes. Dans les Alpes il est present jusqu'a 1500 m d'altitude, et 2000 m dans
les Pyrenees.

En Europe, la repartition de A. sapidus est limitee a la Peninsule Iberique
et a la France, A. terrestris a une aire plus large (I' est du Massif Central, cor-
dillere Cantabrique, Asie et Asie Mineure).

Le campagnol terrestre prefere les sols frais et humides au bard des ruis-
seaux et de's lacs, mais on Ie trouve aussi dans des champs et des prairies. Le
campagna I amphibie est lie plus a I'existence d'un point d'eau.

2. Pliomys lellki.
Selon BARTOLOMEI(1969), Pliomys lellki est une espece adaptee a des milieux

peu arbores du type prairies arides.
Selon CHALINE(1983) Ie campagna I de Lenke fait partie de la categorie

«des especes a ecologie indeterminee». MARQUET(1989), I' a attribue a la cate-
gorie «des especes d'espaces dec au verts peu arides» alars que DESCLAUX(1992),
Ie place dans la categarie des steppes continentales.

3. Microtus brecciellsis.
Dans la faune actuelle, nous trouvons leurs descendants: Microtus dentatus

et M. cabrerae dans certaines mont agnes des Peninsules Balkanique et Iberique
(1EANNET,1974; MARQUET,1989).

La repartition actuelle de M. cabrerae se Iimiterait au f1anc meridional des
Pyrenees centrales, au centre de I'Espagne et au Portugal (1EANNET,1985).

Son habitat est essentiellement mediterraneen, mais il peut supporter des
temperatures hivemales assez basses; il supporte assez bien I'humidite et son
biotope comprend une vegetation d'arbustes (JEANNET, 1974; MARQUET,1989).

4. Terricola vaujreyi.
D'apres CHALINE(1975) Ie campagnol souterrain frequente les espaces

dec au verts au forestiers; MARQUET(1989), Ie place parmi les especes de prairies
et d' espaces humides; alors que DESCLAux(1992) Ie place dans la categorie
d' espaces dec au verts peu arides.

Le campagnol souterrain actuel frequente les prairies humides, les espaces
decouverts, les endroits plus au mains boises, les endroits humides et en general
au sol frais, favorable pour son activite souterraine (OGNEV, 1950; GROMOV,
1978; MARQUET,1989).

Aujourd'hui, les differentes especes de campagnols souterrains se trouvent
partout en France, en Europe de I' est: Roumanie (a I' altitude de 600 a 2500 m,
dans I'etage alpin et subalpin, HAMAR,1960), Ukraine meridionalejusqu'en Asie
Mineure et dans Ie Nord/Ouest de I'lran.

5. AUocricetus bursae.
Selon CHALINE(1975) et MARQUET(1989), AUocricetlts bursae fait partie de

la categorie «des especes de steppes continentales arides». L'espece a eu peUl-
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etre des preferences pour un climat continental tres sec, mais elle a pu, egale-
ment supporter des peri odes relativement temperees.

8. LES ESPECES REGROUPEES EN CATEGORIES CLIMATIQUES

Nous avons regroupe les especes recueillies it la Caune de I'Arago en diffe-
rentes categories ecologiques selon Ie modele propose par DESCLAUX(1992):

Catl~gorie I: Especes des steppes arctiques froides:
Dicrostonyx torquatus

Categoric II: Especes des espaces decouverts et marecageux boreales:
Microtus ma/ei

Categoric III: Especes des steppes continentales:
Microtus grega/is
Citel/us major
Al/ocricetus bursae
P/iomys /enki
Marmota sp.

Categoric IV: Especes des espaces decouverts peu arides:
Microtus arvalis
Terrico/a vaufreyi

Categoric V: Especes des espaces humides et forestiers:
Microtus agrestis

Categoric VI: Especes des forets temperees:
Apodemus sy/vaticus
C/ethriotlomys g/areo/us
E/iomys "quercinus

Categoric VII: Especes de bordure d'eau:
Castor fiber
Arvicola can/lana

Categoric VIII: Especes mediterraneennes:
Microtus brecciensis
Hystrix cristata

Les huit categories climato-ecologiques proposees par DESCLAUX,1992,
(selon les modeles de CHALINEet MARQUET)decrivent les especes des sols D it
K de la Caune de I' Arago.

n faut mentionner que dans la sequence etudiee (sol Kit P) nous n'avons
pas retrouve les especes des categorie I, V, ni C/ethriotlomys g/areo/us (de la
categorie VII), ni Castor fiber (de la categorie VII), ni Hystrix cristata (de la
categorie VIII).

Paleoecologie
Comme il a ete indique dans Ie chapitre ecologie, les rongeurs sont etroi-

tement infeodes it leurs biotopes. Le seul probleme dans ce cas, est la determi-
nation des biotopes des especes fossiles. Celte question a ete bien detaillee par
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DEsCLAUX(1992) dans son travail sur la reConstitution du paleoenvironnement a
partir de I'etude des rongeurs.

Le climatogramme de la Fig. 42 montre qu' en general Ie paysage n' a pas
beaucoup change du sol K au sol P, et reste toujours domine par les especes des
steppes continentales (en particulier Ie campagnol des hauteurs: Microtus gregalis
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Fig. 42. - Climatogramme de la Caunc de I'Arago du sol K au sol
P (donnees en % d'apres Ie N.M.I.).

fortement represente par rapport aux autres especes), alors que tous les autres
groupes sont faiblement representes.

Le Tableau 34 donne Ie pourcentage de chaque categorie climato-ecologi-
que pour les sols K a P.

Tableau 34
Caune de l'Arago. Categories c1imato-ecologiques (donnees en % d'aprcs N.M.I.)

SOL
Categorie K L M N 0 I'

BOR 5,27 5,24 5,99 4,11 4,3 2,08
CONT 78,94 81,38 83,08 87,8 89,06 86,68
DEC 8,43 5,81 6,69 4,74 4,29 7,84
TEMP 4,21 4,65 1,06 1,86 0,49 1,12
EAU - 2,33 0,71 0,91 1,86 1,12
!\lED . 3,16 0,59 2,47 0,59 - 1,12

Application de l'analyse factorielle de correspondance a l'etude
paleoecologique.
Beaucoup d'auteurs ont applique cene methode afin de faciliter I'interpre-

lation des donnees recueillies surtout quand celles-ci sont nombreuses (DENYS,
1983, MARQUET,1989, DEscLAux, 1992, CHALlNE,1995).
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Les individus ont ete regroupes en categories climato-ecologiques. Les
valeurs ont ete codees en log base 2 afin d'attenuer la dominance de certaines
especes par rapport 11d'autres, et done, les distorsions causees par ces disparites
sur la representation de chaque espece.

L'analyse factorielle (Fig. 43) sera effectuee aussi bien sur notre materiel
que celui etudie par DESCLAUX(1992). Les quatre premiers axes representent
plus de 90% de I'information. Le plan factoriel montre trois poles, un pole
froid et sec represente par I'espece arctique (Dicrostonyx torquatus), un pole
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Fig. 43. - Analyse factorielle de correspondance.

boreal represente par Microtus malei et un pole humide et chaud. Aces diffe-
rents pOles s'associent certains sols de la sequence stratigraphique. Ainsi, les
sols L, M, N, 0 et P se placent dans I'espace compris entre les deux categories
continentale et boreale, alors que les sols F, E, G et I se situent dans I'espace
entre la categorie arctique et temperee (mais beau coup plus proche de la cate-
gorie temperee). Les sols J et H sont caracterises par un climat chaud et humide.

9. CONCLUSION

Quelques especes presentent une grande signification stratigraphique et
climatique. C'est Ie cas surtout de Pliomys lenki, d'Allocricetlls bursae et
d'Arvicola cantiana qui jouent un role important dans les faunes du Pleistocene
moyen.

La population d' AI/ocricetus bursae de la Caune de I' Arago presente les
memes traits morphologiques que les autres populations du Pleistocene moyen
(Saint-Esteve, Orgnac 3 ou La Fage). D'un point de vue biometrique, la moyenne
de la longueur des M' pour la population de I' Arago s'inscrit entre celles d'Or-
gnac 3 et de La Fage. Pendant Ie Pleistocene moyen la taille des M' montre des
variations cycliques.
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La morphologie des MI du campagnol de Lenke de I' Arago est plus archai'-
que que celie de La Fage. La moyenne des LMI esl plus elevee que toutes les
autres populations du Pleistocene moyen de la France. La taille de celte molaire
n'evolue pas d'une favon continue, mais presente des fluctuations d'une peri ode
i\ I' autre.

D'apres la morphologie de la MI, ainsi que la valeur de I'indice d'epais-
seur d'email, Arvicola cantiana se rapproche des autres populations du Pleisto-
cene moyen de type cantiana.

Les quelques dents de Microtus brecciensis presentent des caracteres mor-
phologiques comparables plutot i\ la population de Saint-Esteve (morphotype
"medite rraneus").

Le nombre tres reduit de dents de Marmota sp. et d' Eliomys quercinus ne
nous permet pas de tirer des conclusions quant i\ la position systematique de ces
deux especes.

Microtus gregalis, I'espece dominante, a une morphologie et une moyenne
des longueurs des M I plus proches de celles de la population de La Fage.

La population de Microlt/s arvalis, d'apres la moyenne des longueurs des
M I est situee entre celie de Saint-Esteve et du Lazaret.

La population de Microlt/s malei de I' Arago se caracterise par une petite
taille par rapport aux autres populations du meme groupe. La moyenne de la
longueur des MI se situe entre celie de La Fage et de Nestier. Morphologique-
ment, notre population est caracterisee par la dominance du morphotype inter-
mediaire «malei-oecollomus».

La morphologie et les dimensions des M3 inferieures et superieures de
Citellus major de I'Arago Ie rapproche de celui de La Fage.

La population de mulot de I' Arago s'inscrit dans la courbe qui montre une
augmentation de la taille des longueurs des MI inferieures et superieures au
cours du Pleistocene moyen. L'appartenance de celte population i\ I'une ou I'autre
des especes de mulot de taille moyenne (Apodemus sylvaticus et Apodem/ls
jlavicollis) ne peut etre etablie dans celte etude etant donne Ie nombre tres faible
de M2 inferieures, et I'absence totale des M2 superieures dans notre materiel.

D'apres les caracteres morphologiques de la Ml' en particulier la taille
moyenne du tubercule anterieur median, la dominance sur la marge cingulaire du
morphotype i\ deux conules et une crete longitudinale differenciee, la population
de I' Arago s'inscrit dans la Jignee evolutive caracteristique des populations du
Pleistocene moyen. Sous Ie climat froid et sec qui regnait alors, I'ensemble du
paysage se composait d'une parl, de steppes, ou predominait Ie campagnol des
hauteurs, et d'autre part, de bosquets regroupes autour de points d'eau propices
aux especes forestieres.

Ce travail ne constitue que Ie debut d'une recherche plus approfondie qui,
nous esperons, saura repondre aux interrogations posees par la systematique, la
paleoecologie et I'approche biostratigraphique.
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LE KARST DE PIATRA CRAIULUI. (2). L'EXOKARST

TRAIAN CONSTANTINESCU

Institutul de Speologie «Emil Racovita», Str. Frumoasa Nr. II,
R-78114 Bucurc$ti 12, Romania

On presentc I'exokarst de Piatra Craiului. Le developpement tres faiblc et meme
I'absence des dolines, des ouvalas, des poljes cst rune des particularites du karst de
Piatra Craiului. Les vallies de type Piatra Craiufui, fes «llOrtlUri»1 aveugfes et fes
lapies de stratification sont des formes exokarstiques specifiqucs. Lcs vallccs de type
Piatra Craiului, les torrents karSliques et aussi les lapies occupent une large surface.
etant des formes representatives pour Ie massif.

Selon l'auteur les formes calcaires en relief (proeminentes) ne soot pas de formes
karstiques, mais des formes residuelles, resultees comme suite a une etape (phase) de
karstification.

Les particularites des composantes geosystemiques presentees dans la pre-
miere partie de cet ouvrage, ont precise les premisses genetico-evolutives du
karst de Piatra Craiului: Ilanc de synclinal constitue des calcaires tres stratifies
et tectollises; crete haute, proemillell/e et ullitaire; climat de montagne qui
favorise la karstification (1.200 mm/ann. de precipitations).

Avant d'exposer Ie sujet on voudrait preciser que tout geosysteme karsti-
que est constitue de deux sous-geosystemes: I'exokarst et I'endokarst. La pre-
sentation du karst d'une region suppose une analyse geosystemique, operation
qui impose de prendre en compte les deux sous-geosystemes. La tendance ma-
nifestee par quelques specialistes d'insister seulement sur I'aspect.fonctionnel
ne satisfait que partiellement les exigences de I'interpretation geosystemique.

En revenant a Piatra Craiului, il faut souligner que la morphologie de crete
a versants dont la declivite moyenne depasse 25" dans la plupart des cas, suggere
clairement que les dolines, les ouvalas et les poljes (les plus typiques formes
exokarstiques), ne peuvent pas constituer une caracteristique du massif. lei, on
remarque 2 groupes principaux des formes exokarstiques: les vallees et Its lapies.

I On propose ici Ie temle «hom») (du roumain horn, hornuri), qui sera explique plus loin
dans Ie t~xte.



208 Traian Constantinescu

I. LES VALLEES KARSTIQUES

2

Par leur morphologie et leur densite considerable, les vallees karstiques
s'imposent dans Ie paysage du massif. On remarque les vallees type Piatra
Craiului, les torrents karstiques et les «hornur;,> aveugles.

Mais, tout d' abord il est necessaire de preciser, u notre avis, les principaux
traits d'une forme karstique:

• La karstification represente, au moins, une des actions determinantes
dans sa genese, mais pendant son evolution il n'est pas obligatoire que son
apport soit predominant.

• Une forme karstique ne peut etre que «negative», representant en realite
un vide sous-aerien ou souterrain, etant la consequence d'ecartement d'une part
de la roche soluble sou mise u la karstification. Par consequant <des formes kars-
tiques» proeminentes ou en relief (GloZE, 1973), c' est-u-dire les cretes calcaires,
mogotes, lapies aigus, etc. selon nous, lie SOllt pas des formes karstiques; elles
SOllt des formes residue lies calcaires, dolomitiques, etc. qui peuvent inclure des
formes karstiques (Fig. I).

RELlEF CAlCAIR.~E~, ,.,KARSTIFICATION

MILIEU KARST1QUE

- Fig. I. - Relation relief calcaire - relief karstiquc

I. t. LES VALU'.ES DE TYPE PIATRA CRAIULUI

La denomination de vallee du type Piatra Craiului ou vliid!lJcii nous ap-
partient et on I'a definie comme un nouveau sous-type de vallee karstique pour
la Roumanie (CoNSTANTINEscu,1984).Ses caracteristiques ont ete synthetisees
comme suit: vallee de versallt calmire ayant !llle declivite de plus de 25", Ie
profil IOllgiwdillal preselltallt de Ilombreuses ruptures de pellte et Ie profil tralls-
versal ayant lill aspect ge,leral de gorge, large dans la partie superiellre et {res
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ctToit, avec les versants meme verticaux dans fa partie in/erieure; Ie cours d'eau
esl lemporaire loul Ie long du lrajel qui mesure 1,0-1,5 km.

La qualite de vallee karstique est evidente, car dans sa genese et son
model age, la karstification a eu un r61e determinant et un apport substantiel. La
karstification n'a pas ete seulement un simple approfondissement du cours d'eau
dans des calcaires, mais une action complexe, une "association genetico-evolu-
tive» des vallees aveugles et des vallees reculees. La vallee presente des secteurs
de gorges formees par I'effondrement des anciennes grolles.

Des vallees semblables existent aussi dans d'autres massifs calcaires de la
Roumanie, mais leur presence la-bas est accidentale. Dans Ie massif de Piatra
Craiului elles ont une densite considerable, en s'imposant d'une maniere spec-
taculaire dans Ie paysage du versant nord-ouest. (Fig. 2) Le fait qu'en Roumanie
elles ont ete signalees ici pour la premiere fois, represente la raison qui argu-
mente la denomination de "vallee du type Piatra Craiului».

Nous rappelons que Ie versant nord-ouest se remarque comme Ie -plus frag-
mente versant calcaire de Roumaine, la densite des vallees depassant 8 km/km'.
Ce superlatif est confere, essentiellement, par Ies vallees du type Piatra Craiului
et par les torrents karstiques.

, Parmi les plus interessantes et mieux-connues vallees du type Piatra Craiului
on compte: la Vallee Vliidu$ca, avec 4 affluents principaux; elle est la plus
representative, raison pour laquelle la vallee du type Piatra Craiului a ete nom-
mee aussi vliidu$cii (CONSTANTINESCU,1984), V. Spirla, V.Podurilor, V. Ciiline!,
V. Cioranga, V. Popii, V. Holarului, V. Criipiilurii.

1.2. «LES HORNURh,

La denomination de hom est allribuee a plusieurs vallees secondaires du
massif. Le horn represenle wle vallee developpee en calcaires, Ires courle (50-
100 mY, Ires erroile (5-10 m) el Ires inclinee (Ia pente du profil longitudinal
depasse 50°).

Nous precisons que Ie mot "hom» dans la langue roumaine est un mot
homonyme. Le nombre des "homuri» existants en Piatra Craiului depasse Ie
chiffre de 1000.

Developpes en calcaires les "homuri» sont des vallees secondaires d'ordre
1 (d'apres la c1assiffication Horton-Strahler).

Certaines d'entre elles ont Ie caractere de vallee aveugle, pour lesquelles
on a propose la denomination de "hom» aveugle» (CONSTANTINESCU,1994). L'in-
ventaire au niveau de tout Ie massif n'a pas ete possible, parce que la plupart
d' eux se trouvent dans des Iieux accessibles seulement pour les alpinistes. Les
recherches effectuees dans la zone de la crete principale, sur Braul de Mijloc et
quelques secteurs accessibles, nous ont permis d'estimer que leur nombre de-
passe 200. On peut differencier 3 sous-types de homuri aveugles.
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Fig. 2. _ Versant nonl.oucst. 1-8: vallee du type Pialra Craiului: A-F: Cfetes (IllIg's backs) secondaircs: a.g: bassins de reception qui pendant
au Pleistocene ant etc des cirques glaciaircs. ~
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Le sous-lype «a» se developpe sur les versants Ges cretes secondaires,
specialement pour la partie superieure du versant nord-ouest. Le caractere de
vallee consequente developpee par i'evolution des lapies de stratification est
evidente. Les hornllri de ce sous-type ant la profondeur plus grande que la
largeur. Ceux depistes par nous ant la longueur de 30--50 m, la largeur de 5-10
met la profondeur de 10-20 m. C'est Ie sous-type avec la plus grande densite.

Le sous-lype «b» se trouve dans les bassins de reception des vallees prin-
cipales developpes sur les deux versants. La longueur est plus grande que celie
du type «a» (50- 100 m). La genese a etc determinee par la presence de certains
systemes fissuraux au de petites diaclases (Ies diaclases les plus importantes ant
favorise Ie model age des «!lOrnllr;" ouverts), c'est-a-dire des vallees secondaires
qui forment Ie bassin de reception.

Le so us-type «C» presente des similitudes et des differences par rapport
aux deux types mentionnes. II peut etre identifie sur les deux versants (est et
ouest) de Piatra Mare, ainsi que Ie sous-type «a», mais sa fnSquence est cons i-
derablement plus reduite. Ce sous-type differe du «a» en ce qui concerne la
morphogenese, ayant caractere de vallee sousequente, meme obsequente au sud
du sammet Piscul Baciului (Piatra Craiului). II est modele sur les fractures
tectoniques, specialement sur des diaclases. Sa morphologie suggere un stade
tres evolue des lapies de diaclase. Comme regIe generale, la direction du sous-
type «c» est perpendiculaire sur la direction du sous-type «a» et parallele aux
vallees du type Piatra Craiului. Les dimensions sont plus grandes que celles du
sous-type «a» et «b». La longueur peut depasser 200 m, la largeur 20-40 m et
la profondeur 30-40 m. Ce sous-type a la densite la plus reduite.

Parmi les plus connus, on rappelle: Hornll! Aga{aI, Hornlll Capri{ei, Hornlll
Mic, Hornlll Negl'll, Hamill intl'erllpt, Hornlll Ascllns, Hornlll SlIspendat, Hornlll
Adiinc, Hornlll Mare, Hornlll Pilicllilli, Hornlll inchis, etc. (taus sur Ie versant
nord-ouest) et Hornllrile Grindl/ll/i, Hornllrile Martoil/illi, Hornllrile Timbalelor,
sur Ie versant nord-est (CRISTEA, 1984).

Finalement, il faut souligner deux aspects a retenir :

• les «hornl/ri» avellgles sont des formes exokarstiques specifiques pour Ie
Massif Piatra Craiului;

• vu leurs dimensions, les «hornllri» avellgles ne s'imposent pas en pay-
sage, mais au contraire, ils sont masques dans la plupart des cas.

1.3. LES TORRENTS KARSTIQUES

Les torrents karstiques sont les formes qui occupent la plus large surface
au niveau du massif: Ie versant calcaire estique de Piatra Mare, une grande partie
du revers de la Cuesta Pietricica, Ie versant ouest de Piatra Mare et Pietricica et
les deux versants (nord et sud) de Piatra Mica (Fig. 3).
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Les torrents karstiques different des vallees du type Piatra Craiului au
mains par deux traits morphogenetiques:

• la contribution plus reduite de la karstification dans leur genese et leur
evolution .

• les dimensions qui, generalement, sont plus reduites; leur longueur varie
entre 0,4-1, I km et la profondeur est considerablement plus petite; la longueur
plus reduite a ete imposee par la surface plus restreinte des versants calcaires sur
lesquels les torrents se sont developpes.

Suivant des caracteristiques morphologiques on peut differencier 6 sec-
teurs des torrents karstiques: •

a) Les torrents du versanl Ouest de Pialra Mare, enlre Ie sommel
Grind (N) el ~aua Funduri (5). Le versant calcaire a une plus grande extension,
permettant Ie developpement des torrents karstiques avec une longueur de 0,7-
I, I km. La plupart de ceux-ci presentent des profondeurs plus grandes que les
torrents de taus les autres secteurs. lis s'imposent dans Ie paysage du versant,
presentant des similitudes avec les vallees du type Piatra Craiului. Les surfaces
sur lesquelles ils se sont developpes presentent des altitudes de 2.200-1.600 m.
La quantite annuelle des precipitations depasse 1.200 mm, donc elle est favora-
ble a la karstification. La deelivite moyenne du versant depasse 35" etant tres
prop ice a l' ecoulement 'de surface. C' est l'une des raisons pour lesquelles ici ne
se sont pas developpees des vallees du type Piatra Craiului. La densite moyenne
depasse 9 kmlkm'. Representatifs pour ce secteur sont les torrents des bassins
hydrographiques Padilla Lallcii. Valea Urzicii. au se trouve Cerdacul Stallciului
(la plus importante arcade karstique du massif) et aussi Pqtera Stallciului (la
grotte avec Ie plus grand volume de Piatra Craiului). A la base du versant,
domine Ie pays age Horjul Mare ou Marete Grohoti$ (Le Grand Eboulis), la plus
importante accumulation d'eboulis mobiles calcaires.

b) Les torrenls du versant Est de Pialra Mare, enlre Varful Asculit (N)
el Varful Grindu (5). C'est Ie sectcur calcaire Ie plus etendu sur Ie versant est,
les torrents presentant des similitudes morphologiques avec Ie secteur «a». On
fait reference au seeteur Grindu-Martoiu, Ie plus spectaculaire pays age du ver-
sant Est de Piatra Mare, ou les «horn uri» et, surtout, les torrents karstiques
attirent l'attention. Normalement, les «hornurile» sont des vallees affluentes aux
torrents. Les torrents se develop pent entre 2.200-1.700 m d'altitude.

c) Les torrents du versant Est de Pialra Mare, silues au 5 de Varful
Grind et au N de Varfu) Asculit. lis ant des dimensions plus rectuites (longueur
sous 0,5 km; profondeur 10-15 m), determinees par les versants calcaires res-
treints avec une forte pente (35-40'). La densite moyenne est de 7-8 km/km2 La
surface ou ils se sont developpes presente des altitudes de 2.200-1.600 m.

d) Les torrents du versanl Ouest de Pielricica (Ie front de la Cuesla
Pielricica). Cette sous-unite morphostructurale de Piatra Craiului est la mains
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karstifiee. La surface tres etroite (sous 0,5 km), la pente tres inclinee (plus de
45") et d'autres aspects structuraux ont favorise I'ecoulement de surface plus que
dans d'autres zones du massif. En consequence, la karstification s'est faiblement
manifestee ici.

Les torrents ont une densite d'environ 5 km/km' et ils sont faiblement
esquisses, ayant la profondeur de seulement 5-10 m.

e) Les torrents du versant Est de Pietricica (Ie revers de la Cuesta
Pietricica). La sous-unite en discussion est la seule ou on peut rencontrer les
formes exokarstiques «c1assiques», c'est-a-dire des dolines, des lapies, des val-
lees a gradins antithetiques, etc. (Fig. 3).

La surface ca\caire plus etendue et la declivite moins reduite (15-20') ont
favorise Ie developpement des formes exokarstiques mentionnees et des torrents
karstiques qui, en comparaison avec les autres torrents du massif, ant la lon-
gueur la plus grande (0,8-1,5 km), mais la profondeur reduite (5-15 m).

f) Les torrents du versant Nord de Piatra Mica. La surface ca\cairc sur
laquelle ils sont developpes a une largeur plus grande que la surface du versant
nord-ouest de Piatra Mare, caracterisee par des vallees du type Piatra Craiului.
Cependant, ici, les torrents ont un developpement plus faible que ceux des sec-
teurs «a» et «b». L'altitude de Piatra Mica (101.700 m) n'a pas pennis I'instal-
Jation des petits glaciers de cirque, qui jouent un r61e important dans la genese
des vallees du type Piatra Craiului. iei, au eontraire, I'altitude a pennis Ie deve-
loppement des forets et des sols rendziniques qui, ajoutes a d'autres aspects
tectono-structuraux, ant constitue des facteurs defavorables au developpement
des torrents karstiques.

On retient que les torrents karstiques se remarquent comme des formes
exokarstiques representatives pour Ie massif, parce qu' ils occupent une grande
surface.

1.4. LES GORGES

Les gorges comptent parmi les plus spectaculaires et les mieux connues
formes exokarstiques et, normalement, e1les ne peuvent pas etre incluses dans Ie
groupe des formes specifiques de Piatra Craiului. Neanmoins, la position, Ie
pays age, et surtout la genese et I'evolution leur conferent une importance par-
ticuliere (Fig. 4).

En se referant a leur position, on peut constater quc les principales gorges
appartiennent aux vallees qui representent des limites morphologiqucs pour Ie
massif: Priipastiile Ziirne~tilor (NE), Cheile Dtimbovicioarei (SE) et Cheia de
Sus (Cheia Mica) a Diimbovilei (SO)'.

2 En [oumain, eheile = les gorges; chcia = la gorge



Fig. 4. - Les gorges de Piatra Craiului. A - Pnipastiile Ziirnqtilor. B - Chcile Dambovicioarei (Chcia de Jos). C - Cheilc Brusturetului (Photos
AI. Florescu, A et B, T. Constantinescu). 00
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• Cheile Priipastiile Ziirne~tilor ont la longueur de 3,9 km, Ie plus long
secteur appartenant it la vallee principalc de Raul Ziirnqtiior (1,6 km) ct Ie reste
aux vallees affluentes: Vliidll$ca (0,8 km), Curmiitura (0,4 km), Cheia (0,4 km),
Ziinoaga (0,4 km) .

• Cheile Damhovicioarei. La vallee de la Damhovicioara a une longueur
totale de 14,5 km et porte 3 denominations: Valea Seacii (Ie secteur superieur),
Valea Brusturet et Valea Diimbovieioara. Sur ce trajet, il y a plusieurs secteurs
de gorges: Cheia Viiil Seci (0,7km), Cheile Brusturetului (0,7 km - deux sec-
teurs), et Cheile Dambovieioarei (2,1 km) avec 3 secteurs: Cheia de Sus (0,3
km), Cheia de Mijloc (0,4 km) et Cheia de los ou Cheile Diimbovicioarei
(1,7 km) .

• Cheia de Sus (Cheia Mica) a DBmhoviioei a une longueur de 1,7 km,
etant moins interessante. Parmi les plus «spectaculaires» phenomenes actuels,
nous rappelons I'infiltration en calcaires d'une partie de la riviere qui, apres un
trajet souterrain inconnu jusqu' it present, reapparait sous la forme d'une puis-
sante source karstique (Q = I m'/sec) it 100 m en aval du point d'infiltration.

Les 3 gorges ont ete correctement definies par des predecesseurs, comme
des gorges epigenetiques. Dans nos ouvrages (CONSTANTINESCU,1977, 1985, 1987)
nous avons souligne, parmi d'autres aspects, que, specialement au cas des gorges
Priipiistiiie Ziirnqtilor et Cheiie Dambovieioarei, on ne pouvait pas parler d'une
epigenie typique, puisque leur genese et leur evolution avaient ete considerable-
ment compliquees par I' action du «couple» karstification - tectonique. Signifi-
cative de ce point de vue est Valea Dambovicioarei avec 5 secteurs de gorges,
celte vallee presentant quelques particularites (CONSTANTINESCU,1985) .

• Valea Dambovicioara a eu, essentiellement, une evolution regressive,
avan~ant du S au N.

• Le trajet de la vallee a ete impose par Ie cours souterrain qui existait
avant I' esquisse de la vallee de surface. Ce trajet souterrain a ete favorise par
la presence des failles longitudinales ( la Faille de Dambovicioara, la Faille de
Valea Seaca). Un argument concluant en ce sens est represente par Ie creusement
de la vallee dans Ie flanc est du synclinal et non pas sur son axe, comme il aurait
ete normal (CO"STANTI"ESCU,1994) .

• L'altemance Ie long de la vallee des secteurs calcaires (des comparti-
ments tectoniques eleves) avec des secteurs conglomeratiques (des comparti-
ments tectoniques bas), a determine Ie specifique du processus evolutif. Apres
avoir esquisse la vallee de surface, I' approfondissement a represente une «com-
binaison» entre I'evolution regressive et I'evolution karstique, la demiere ayant
en realite une contribution substantielle. Dans les secteurs calcaires, la vallee
Dambovicioara avait un caractere de vallee aveugle, en amont, et de vallee
reeullie, en aval, fait qui implique la presence des vides souterrains (des grottes)
qui, suite it I' agrandissement de leur volume, se sont detroites par I' effondre-
ment.
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• On connatt qu'en calcaires I'evolution regressive est tres lente. La vallee
Dambovicioara, tout de meme, a eu une evolution regressive assez rap ide, parce
que, contrairement aux apparences, I'action principale d'approfondissement a
ete celie de nature karstique.

II est done evident que I'epigenie, comme processus general represente
une realite, mais il est egalement clair Ie fait que I'action d'approfondissement
a eu des aspects particuliers. Par consequant, on ne saurait parler d'une epigenie
typique, mais d'une epigenie particuliere, pour laquelle on propose la denomi-
nation de speUoepigenie et respectivement, celie de gorge speUoepigent!tique.

La notion qu' on propose est equivalente, comme sens, a la notion de gorge
de capture karstique (BLEAHU,1883) ou gorge de capture karstique souterraine
(COCEANet Rusu, 1984). Sans detailler Ie sujet, selon nous, si par la capture
karstique (infiltration totale d'une riviere en souterrain) Ie cours souterrain
maintient la me me direction de la vallee de surface et, finalement, par I'effon-
drement du vide souterrain (de la grotte), il genere une gorge (Ie cas de la vallee
Diimbovicioara) Ie phenomene represente une variante d'epigenie. Par conse-
quent, fa gorge resultee cOllstitue aussi lill sous.type de gorge epigbuitiqlle,
respectivement une gorge spelCoepigbzetique. Au mains en Roumanie, ce sous-
type de gorge a une frequence importante.

Enfin, nous mentionnons deux valUes a gradins antithetiques: Valea cu
Prepeleac et Valea Ulucilor, chacune d'elles presentant un gradin antithetique.
TOUles les deux se trouvent sur Ie revers de la Cuesta Pietricica dans Ie secteur
Poiana Mare ou «La Lac» (CONSTANTINESCU,1976).

En conclusion, on souligne Ie role et I'importance de toutes les vallees
karstiques, dont les vallees de type Piatra Craiului se remarquent comme des
formes specifiques. Elles s'imposent en pays age du versant nord-ouest, la plus
spectaculaire et caracteristique sous-unite morphologique de Piatra Craiului. Les
traits precises conferent aussi aux vallees en discussion la qualite des formes
exokarstiques representatives pour Ie massif (on souligne qu'une forme de relief
peut.etre specifique pour une unite geographique, mais elle n'est pas represen-
tative si sa frequence ou son extension sont reduites).

2. LES LAPIES

Dans Ie Massif de Piatra Craiului on remarque comme des formes spec i-
fiques les lapies de stratification (Fig. 5 et 6). D'autres types cites dans la
litterature de specialite (GEZE, 1973, NAUMet GRIGORE,1974), on en trouve sur
tous les deux versants du massif. L'espace large sur lequel ils se deveJoppent et
leur densite definissent les lapies comme des formes exokarstiques representa-
tives pour Ie massif.
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2.1. LES LA PIES DE STRATIFICATION

217

La denomination de «Iapies de stratification» nous a ete suggeree par celie
de «joint de stratification» (GEZE, 1973). On a deja anticipe que ces lapies
representent des formes specifiques pour Piatra Craiului. lis ont ete signalcs
pour la premiere fois ici, mais sous la denomination de «lapies de crete» car ils
connaissent un large developpement dans la partie superieure des versants, ou
les couches de calcaire ont l'inclinaison superieure a 60' (VELCEA, 1960).

Leur model age sur les discontinuites de stratification est evident. La OU les
couches sont verticales ou presque verticales, les lapies de stratification ont
aussi une position similaire, fait pour lequel ils ont ete egalement denommes
«lapies verticaux» (NAUM et GRIGORE, 1974).

Les dimensions des lapies de stratification varient en fonction du stade
d'evolution. La majorite ont 2-5 m de longueur, 15-20 cm de largeur et 10-15
cm de profondeur. 11y a bien des cas ou ils ont des valeurs considerablement
plus importantes, pouvant atteindre des dizaines de metres comme longueur, la
largeur et la profondeur depassant 1,0 m. Dans Ie stade d'evolution Ie plus
avance, certains des Japies de stratification «se transforment» en hornuri aveu-
gles. L' evolution acceleree des lapies en discussion est favorisee aussi par Ie fait
qu'ils sont developpes sur des calcaires nus, soumis a I' action du «couple»
dissolution-erosion associe avec des processus periglaciaires. Orga Mare, Creasla
Frlllnoasz, Timballil Mare et les versants des vallees Padina Onchisz, Padina
Popii et Cioranga Mare sont les plus typiques exemples avec des lapies de
stratification (Fig. 5).

Fig. 5. - Orga Mare (Padina inchisa): Japies
de stratification.

Fig. 6. - A - lapics de diaclasc; B - lapics dt:
stratification.
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2.2. AUTRES TYPES DE LAPIES

12

On rappelle que <<leslapies en relief» (GEzE, 1973), les <<lapies aigus»
(BLEAHU,1982), etc., c' est-a-dire les formes calcaires proe,ninelltes, ne sollt pas
des formes karstiques, rnais des formes residuelles calcaires, resu/tees apres une
hape Oil phase de karstification.

Dans Ie massif de Piatra Craiului il existe de nombreux types de lapies
mentionnes dans la litterature, sans avoir, quand meme, un tres large developpe-
men\. Les plus frequentes sont les lapies developpes sur les discontinuites de
la roche. Done, a cote de la stratification, on mentionne les diaclases et les
fissures. Leur presence peut etre generalisee au niveau du massif entier, mais Ia
plus importante densite est enregistree sur les versants de Piatra Mare.

On cite brievement les lapies de diaclase (Fig. 6A). Ceux-ci presentent des
ressemblances morphologiques aux lapies de stratification, mais ils different des
dernieres specialement par leurs dimensions plus grandes. Normalement, leur
densite est plus reduite. Une partie des lapies de diaclase peut evoluer en deve-
nant des «hornuri» au des «horlluri» Qveugles.

Les lapies developpes sur des fissures ou systemes fissuraux ont une den-
site plus grande que celles des diaclases, les premieres ayant des dimensions
plus reduites et des formes tres diverses: des canllelures, des petites rigoles, des
lapitis ro 11ds , etc. (Fig. 7 et 8).

Tous les types de lapies mentionnes ont Ie plus grand developpement sur
les versants calcaires nus de Piatra Mare (karst nul, fait qui favorise:

• une evolution acceleree, determinee par l'association des processus pe-
riglaciaires avec l'action conjuguee dissolution-erosion;

• la forte infiltration des precipitations en calcaires, meme si la declivite
acentuee des versants (plus de 25") est favorable a I' ecoulement de surface.

Les lapies du type cannelures, rigoles, etc., developpes sur Ie revers de la
Cuesta Pietricica et les versants de Piatra Midi sont collllates et dellli-colmates.
Dans la plupart des cas, la declivite la plus rCduite des sous-unites mentionnees
a permis Ie developpement des sols rendziniques et de la vegetation qui ont
eolmate totalement ou partiellement les lapies.

La plus grande partie des surfaces en discussion est couverte des forets,
mais dans quelques secteurs (La Siilastruc, La Stana, Poiana Zanoaga) il existe
aussi des pelouses. lei, Ie paysage est domine par Ie relief residue! calcaire,
denomme par c'ertains specialistes «des lapies en relief» (GloZE, 1973) ou «des
lapies en troupeau de mouton» (BLEAHU,1982) (Fig. 9) ..

En synthetisant, il faut retenir que les lapies sont des formes exokarstiques
representatives et que les lapies de stratificatioll representent des formes spec i-
fiques pour Ie Massif Piatra Craiului.
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3. LES DOLINES

14

On a deja anticipe que les dolines ne sont pas caracteristiques pour Ie
massif. On retrouve des dolines seulement sur des zones restreintes du versant
est de Pietricica (La Salaslruc, La Slana, Poiana Mare) et cclui sud de Piatra
Midi (Poiana Zanoaga). Quelques do lines existent aussi dans la partie sudique
du massif (Plaiul Mare, Plaiul Mic) (Fig. 3).

On remarque Ie mierosecteur karstique Poiana Mare avec une surface de
1,5 km', ou nous avons inventarie 18 dolines, dont 3 ont Ie diametre de plus 20
m et la profondeur de plus 10m. On signale un phenomene interessant dans la
doline A (Poiana Mare - Fig. 3) ayant Ie diamerre de 24 m et la profondeur de
12 m. Ici fonctionnait un lac permanent. Les mouvements produits lors du trem-
blement de terre de 1977 ont decolmate un vide souterrain qui a favorise Ie
drainage de I'eau de la doline. Aujourd'hui la denomination La Lac
(CONSTANTINESCU,1976) est remplacee par celie de Poiana Mare ou Poiana
Uralilor.

Suite aussi au tremblement de terre de 1977, sur Valea Uluellor s'est for-
mee une doline ayanl Ie diametre de 7 m et la profondeur de 3,5 m.

D'apres leur genese on peut differencier 3 types de dolines: dolines d'effon-
dremenl, dolines de dissolution et dolines-vallees.

Les dolines d'ejjondrement se trouvent dans Valea cu Prepeleac et Valea
utuellor, dans Ie microsecteur karstique Poiana Mare (CONSTANTINESCU,1976).
C'est la seule place dans Ie Massif Piatra Craiului ou I'on trouve des dolines
d' effondrement.

Les dolines de dissolution sont presentes sur les surfaces ayant la declivile
plus reduite, c'est-a-dire La Salaslruc, La Slana et Poiana Zanoaga. La plupart
d'entre elles ont une forme ovale-allongee, ayant Ie grand axe de 20-30 m et la
profondeur de 2-5 m. Le plus revelant secteur est La Slana (Fig. 10).

Les dolines-vallees. Dans les secteurs mentionnes plus haut, on cons tate 2
ou 3 cas des dolines-vallees (denomination arbitraire). Quelques torrents ont
I'origine semblable a des vallees larges (20-30 m) et la profondeur seulement de
3-5 m. Leur longueur est de 50-200 m. Nous considerons qu'initialement elles
avaient ete des dolines de dissolution et ulterieurement, par I'evolution regres-
sive des torrents karstiques, elles sont «devenues» des vallees. L'evolution re-
gressive a ete possible parce que les torrents karstiques continuent en aval avec
des vallees a cours permanents, developpees dans des conglomerats vmco-
cenomaniens, qui ont un comportement general proche de celui des roches im-
permeables.

4. CONCLUSIONS

Le developpement tres faible et meme I'absence des dolines, des ouvalas,
des poljes, etc. et la presence d'autres formes specifiques du massif, e'est-a-dire
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Fig. 10. - Dolines de dissolution: diametre 12 m, profondeur 3,5 m (La Slana).

Fig. II. - Dolines de dissolution: diametre 6 m, profondeur 2,5 m (Poiana Mare).
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les vallees de type Piatra Cra;ulu;, les «hornuri» aveugles et les lapies de
stratificatioll represente la principale particularite du I'exokarst de Piatra Craiului.

Les formes calcaires proeminentes ne sont pas des formes karstiques, mais
du relief residuel, resulte comme suite 11une etape (phase) de karstification.
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In Memoriam

MIRCEA ULPIU FERU
(1930 - 1997)

La disparition de Mircea Fern Ie 14 mars 1997 a mis fin a une vie d'une
rectitude exemplaire. Le Dr. Petre-Mihai Samson et moi-meme avions perdu un
ami fidele et un collaborateur des plus distingues.

Mircea Ulpiu Fern est ne Ie 24 avril 1930 a Gradea. Son enfance et son
adolescence furent pas sees dans la ville natale OU il fit ses etudes a I'ecole
generale et au Iycee «Emanoil Gojdu». En quittant Gradea a cause des vicissi-
tudes de la seconde guerre mondiale, il fut oblige de continuer ses etudes a Arad
et Radiiuli. Apres la guerre, il suivit les cours de la Faculte de Geologie-Geo-
graphie a Cluj OU des sa III-erne annee d'etudes, il fut nomme preparateur aupres
du professeur Jacob. Jeune licencie de la faculte de Cluj, Mircea Fern s'installa
a Bucarest (1953), ou il travailla pour I'Entreprise d'Etat pour les Explorations
Minii:res (JSEM)et puis pour I'Entreprise de Prospections Geologiques et Geo-
physiques (JPGG), qu'il ne quittera qu'au moment de sa retraite, survenlle en
1991. Son grand attachement pour Ie domaine de I'hydrogeologie Ie determina,
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meme apres sa retraite, de continuer ses activites scientifiques dans Ie cadre du
Comite Directeur de I' Association des Hydrogeologues de Roumanie (AHR). De
meme, il participait activement, exposant les resultats de sa grande experience,
aux Colloques de Karstologie Theorique et Appliquee organises annuellement
par I'lnstitut de Speologie.

Le Dr. P.-M. Samson et moi, qui eiimes la chance de nous compter parmi
ses am is et collaborateurs, nous conservons une image lumineuse de la tres riche
personnalite de Mircea Feru, qui alliait I'homme de haute tenue morale au spe-
cialiste reconnu dans les problemes d'hydrologie et de geologie du Plio-Quater-
naire. Son ceuvre scientifique s'est concretisee en plus de 50 travaux, publies
dans des revues de Roumanie et de I'etranger. Ses principales recherches furent
axees sur des themes relatives it I'hydrologie regionale, it I'alimentation en eau
potable et industrielle, aux conditions hydrogeologiques des depots de lignite
d'Oltenie, it la genese des eaux minerales et thermales.

A part ces travaux qui Ie consacrerent en tant que specialiste en hydrogeo-
logie, Mircea Feru entreprit en collaboration avec la Section de Paleontologie de
I'Institut de Speologie des etudes d'ordre stratigraphique et biostratigraphique
sur les depots miocenes et plio-pleistocenes de Roumanie. Nous fUmes heureux,
Ie Dr. Samson et moi, de travailler avec lui sur la stratigraphie des gisements
riches en mammiferes pliocenes et quaternaires du Bassin Dacique it partir meme
de notre premiere rencontre sur les chantiers de fouilles paleontologiques de la
moyenne vallee de 1'0Ite\, dans la zone de Tetoiu (Bugiule~ti) - Irime~ti, ou il
etait Ie representant du Comite Geologique de Roumanie. Nos etudes communes
se continuerent avec les coupes it micromammiferes decouvertes dans la vallee
de 1'01t (Slatina, Milcovul din Yale, Cherle~tii-Mo~tcni, Izvoru et Driigiinqti-
Olt). Avec Mircea Feru, nous avons mis au point une premiere biostratigraphie
coherente des depots plio-pleistocenes dans 1'0uest du Bassin Dacique, it la-
quelle se sont ajoutees les decouvertes de faunes it micromammiferes du Bassin
de Cri~ul Alb, datant de la fin du Miocene moyen et du debut du Miocene
superieur (voir Ia liste annexe des travaux publies avec les paleontologues de
I'Institut de Speologie).

Rappelons qu'une partie des localites fossiliferes explorees en commun
sont de venues des sites de reference sur Ie plan mondial pour la biostratigraphie
du Miocene (Comiinqti) et du Plio-Pleistocene (Slatina, Dragiine~ti-Olt, Izvoru).
Grace aux investigations de terrain de Mircea Feru, nous connaissons mieux
maintenant les faunes des grands mamiferes du bassin du Jiu, parmi lesquelles
figure I'association pliocene de Cernate~ti, contenant it I'etat de rarete I'elephant
Ie plus archa'ique d'Europe (Mammuthus TlImallUS ~tcfiinescu).

Nous gardons un vif souvenir des longues conversations avec Mircea it
propos de la biostratigraphie du Neogene et du Quaternaire, interrompues par
des digressions sur I'architecture, la peinture ou la musique. Nous nous rappe-
Ions les soirees pas sees chez lui it Bucarest, lorsqu'il preparait ses fameux cock-
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tails. Nous gardons aussi un bien agreable souvenir de la presence discrete et
accueillante de Madame Feru pendant nos visites.

Mircea Feru a toujours ete un homme de creur et d'honneur. En signe
d'hommage, Ie Dr. Samson et moi lui avons dedie en 1987 une espece nouvelle
de rongeur arvicolide, nommee Dolomys jerui, decouverte dans Ie Pliocene su-
perieur de Cherle~tii-Mo~teni.

Avec la disparition de Mircea Feru, aussi bien Ie Dr. Samson que moi
avons vivement ressenti la perte d'un ami respecte et d'un collaborateur de
valeur. II avait laisse un vide non seulement dans nos preoccupations scientifi-
ques, mais aussi dans nos ames. Nous prions Madame Feru et Mr. Adrian Feru,
qui continue dans Ie domaine de l'hydrologie les recherches effectuees par son
pere, de recevoir nos sinceres condoleances et de croire 11 nos profonds regrets.
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