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. Classification et typologie des
especes vivant sous terre.
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Aspect Evolution : Le troglomorphisme

Troglomorphisme (Christiansen 1962)
Troglobiomorphie (Juberthie and Decu 1994, p. 22)

- Appendices, plus allongés, présence de poils ou autres Androniscus dentiger
appareils sensoriels (capteurs de vibrations pour PR [
repérer les proies).

Ephippiochthonius

- Uanophtalmie

- La dépigmentation

- Uapterisme

Podocinidae
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Caractéristique écologique des souterrains

Stabilité des conditions.

Karst de décollement de |a Seine : depuis 10 000 ans
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Classification de Barr

Classification Classification de Ruffo (1957) e
Schiner-Racovitza (1907) Hesse (%924) _ Utilisé chez les Ut.lllse f:hez les
Utilisé dans le monde Utilisé en écologie biologistes italiens biologistes US
Troglobie Eucaval Troglobie Troglobite / troglobiont

' Troglophile
Troglophile Subtroglophile g glop

Tychocaval .
Trogloxene

Eutroglophile

Xenocaval Accidental

Trogloxene Trogloxene

Plus souvent dehors

Besoin de la surface pour une fonction vitale au moins

Piegé sous terre

L Plus souvent dessous Capable de s’établir +/- en permanence sous terre

Sans reproduction Eutrogloxene
Avec intolérance <:

(YRR e Subtrogloxene

Par hasard
ey Aphylétique trogloxéne
Avec tolérance <:
Cavernicoles Reproduction Phylétique trogloxéne

Classification des biotes

souterrains par S Facultatif Sans reproduction v V[eadgeT={[oJe]oT{ [
Tomaselli et Pavan (1944)

Reproduction —> M aVidder=4leT0],]] 4]

obligatoire ————> Reproduction — Troglobie



Stygofauna
mundi : a
faunistic,...

edited by Lazare
Botosaneanu

Stygo-

Chapman 1986

Botosaneanu, 1986

Stygobie
Stygophile

Stygoxene

THE STYX—PHLEGYAS
The antique prow goes on ILs way, dividing /- Mote of the waler than ‘tis wont with
athers (bif, V1L 29, 4
(C) Wizhenkn com others (brf, VTII, 29, 40a)

Mythologie Grec : Le Styx est un des fleuves qui séparait le
monde terrestre des Enfers . Le Styx, se dirigeait au centre du
monde souterrain vers un vaste marais.



Les classes Racovitza : Pertinence et ambiguités

Erreur : croire que le degré de troglomorphisme est proportionnel au degré d’évolution souterraine
Associée a une idée de I'évolution graduelle avec finalité

» Comment prendre en compte des catégories transitionnelles ?

» Probleme des endogés ACP, Parametres : troglomorphisme

10 especes des 300 de Niphargus sont épigés, aucune ont d'yeux PCA - Biplot

Groups

El endoge

troglobie

El troglophile
trogloxene

Dim2 (23.7%)

Podocinidae

Dim1 (65%)




Valence écologique

Espece sténoique / Espéce euryoique

(Sténoéce) (Euryéce)
Et description de la niche écologique
Espéce 1: Espéce 3 : Espéce 4: , ,
Sténothermes ‘froid’ Sténothermes Sténothermes ‘chaud

abondance

Température

favorite Espece 2:

Eurythermes
= ubiquité

5°C 10°C
Température

Etendues des conditions abiotiques



Classifications : Usine a gaz et Ambiguités

Fréquence d’occupation du souterrain Troglobie : on le retrouve JAMAIS en surface.

» Comment estimer cette fréquence ? Certains trogloxénes y sont toute I'année. Si prospection insuffisante, ca peut changer a
> Installation +/- permanente : 3 semaines, 1 ans, 10ans, 100ans ? A quelle saison ?  |’avenir. MAJ troglophile
Abondance / fréquence >> analyses statistiques

Aspect variables environnementales :

Proche de la sortie, ou zones profondes ...
Mesurer distance / profondeur / lumiére / T°C / pH / Humidité / conductimétrie/
surface d’échange >> analyses statistiques

Diagramme de
relation

Aspect évolutif :

Caractéres troglomorphisme : éviter présence / absence
Mesurer caracteres / biométrie >> analyses statistiques

Classification subjective = stop / Classification a I'aide des statistiques

i ¢ ' Heatmap

Abalone

. Analyse discriminante Factoriell
Nuage de points Ty ' i

Dendrogramme Histogramme
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Temperature °C

Distributions d’especes et description de micro-habitat

Niche écologique étudiée suivant la distribution des especes en fonction de variables environnementales
Idée que les especes + proche parenté, ont des niches écologiques plus ressemblantes.
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a) Microhabitat analysis

H.ambrosii
®

Min. light

H.strinatii
o

Temperature

H.sarrabusensis
>

Meta spiders

Max. light
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k)
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(-

Humidity

=]
H.supramontis

H.flavus
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Multi Dimensional scaling

Ficetola, G.F., Lunghi, E., Canedoli, C. et al. Differences between microhabitat and broad-scale patterns of niche evolution in terrestrial salamanders. Sci Rep 8, 10575 (2018).
https://doi.org/10.1038/s41598-018-28796-x



Classification fonctionnelle : réseau trophique

Prédateurs :
Consommateur secondaire

Prédateurs :
Consommateur secondaire
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Il. Milieux souterrains
autres que les grottes



Le réseau des fentes karstiques

* Volume BEAUCOUP plus important que les grottes a
I’échelle d’'un massif.

* Densité irréguliere mais continuité du réseau
e Plus de CO2

Racovitza : « Jincline a penser
que beaucoup de cavernicoles ont
leur habitat normal dans les
fentes et non dans les grottes. »

Jeannel :
« Domaine phréatique terrestre »




Domaine de Saint-Cloud
Diaclase
au ciel de la carriere




Milieu souterrain superficiel

Classification

Schiner-Racovitza (1907)
La plus utilisée.

MSP
Troglobie

Troglophile

Trogloxene

Milieu souterrain superficiel (MSS)

™ Superficial _

soil stratum

Superficial
Underground
Compartment

.
LI
e
.
.
‘e

Maternal

—

rock

Hemiedaphic
fauna

Euedaphic

(endogeic)
fauna

Subterranean

(hypogean)
fauna

Fig. 6. Mesocavernous Shallow Substratum (MSS), an example of the soil and
bedrock interface. Free interpretation of JUBERTHIE and DECU (1994).



Pédologie : faune édaphique ou endogée

Ver anécique. Galerie verticale de Lumbricus Terrestris
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Diversité du sol

échelle structurale
Couches du sol :
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Diversité vivant dans le sol

Edaphobie Microfaune 1-200um

Edaphophﬂe Mésofaune 200pm —2mm - Matiére Organique

o + Matiére minérale
Coiffait 1959

> Les sols hébergeraient environ un 1/4 des
especes animales actuellement décrites

Source : https://parlonssciences.ca/ressources-pedagogiques/documents-
dinformation/science-du-sol



Quelgues Endoges

Podocinum sp. Ferreria marqueti

Roncus lubricus

Mesotritia nuda (Berlése, 1887) Veigaia propinqua

~ - & = _' b h“'{%f 5 . \w s

PAUROPODA

Campodae




Il. Origine du peuplement souterrain



Hypothese sur ['origine du peuplement souterrain aquatigue

Cortége de stygobies dans le réseau de fentes

lllustration : Etude et protection des gallaselles et de leurs habitats aquatiques souterrains
en Poitou-Charentes Francois Lefebvre,Bruno Fillon,Gailledrat Miguel 2015

Especes relictuelles du tertiaire :

Refuges depuis le retrait de la mer du bassin parisien entre
fin du Lutétien (41,3Ma) et Miocene (23,5 Ma).

La France a I'Oligocéne (- 34 Ma)
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La France au Miocéne (- 23.5 Ma)



Especes relictuelles quaternaires : glaciations

Evolution de la température de la planéte depuis 250 000 ans
(Sources : forages EPICA et Université de Californie, a partir du forage glaciaire de Vostok)

- 19°C Refuge aussi pour survivre
aux périodes glaciaires du
quaternaire, et se seraient

L 17°C adaptées a ce nouvel habitat.

Période Période

ﬂ glaciaire glaciaire
(de Riss) (de Wiirm) 15°C
A A
| | | |
- 13°c  Derniere période
Pléniglaciaire supérieur
Disparition a 30000 - 17 OOO ans
: - 11°C
de I'homme
t_Y_} de Java
Apparition l Disparition
c de I'homme de | Qe
d'homo ; 9°C
/ Néandertal
sapiens |
- 7°C
1 million
' ' : ' e 6 millions 5°C
-250 000 -200 000 -150 000 -100 000 -50 000 d'humains 0

© Olivier Berruyer, www.les-crises.fr
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e - Steatoda grossa
= dont la relation durable avec 'humain i = & b e I NG ) -
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Especes allochtones (ou allogénes)
Colonisation au cours de I'Holocéne
(10 000 ans avant le présent) RECENT ©

Période
glaciaire
(de Wiirm)

= 1°C < Cylindroiulus parisiorum Porcellio dila

13°C

Disparition
de I'homme
de Java
fJ_\ Disparition
de I'nomme de

Néandertal

1 million
d'humains
& millions

50000 < humain Pholcus phalangioides




Introduction accidentelle

Clandestinement introduites depuis la surface :

- Les carriers (depuis 12¢™M¢ siecle)

- Le bois pour travaux souterrains (depuis 1276 - 1777)

- Tonneaux des anciennes brasseries (Dumesnil depuis 1860)
- Les spécimens élevés par A. Viré (1897),

- Uexposition miniere souterraine (expo universelle de 1900)




Especes exotiques

Introduites accidentellement d’un autre continent que
celui dont elles sont originaires.

Diestrammena asynamora, Sauterelles de serre

Nicolai Adelung. 1902

Origine : Chine, Japon
Déja a Paris depuis début XXeme dans les serres

Psilochorus simoni (troglophile)

La premiere décrite en France, fut dans les caves du
laboratoire d'anatomie comparée a la Sorbonne (proche
du laboratoire de botanique et géologie ou

du matériel de différent pays été stocké). (Berland, 1911)

Origine : USA



DES QUESTIONS

The Far Side by Gary Larson




Slides suppléementaires



Shadow animals

Schiddte, 1849

Ocasional cave animals

Twilight animals Schiddte, 1849 ———
Animals of dark areas Schiddte, 1849
| Stalactite animals | Schiddte, 1849

Schiner, 1854; Ginet and Decou, 1977

Troglophiles Schiner, 1854; Racovitza, 1907; Jeannel, 1943; Hamilton-Smith, 1970
Eutroglophiles Pavan, 1950
| Subtroglophiles Pavan, 1950 o
Troglobites Schiner, 1854; Racovitza, 1907; Jeannel, 1943; Pavan, 1950;
| Hamilton-Smith, 1970; Ginet and Decou, 1977
Recent troglobites Jeannel, 1943
Relict troglobites Jeannel, 1943
Trogloxenes Racovitza, 1907; Jeannel, 1943
Eutrogloxenes Pavan, 1950 B __ .3
Subtrogloxenes Pavan, 1950
Regular trogloxenes Hamilton-Smith, 1970; Ginet and Decou, 1977
[rregular trogloxenes Ginet and decou, 1977
| Accidental trogloxenes | Hamilton-Smith, 1970 |
Phyletic trogloxenes Pavan, 1950
Aphyletic trogloxenes Pavan, 1950
Xenocaval animals Hesse, 1924 o
| Tychocaval animals Hesse, 1924
Eucaval animals Hesse, 1924
Pseudotroglobionts Dudich, 1932
Hemitroglobionts Dudich, 1932
Eutroglobionts Dudich, 1932
Edaphobites Coiffait, 1959 S
Edaphophiles Coiffait, 1959; Ginet and Decou, 1977
Edaphoxenes Coiffait, 1959; Ginet and Decou, 1977
~ Pholeophiles Coiffait, 1959
Stytigicoles Chapman, 1986 -
Stygoxenes Chapman, 1986
Parasites Ginet and Decou, 1977
Guanobites Ginet and Decou, 1977

Cryptozoic animals

Peck, 1990




Science du sol : biotope

Le sol est un mélange d’eau, d’air et de matieres minérales et organiques

échelle texturale
Texture du sol

100

argile (moins de 0,002 mm)

MSS
(superficiel)

Argile
limoneuse ‘9

Limon
argileux

sp | , osie il
(profond) ' 4

<«— Sableen %

Sable ( 0,05 mm a 2 mm).

Source : https://parlonssciences.ca/ressources-pedagogiques/documents-dinformation/science-du-sol



