Sur l'organisation d’'une biocénose extréme: la biocénose
du guano de la grotte «Pegstera lui Adam» de Biile
Herculane (Carpates Méridionales, Roumanie)

¢ par

Visile Gh. Decou et Mircea V. Tufescu

On présente Vorganisalion (composilion, structure trophique, abondance, fré-
quence, dominance, fid(lité, structure spatiale, diversité, équitabilité) d’une bio-
cénose du guano développée dans une groite chaude, influencée par des eaux ther-
males. Ses aspects descriptif et fonctionnel sont ceux d’une biocénose extréme,
peut-étre unique au monde.

INTRODUCTION

Des données sur la géomorphologie, le climat et la biologie de la
grotte « Pestera lui Adam» ont été publides jusqu’ici, par Pompiliu
(1972), Povarid, Diaconuet Goran (1972) e¢ Decou, N e-
greaetNegrea(1974). En s’appuyant sur ces données (et surtout sur-
celles publiées par ces derniers), les auteurs de la note ci-présente essaient
d’apporter de nouvelles contributions concernant I’écologie de cette grotte
et les probléemes théoriques qu’elle souléve.

Mais avant de présenter ces nouveaux résultats, nous croyons utile
de rappeler briévement les particularités les plus importantes de 1'écologie
cavernicole ayant des relations avec le sujet du présent travail, ainsi que
les particulurités de I’écotope de la grotte « Pestera lni Adam» — que
I'influence des eaux thermales du massif dans lequel elle est creusée avait
transformée dans une oasis biospéologique de type tropical, peuplée par
une biocéuose extréme, écologiquement trés intéressante.

I. Particularités de I'écologie cavernicole

1. La chaine alimentaire des groties est simplifide, parce que le manqu
de la lumiére détermine Dabsence des piccucleurs primaires autotrophe
photosynthétisants.

Il y a dans les grottes, comme producteurs autotrophes, seulement
des bactéries chimiosynthétisantes (de genres Arthrobacter, Pseudomonas
et Bacillus), qui produisent des substances énergétiques et des facteurs
de croissance absolument nécessaires aux stades jeunes de beaucoup
d’espéces cavernicoles aquatiques (voir G oun o t, 1967). C’est seulement
cette petite quantité de nourriture qui se produit in situ, dans les grottes;
pour le reste, 'origine du facteur trophique dans le souterrain se trouve
dans 1'activité des écosystémes épigés.

Les grottes (et a l'intérieur des celles-ci, spéeialement le guano)
abritent une quantité impressionnante de microorganismes (formée de
bactéries, d’actinomycétes et de champignons), qui, de concert avec les
produits de leur métabolisme, constituent une source importante de nour-
riture. L’abondance et I'ubiquité de la microflore souterraine, lui confé-
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rent une place trés importante dans la biocénose cavernicole. Il reste &
voir la participation réelle des bactéries au niveau des différents stades du
cycle trophique.

Le manque des producteurs autotrophes photosynthétisants, déter-
mine & son tour, 'absence des consommateurs primaires phytophages.
La chaine alimentaire des grottes est donc incompléte, car elle commence
pratiqguement de la matiére végélale ou animale morte et plus ou Mmoins
décomposé. Les consommateurs de cette matiére sont les détritivores (con-
sommateurs de premier ordre) et, ceux qui subsistent aux dépens des détri-
tivores (les consommateurs de second et de troisiéme ordre), sont des
zoophages. La catégorie des détritivores (ou des saprophages) est la plus
importante dans les grottes. D’ailleurs, les grotles représenient des écosystémes
a chaines alimentaires de détritivores dominantes.

2. Etant uniformes et pratiquement constantes, les conditions de milieu
de groties me déterminent pas des variations importantes de la composition
faunique et de Vabondance des populations des biocénoses.

Les variations plus importantes qui existent, ayant pour la plupart
un caractére saisonnier, tiennent de la dynamique des différents composants
(des espéces subtroglophiles estivantes ou hivernantes, par exemple, dans
le cas de 1’association pariétale), de I’apport de la nourriture de ’extérieur,
de la migration de la faune au seuil du massif calcaire, de la biologie et
le comportement des espéces cavernicoles etc. .

Dans le cas des biocénoses du guano de grottes tempérées (dans les
grottes de la zone intertropicale les chauves-souris ont une activité perma-
nente), les fluctuations numériques des différents composants sont déter-
minées par la présence ou l’absence des chiroptéres et implicitement, par
la qualité du guano.

3. Les grottes représentent des systémes écologiques ouverts, dépendants
du domaine épigé.

Se trouvant situées sur le parcours passé ou actuel de I'eau conti-
nentale, les grottes constituent des systémes écologiques ouverts. Par des
fissures et des conduites elles de trouvent en relation permanente avecla
surface de la terre qui leur fournit de 1’eau, des débris organiques et de la
faune ; puis, en aval, & des niveaux différents, les grottes redonnent & la
gurface l’eau qui les a parcouru et quientraine plus ou moins accidentelle-
ment, mais presque constamment (surtout pendant les crues), beaucoup
d’organismes qui vivent normalement la-bag et de détritus organique.

La nourriture des animaux cavernicoles tire son origine dans Uénergie
solaire et Uactivité des écosystémes de la surface du sol. C'est ici que sont éla-
borées les matiéres organiques qui seront transformées et puis transportées
sous terre soit par les eaux, soit par les chauves-souris et d’autres animaux,
soit par les courants d’air etc. Leur quantité différe d’une grotte & l'autre,
car celle-ci est d’autant plus grande quand il 8’agit d’une grotte parcourue
par un cours d'eau, ou d'une grotte développée 'dans un massif calcaire
boisé, ou d'une grotte qui commence par un aven etc. La quantité est
aussi grande dans le cas des grottes peuplées par des colonies de chauves-
souris, di & I'apport du guano, qui, assez souvent, peut couvrir le plancher
d’une couche épaisse (cas de la grotte « Pestera lui Adam », ou de la plupart
des grottes de la zone intertropicale). Les Chiroptéres transférent de 'exté-
rieur de la matiére organique, qu'ils transforment ultérieurement dans le
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proces de l'alimentation et Ia déposent, partiellement, dans les grottes,
comme guano.

4. Pour la diversité écologique des grottes c’est le 2° principe biocéno-
tique de Thienemann qui est valable.

Les conditions d’existence des grottes sont uniformes et assez cons-
tantes, mais extrémes ct sélectives, ce qui fait que dans ce milieu ne peut
vivre gu'un nombre réduit d’espéces qui s’influencent faiblement, et la
lutte pour lexistence est assez réduite. Dans ces conditions, certaines
especes peuvent réaliser des effectifs populationnels trés grands.

En 1964, Anca Decou et V. Decou ont publié les résultats
de leurs recherches concernant la synusie du guano de quelques grottes
@’Olténie et du Banat, en précisant pour la premiére fois que la diversité
écologique de celle-ci correspond au 2° principe biocénotique de Thiene -
mann. On ajoute maintenant le fait que ce principe peut caractériser au
Jond la diversité écologique de toute la grotte * (ou moins dans la zone tem-
pérée).

D’antant plus, & ce principe correspond la biocénose du guano de
la grotte « Pestera lui Adam », dont l'indice de diversité est extrémement
réduit : g =0,953. La biocénose de cette grotte constitue — ainsi que
nous le verrons plus loin — une variante extréme, limite, pourle 2° principe
de Thienemann parce qu'il y a une seule espéce dominante dans la
biocénose, qui renferme plus de 959 du total des individus.

La simplification des biocénoses cavernicoles, nous aide & trouver des
systémes de tavail trés importantes pour la prognose écologique de certai-
nes biocénoses épigées.

Il. Particularités de I'écotope de la grotte «Pestera lui Adam »

1. Lévolution climatique et biologique normale de celle grotte a été
modifiée du moment ot la source de vapeurs chaudes est apparue.

Le développement de cette grotte a eu au commencement une évo-
lution normale, étant creusée dans les conditions de 1’écoulement de I'eau ;
elle n'est pas 'euvre de 'activité des eaux thermales (Povard, Dia-
conu et Goran,1972). Puis, Papprofondissement de la vallée de Cerna
a déterminé le passage de la grotte & un régime de remplissage avec du
matériel clastique et des concrétions de calcite.

On ne peut pas préciser exactement quand la source de vapeurs a
réussi de contacter le réseau de couloirs de cette grotte ; mais en jugeant
@aprés Pépaisseur du dépot de guano (plus de 3 m)et d’aprés Vorigine et
I'écologie de I'espéce dominante dans la biocénose, Uroactinia cf. copro-
phila (un élément thermophile, probablement un relicte tropical), cette
période doit-étre assez lointaine et climatiquement chaude et humide.

Du moment ol la grotte a commencé & étre baignée par les pulsations
d’air chaud et humide, la plus grande partie de I'uniquée galerie, accesible
et habitable (« Galerie & guano », Fig. 1), s’est transformée, d & sa mor-

* 11 s’agit, bienentendu, de la zone de profondeur des grolies, c’est 4 dire de la zone
proprement-dite (d’oit est exclue donc la zone d’entrée-écologiquement une zone d’écotone)
et d'espéces permanentes dans la biocénose (troglophiles et troglobiontes).
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Fig. 1. — Pestera lui Adam (d’aprés Povari, Diaconu
et Goranmn, 1972, modifiée):
1, aven; 2, puits; 3, plller: 4, eau de d tion; 5, fra ts caleal-
res; 6, formations stalagmitiyues; 7, crofire géiatineuse; B, guano;

9, stations de travail, en 1074 (n® 1-5); 10, sondage dans ile guano,
jusqu‘a 3 m,
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phologie, dans un poche d'air chaud (voir Decou, Negrea et
Negrea, 1974). Les valeurs de la température et aussi celles de I’humidité
se sont accrues (elles atteignent & présent environ 30°C et, respective-
ment, 1009, umidité relative), créant les conditions nécessaires & l'instal-
lation d'une grande colonie mixte de chauves-gzouris (dominée par Rhino-
lophus euryale) et d'une biocénose de guano ayant une structure actuelle
tres différente par rapport & d’autres développées dans des grottes ayant
une température qui ne dépasse pas 8° — 9°C. Celte structure doit-étre con-
sidérée comme ume succession secondaire.

L'apport d’air chaud n’est pas continuel; il y a des périodes plus
longues ou plus bréves on la grotte n’est plus alimentée ; la conséquence
immédiate se reflete dans I'abaissement de la température (voir Deco u,
Negrea et Negrea, 1974). Il y a done un seul facteur responsable de
la transformation de cette grotte dans une sorte d’oasis biospéologique tro-
picale : la source de vapeurs chaudes. De 14 la trés grande importance de
cette grotte comme laboratoire expérimental naturel ; parce qu’elle nous
donne la possibilité d’éclaircir in situ tous les aspects de la dynamique de
la biocénose du guano, qui la peuple.

2. La température élevée a déterminé Uinstallation (de mars-avril jus-
qu’au septembre —octobre) d'une immense colonie de chauves-souris, répan-
due dans toute la « Galérie a guano » et le guano, comme unique substratum
trophique, couvre entiérement le plancher de celle-ci.

La répartition uniforme du facteur trophique dans cette grotte
(dans la « Galerie & guano») représente une situation unigue parmi nos
grottes, olt la nourriture (en général beaucoup plus pauvre) est répartie
d’une maniére plus ou moins irréguliére. Cette situation se rencontre aussi
dans la plupart des grottes de la zone intertropicale, chaudes, peuplées
par d’immenses colonies de chauves-souris.

Pour la compréhension de la structure spatiale des populations
formant la biocénose du guano de cette grotte,la répartition uniforme de la
nourriture, le long de la galerie, a une grande importance, quoique méme
dans ce cas la qualité du guano a une distribution en mosaique ; mais celle-ci
est beaucoup moins évidente (des chauves-souris existent partout!)
que dans le cas des autres grottes & guano du pays (ol les colonies sont
plus réduites et localisées).

3. Les valeurs accrues de la température et de Vhumidité constituent
des valeurs limitatives pour presque toules les espéces guanophiles des aulres
groltes & guano du pays, ayant un climat tempéré (Fig. 2).

Beaucoup d’espéces guanophiles ont normalement essayé de peu-
pler « Pegtera Iui Adam », mais soit qu’elles n’ont pas réussi, soit qu’elles
ont réussi, mais dans une mesure trés faible (nous pensons, par exemple
aux coléoptéres — Staphylinidae guanophiles ou & la « mouche du guano »,
aux collemboles, aux acariens — Gamasidae ou aux myriapodes — Litho-
biidae ete.). Les représentants des trois derniers taxons habitent spéeia-
lement la zone d’en bas de I’aven — avec lequel commence la grotte —ou
la température et 'humidité ont des valeurs plus basses (environ 22°C).

En échange, certaines espéces d’acariens — Uropodidae (Uroactinia
cf. coprophila et, dans une certaine mesure, T'richouropoda orbicularis),
de chilopodes — Cryptopidae ou de coléoptéres — Histeridae, ont trouvé
dans les valeurs des facteurs abiotiques de la grotte, des condions optima-
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les de développement, 11 est intéressant de souligner que ces espéces appar-
tiennent & des groupes zoologiques largement répandus et avec 1'optimum
écologigue dans différents biotopes de la zone intertropicale et que, au
contraire, les espéces appartenant & des groupes empéchés totalementou
partiellement de s'installer dans cette grotte, sont largement répanduecs et
avec l'optimum écologique dans de différents biotopes de la zone tempérée.
Grace & son topoclimat spécifique, « Pegtera lui Adam » nous présente en
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petit la situation faunique des grottes tempérées et tropicales, dans lesquelles,
nous le répétons, les espéees les mieux représentées appartiennent & des grou-
pes zoologiques différents quant & Vécologie et la répartition géographique.
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Nous reviendrons sur quelques-uns de ces problémes presentés
jusqu'ici. Mais nous croyons qu'il est important, avant d’envisager le fond
du travail, de résumer ’essentiel sur la situation de 1’écotope et 'de la biocé-
nose de la grotte « Pegtera lui Adam ». Clest-d-dire que celle situation est
conditionnée par la présence de la source de vapeurs chaudes qui, dun cété a
déterminé le changement du climat, Dinstallation d'une grande colonie de chi-
roptéres et d'une biocénose de guano exirémement simplifide, et de Uauire colé,
elle constitue une barriére pour les espéces guanophiles de climat lempéré
et un facteur favorisant pour les espéces guanophiles thermophiles. La situa-
tion actuelle de la grotle, ses aspecis-climatique et cénotique présents, existe-
ront autant qu’elle sera baignée par le courant d’air chaud; au moment ot
celui-ci cessera, 1'écosystéme recouvrera les valeurs des grotles & guano des
environs, non influencées par les eaux thermales. Et encore un trait extré-
mement important ; eyant la possibilité de végler la source de vapeurs et,
implicitement, les valeurs de la température et de Vhumidité celte grolle con-
stitue un laboratoire expérimental naturel, ot par wune série d'expériences
on peut élucider tous les aspects de Uorganisation et du fonctionnement dela
biocénose qui la peuple.
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lll. Organisation de la biocénose du guano de la grotte
«Pestera lui Adamy»

1. Composition.* La caractéristique écologique fondamentale de la
biocénose de cette grotte est son orgamisation trés simplifiée, en compre-
nant par celle-ci le nombre réduit d’espéces macroscopiques (numérique-
ment importantes) et de niveaux trophiques. Cette simplicité nous permet
de la traiter comme une nomocénose, ayant I'avantage d’un horizon synthé-
tique. Nous utiliserons la modalité nomocénotique de traitement de 1'orga-
nisation de la biocénose, mais en méme temps nous utiliserons aussi les
modalités offertes par la biocénologie classique.

Le nombre réduit de taxons, ainsi que la distribution des valeurs de
leur densité nous permettent aussi d’utiliser au lieu du terme «richesse
de la nomocénose » (présent, par exemple, chez Daget, Lecordier
et Levéque, 1972), celui de « composition » qu’on trouve autant dans
des travaux d'écologie, que dans des travaux de biogéographie, pour dési-
gner la liste des taxons d’un systéme écologique ou d'un complexe zonal.
Nous tenons & préciser le fait que dans le sens ol nous D’utiliserons, ce
terme se référe non seulement i la liste des taxons, mais aussi & la relation
numérique entre ceux-ci, en conformité avec la conception nomoeénotique.

Dans le cas de la biocénose de ¢ Pegtera lui Adam », il y a seulement
deux niveaux trophiques : un niveau principal, trés abondant, le niveau
des saprophages — guanophages et un autre, secondaire, extremement pau-
vre et trés peu important pour la nomocénaose, le niveau des zoophages gua-
nophiles (Fig. 3).

YROACTINIA 97%

Fig. 3. — Struclure trophique de la
biocénose du guano de la grotte

« Pestera lui Adam RESTE DECy*Co

* Nous essaierons de relever ici seulement les caractéristiques fondamentales de I'organi-
sation de la biocénose ; les problémes de la dynamique des populations sont présentés dans une
étude similaire (voir Tufescu et Deco u, sous presse). Nous analyserons les populations
de la « Galerie & guano ». La méthode de travail et les données sur les taxons y trouvés et
identifiés jusqu'ici, ainsi que des données sur leur densité, on les trouve dans le travail de
Decou, Negrea et Negrea (1974). '
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Le premier niveau ayant un fonctionnement similaire au niveau des
détritivores, est formé de consommateurs d’excréments de chauves-souris
et de trés peu de matiére organique (débris végétaux) qui arrive de la sur-
face et 8’accumule en bas de ’aven avec le guano. Dans ce niveau s’inseri-
vent : Fisenia lucens (Oligochetes), Nenleria banatlica, Uroobovella margi-
nata, Uroobovella sp. (acariens — Uropodidae), Neotrombicula adamensis
(acariens — Trombiculidae), Scheloribates latipes, Oppia sp. (acariens —
Oribatei), Glomeris pustulata (myriapodes — Diplopoda), T'richoniscus
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cf. inferus, Trachelipus trilobatus (isopodes), Mesachorutes ojcoviensis,
Heteromurus nitidus (collemboles), Monopis crocicapitella, Pyralis fari-
nalis (1épidoptéres), diptéres — Brachycera.

Le deuxiéme niveau, des zoophages, est formé de Meia merianae,
Nesticus sp. et Pholeus opilionides (aranéides), acariens — Gamasida,
Bupolybothrus transylvanicus, Harpolithobius anodus anodus, Lithobius
sp. et Cryplops hortensis (myriapodes — Chilopoda) et Carcinops pumilio,
larves et imagos (coléoptéres — Histeridae). Le fonctionnement trophique
de la biocénose est présentée dans la fig. 4.

Aucun des taxons zoophages n’ont des densités supraunitaires et de
tous, ceux qui sont le mieux représentés sont: Carcinops pumilio, les
gamasides, Cryplops hortensis et Pholeus opilionides. Dans le réseau tro-
phique, ce ne sont que les Carcinops et les gamasides qui ont un réle
plus important.

Des densités supraunnitaires (qui ressortent du calecul du numéro
moyen des individus contenus en 1000 cm?® de guano) ont en échange trois
taxons guanophages: Uroactinia cf. coprophila, Trichouropoda orbicu-
laris et les oribates. La premiére est 'espéce qui a une prédominance numé-
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rique nette (97%). La deuxiéme espéce numériquement importante,
Trichouropoda orbicularis, une autre esptee d’acariens — Uropodidae,
renferme 2,4%. Le reste de 0,6 %, sont des individus qui appartiennent
aux autres espéces guanophages et zoophages (Fig. 3).

Les rapports numériques entre les espéces de la biocénose repré-
sentés sur un graphique, ont la forme d’une relation log-linéaire (I’hypo-
thése de la relation log-normale ne peut étre acceptée, parce que en utili-
sant la fonction du probite, on n'obtient pas une linéarisation) (Fig. b).

40 .50. a0
1 ‘L "
’ Pi
3,01
2,01
Fig. 5. — Relalion log-linéaire enlre
les espéces de la nomocénose du 104
guano de «Pestera lul Adam.s:
a, données calculées; b, relation log-
linéaire caleulée. On voit que I"appli-
cation du calcul & base du probite (¢)
ne linéarise pas la relation.
0.0 4
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Pour le calcul de Péquation log-linéaire, on utilise le logarithme
de la densité (g, — données enregistrées de l’analyse des prélevements).
Sur la Fig. 5 on voit que les valeurs pour les quatre premiers taxons®
s'ingerivent approximativement sur une ligne qui fait un angle avee une

* En tenant compte du nombre d'individus trouvés dans les prélévements quantitalifs
effectués dans la zone de la premiére station (St. 1, Fig. 1), nous avons ulilisé pour les diverses
estimations, seulement la situation des premiers sept laxons (du total d’environ 10), impor-
tants dans la chaine alimentaire : Uroaetinia cf. coprophila, Trichouropoda orbicularis, Oribatei,
Carcineps pumilio, Nenteria banatica, Gamasida, et Diptera-Brachycera (larves). Normalement,
nous avons tenu compte de leur réparlilion générale dans toute la grotte, ol l'on atrouvé
approximativement 30 espéces. Ce chiffre est faible par rapport a celles des biocénoses du
guano ‘de groltes de type tempéré (celle de la « Pestera Topolnifas, par exemple, réunit
plus ‘de 70 espices macroscopiques, dont seulement 15 ont une importance dans la chaine
alimentaite).
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autre qui relie les valeurs ¢, pour les autres trois taxons. Cette hétérogé-
néité peut étre déterminde :

— 8oit par D'existence des deux nomocénoses, donc des groupes
fonctionnels paralléles ;

— Soit parce que les espéces du deuxiéme groupe sont rares, les
valeurs enregistrées étant accidentellement plus grandes (groupement au
hasard). ‘

Il est intéressant de remarquer que les espéces du deuxiéme groupe
présentent des densités moyennes subunitaires et que méme la densité
per prélevement est subunitaire. Mais étant donné le nombre réduit de
prélévements, ils est possible que les valeurs de la densité soient fausses,
que la relation linéaire des trois derniéres espéces soit fortuite et n’ex prime
pas une liaison fonctionnelle-écologique. Dans ce cas c'est la deuxiéme
hypothése qui reste valable et qui peut étre validée par I'application du
test y®sur le rapport existant entre la densité moyenne de trois especes

(¢:) et 1a variance de celle-ci (s2)

s2(n —1)  0,031.689 x 2

Conformément au tableau de Pearson et Hartley, il en résulte que
la relation entre les densités est fortuite pour une probabilité de 959, des
cas. On peut donc considérer qu’il y a une seule équation log-linéaire.

Pour le calcul de 1’équation de la relation numérique entre les espé-
ces, nous utiliserons seulement les valeurs de la densité de quatre premiers
taxons, les trois derniers présentant la déviation mentionnée.

Du Tableau 1 on utilisera donc les données sur 1 (1 — 4) et log g,
correspondant. L’'équation log-linéaire calculée et corrigée, devient :

log q; =1,11.93 i 4 4,24.906 (1)

Les densités des septs taxons, calculées & base de 1’équation log-
linéaire (1) sont inscrites dans le Tableau 1. On voit que leur somme a
pratiquement la méme valeur que celle existante dans la grotte et que la
relation numérique entre les espéces se conserve. En échange on a ¢liminé
les déviations fortuites, ce qui résulte du fait que la densité moyenne réelle
de 1'Uroactinia est approximativement la méme (0,95 fois plus réduite),
pendant que pour Trichouropoda et les oribates elle est 2,88 fois et respec-
tivement 1,75 fois plus grande. .

On peut done conclure que le fonctionnement écologique de la bio-
cénose & guano de « Pestera lui Adam » se développe par le maintien d’une
relation numérique log-linéaire, entre les espéces composantes. La diffé-
rence de niveau numérique est trés élevée, la pente de la droite (ou le coef-
ficient de Motomura) ayant une valeur de m =1,1193. (La pente
de la droite représente la valeur globale de ’action des facteurs de milieu
régulateurs de la biocénose, du point de vue quantitatif). Par rapport &
d’autres nomocénoses, cette valeur est assez ¢élevée, car, par exemple, la
nomocénose de fourmis (% nombre d’espéce S =5 — 11)  étudiée- par

Inagaki et Lenoir (1971), a un coefficient Motom i ra de
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0,37 — 0,77 ; ou la nomocénose de mollusques du benthos du lac Tchad
(ot 5 =9) étudide par Daget, Lecordier et Levégue (1972),
a un coefficient Motomura de 0,513 ete.

('omme nous le disions au commencement du travail, pour la com-
position des écosystémes des grottes s'applique le 2° principe biocénoti-
que de Thienemann. Dans le cas de la biocénose de guano de « Pes-
tera lui Adam », le nombre des composants — importants dans la chaine
alimentaire — est trés rédnit (8 =7) et une seule espéce, Uroaclinia cf.
coprophila, a un niveau numérique trées élevé (97 9%) (le niveau du deuxiéme
taxon, Trichouropoda orbicularis est 13,3 fois plus réduit). Il est évident
que ce cas peut-étre considéré comme une situation limite du 2° principe
biocénotiqgue de Thienemann.

2. Abondance. I’existence d'un niveau numérique et d’un coefficient
Motomura élevés dans le cas d'Uroactinia, met en évidence une
grande abondance pour cette espéce. En effet, les chiffres inscrits dans le
Tableau 2, montrent qu’Uroactinia a une abondance maximale (97,29,
en moyenne), par rapport aux autres composants, qui ont une abondance
tres réduite (T'richouropoda orbicularis a 2,419, en moyenne).

I1 faut souligner que l'abondance d’'Uroactinia baisse pendant la
saison froide (en janvier 1972, elle était de 78,519%,) et qu’en méme temps
I'abondance de Trichouropoda augmente jusqu’d 21,469, (dans la méme
période). Cet aspect de dynamique a été largement envisagé dans un autre
travail (voir Tufescu et Decou, sous presse). Nous nous contente-
rons de rappeler ici que ce changement de 1'abondance est déterminé
par le départ des chiroptéres, gui produit une modification de la qualité
du gnano et un abaissement des valeurs du climat, modifications qui
favorisent Trichouropoda.

3. Dominance. Les espéces manifestent des interactions non seule-
ment en fonetion de 'abondance, mais aussi en fonction de leur fréquence
dans la biocénose (nous reviendrons sur cette caractéristique). Ces deux
parametres qui sont en corrélation permettent une estimation grossieére de
la dominance, c’est-a-dire de l'influence exercée par une espéce dans une
biocénose. Un seul taxon est dominant dans la biocénose du guano de
« Pestera lui Adam » : Uroactinia cf. coprophila, avee une valeur de 97 %,.
T'richouropoda orbicularis est subdominante, ayant une dominance un peu
plus grande que 19%,. Toutes les autres espéces sont adominantes, ayant
des valeurs plus petites que 19,. ‘

La dominance réduite de ces espéces pourrait-étre diie, comme dans
le cas de tous les indices quantitatifs, & I'influence de la qualité du guano,
en présence ou l'absence des chiropteres, ainsi qu’aux facteurs abiotiques
qui ont des valeurs limitatives, pour beaucoup d’espéces guanophiles. Il
faut ajouter aussi 'influence de la concurrence que peut exercer Uroac-
tinia, comme élément dominant, sur la densité des autres espéces (v. T u -
fescu.et Decou, sous presse).

4. La fidélité, ou le spécifique écologique d'une espéce par rapport
& la biocénose étudiée, constitue une autre caractéristique des biocénoses.

Nous allons traiter cette caractéristique dans le cas des espéces dont
la biologie est mieux connue, et en tenant compte que « Pegtera lui Adam »
ne présente pas les conditions d’existence présentées par les autres grottes
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& guano du pajys ; elle présente, si on peut dire, des conditions d’existence
«anormales » pour la région géographique ou elle est creusée.

Pour la biocénose de cette grotte, il ¥ a une scule espéce caractéris-
tique : Uroactinia cf. coprophila, élément guanobionie, trouvé jusqu’ici
en dehors de cette station souterraine, dans le guano d’une autre grotte,
de PAfrique du 8ud. Uroactinia est la plus abondante. Clest pourquoi la
biocénose du guano de « Pestera lui Adam » est une biocénose & Uroactinia cf.
coprophila.

Un autre élément guanobionte est Mesachorutes ojcoviensis. Celle-ci
est une espéce caractéristique pour la biocénose du guano des grottes tem-
pérées de I’Europe méridionale et centrale; dans Ia grotte d’Adam, elle
est trés faiblement représentée.

Trichouropoda orbicularis doit étre considérée comme un élément
guanophile. Espéce thermophile, elle se développe mieux dans la grotte
d’Adam, que dans les autres grottes & guano du pays, de climat tempéré
par exemple (dans la grotte « Pestera Topolnita » on a trouvé seulement 9
individus dans une couche de 1000 cm® guano disposée entre 0 et 5 cm),

Toujours parmi les guanophiles (guanophages ou zoophages) qui
préferent la biocénose de la grotte d’Adam, il faut inscrire : Carcinops
pumilio, Cryplops hortensis, Pholeus opilionides, Trachelipus trilobatus (?)
et Monopis crocicapitella ( 7). Les guanophiles qui préférent la biocénose
du guano des autres grottes, froides, sont : Harpolithobius anodus anodus,
les espéces de gamasides et des autres groupes d’acariens, Meta merianae,
Nesticus sp., Heteromurus nitidus. i

Des  guanoxénes pour cette biocénose doivent-étre considérées :
Trichoniscus cf. inferus (une espéce troglobionte, qui devrait-étre bien
représentée dans cette grotte dans des conditions de climat normal, ¢’est-
h-dire tempéré), Bupolybothrus transylvanicus (espéce subtroglophile),
Lithobius sp.; Glomeris pustulata (espéce trogloxene), Chromatoiulus sp.,
Pyralis farinalis (espéce trogloxéne). -

5. La structure spatiale de la biocénose. En I’absence d’un nombre
suffisant de prélévements, il est difficile de détailler la structure spatiale
de la biocénose de cette grotte. Nous essaierons ici de souligner et de
compléter certaing aspects envisagés dans le travailde Decou, Negrea
et Negrea (1974), importants pour I'ensemble du travail. :

La répartition de guano dans cette grotte est uniforme, parce que la
colonie des chiroptéres est en quelque sorte répartie uniformément. Nous
disons « en quelque sorte », parce que les chauves-souris cherchent pour
s'installer les excavations ef les fissures du plafond. La qualité du guano
est directement dépendante de la présence ou de I’absence de la colonie et
de la distribution des chauves-souris dans la grotte. Rlle dépend de 1'ap-
port de guano frais, de la ventilation et du lavage du dép6t par Pean qui
arrive de l'extérieur ete. La qualité est responsable de Vhétérogénéité
de la surface du guano, qui se présente comme une mosaique de micro-
biotopes, autant en présence que dans ’absence de la colonie : il existe
des zones plus ou moins étendues, de guano frais, de guano ancien, de
guano couvert de moisissures, de guano mélangé avec du sol ou de débris
végétaux ete. Aux valeurs de 1’hétérogénéité s'ajoutent les valeurs de
climat : en bas de l'aven, par exemple, celles-ci sont plus réduites.
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I hétérogénéité du guano influence la distribution de la faune.
Ainsi les deux espéces dominantes, Uroactinia cf. coprophila et Trichou-
ropoda orbicularis se rencontrent pratiquement partout, mais elles font des
agglomdéyations dans les zones de guano frais (le cas d’'Uroactinia), ou de
guano moing frais (cas de Trichouropoda). Les individus des autres aca-
riens, des myriapodes, des igopedes, sunt groupés, pour la plupart, en bas
de P’aven d’ol ils avancent, pendant Ihiver, plus & l'intérieur de la grotte
et reviennent au moment de 'apparition des chauves-souris.

La dispersion des populations des cspéces dans le substratum (la
stratification) est indiquée dans le Tableau 3. Les données inscrites appreé-
cient la dispersion, & base du teste % et du type de dispersion — en fone-
tion du tableau Pearson ¢t Hartley, pour une probabilité de 93 9%,.

Etant donné que pour chaque prélévement on a analysé les individus
de six couches de guano (0 — 5em ;5 — 10 em ;10 — 16 em ;15 — 20 em;
20 — 25 em; 25 — 30 cm), la distribution est appréciée en fonction de
cing degrés de liberté. La valeur minime de y* pour une dispersion
groupée est d’approximativement 13. On estime qu’il y a six classes de
dispersion groupée, la plus petite (groupement peun reliefé) étant notée
par 1.

Lespéce dominante, Uroaetinda cf. coprephila, a une dispersion
trés groupée (les classes 4 — 6), les individus ¢tant concentrés avec une
densilté maximale, dans la couche superficielle (0 — 5 cm).

Trichouropoda orbicularis a une dispersion groupée moyenne (les
classes 1 — 3), le maximum étant enregistré dans les deux couches supé-
rieures du sondage (0 — 10 e¢m). Ces deux espéces utilisent done, avee une
efficacité maxima la pellicule de la surface du dépdt du guano.

Un autre type de dispersion présentent les oribates et Carcinops
pumilio. Dans la situation des sondages executés dans la station 1, les
individus de ces deux taxons sont faiblement groupés (classe 1) dans la
couche supérieure (0 — 5 em), ayant aussi une distribution randomigue
(qui peut résulter du nombre réduit de prélévements et d’individus).

Pour les aulres taxons, le nombre réduit d’exemplaires trouvés
(toujours dans la station 1), ne donnent pas la possibilité d’une estimation
précise de la stratification des populations. Mais il faut souligner que la faune
du guano des grottes de la zone tempérée ou de la zone intertropicale,
présente en général un groupement pour la couche superficielle du guano,
de préférence enire 0 — 5 cm.

6. La fréguence, représentant la proportion des espéces dans un
espace exploré, est différente pour les sept taxons.

Uroactinia, dont la dispersion est trés élevée dans les couches super-
ficielles du guano, est présente 1009, dans tous les 30 em analysés, ayant
une fréquence maxima.

Trichouropoda, groupée aussi dans les eouches superficielles, manque
de certains horizons de profondeur ; elle a une fréquence de 779,.

La fréquence des autres taxons est plus baissée, étant déterminée
par leur nivean numérique réduit et la distribution faiblement groupée.
Les individus des especes 2 (3 — 7) (v. Tableau 2) sont rencontrés dans un
tiers ou moins de prélévements, en fonction de la profondeur du guano.



. Tableau 1 : g i
Composition qualitative et quantiiative et 18 relstion log-lir{nire crtie les espéece deln biocénece in gunro de ,,rgsleia Iui Adsm” {Station ) _

. TAXONS TROPEQUE i a tog :‘_1"- Clegax @
Uroactinia <f. eoprophila G ¢ 1 1.418,350 3,15.177 : 3,i2.s_;7s 1.348,254
Trichonropoda orbieularts G 2 35,111 1,54.544 2,01.046 102,434
Ortbatet = = = By 3 4,444 '0,54;777 ' 0,89.116 7,785
Carcinops pumilio C 4 0,666 1,82.387 1,77.186 0,591
Ninteria baviattéa Cy 5 0,379 1,57.864 2,65.256 0,045
Gamasida Ca 6 0,111 1,04.532 " 3,43.324 0,003
Diptera-Brachycera (larvae) Cy ) ‘7 0,055 2,74.036 2,41.39.6 0,001

Iqi= 1.459,116

Zqp = 1.459,113

9zI



Abondance, Iréquence ¢f dominamce des taxons de Ia la blocémose du guano (Siatlen 1).

Tableau 2

ABONDANCE (A) IDICE DE
i TAXONS FRE DOMI- DOMI-
QUENCE (F)] NANCE (D) NANCE
janvier juin octobre moyenne ~
1 | Uroactinia cf. coprophila 0,78.51 0,99.40 0,98.55 0,97.20 1,00.00 0,97.205 d
2 Trichouropoda orbicularis 0,21.45 0,00.60 0,00.71 0,02.41 0,77.77 0,01.874 s
3 | Oribatei 0,00.03 - 0,00.68 0,00.31 0.33.33 0,00.103 a
4 Carcinops pumilio — - 0,00.06 0,00.05 0,33.33 0,00.017 a
5 | Nenteria banalica ¥ 0,00.017% — - 0,00.02 0,16.67 0,00.005 a
6 Gamasida 0,00.01 - - 0,00.01 0,11.11 0.00.001 a
<7 1 Diplera-Brachycera (larves) — - - - 0,05.55 0,00.000 a
n
P s Pt D =AF
T, Q
ol : n = nombre des individus de l'espdce i pr t de Q prélévy ts; Im = nombre total des individus pr t de Q@ préle is; Qi = nombre des prélevementa

conteannt deg individus de l'espéce i; Q = nombre total des Préiev

i d=d

s a=ad

Lel



Tableau 3
Stratitication des populations dams le guano (Station 1)
JANVIER JUIN OCTOBRE
i TAXONS
2 t . couche 2 : couche " : couche
3 dispersion (cm) X dispersion (cm) X dispersion (cm)
1 Uroactinia cf. coprophila 1.899.164| g(6) 0-5 64.879 8(4) 0-5 47.029 g(4) 0-5
2 Trichouropoda orbicularis 1.482| g(3) 0—5 48 g(1) 5—10 293 g(2) 0-5
3 | Oribatei 54| g(1) 0—5 0:0 ? — 196 g(2) 5—10
4 | Carcinops pumilio 0:0) 6 — 0:0 ? - 30 g(1) 0—5
*n-1 -
Symboles : 32 = e 3 & = dispersion groupée. On & identiflé six classes en fonction de cing degrés de liberté: g(l), x* =13 — 180; g(2), x* = 130 — 1300; g(3).
%! = 1.800 — 13.000; g(4) , x* = 13.000 — 180.000; g(6), x* = 180.000 - 1,300.000; g(6), x* plus de 1.300.000; r = dispersion rard, 3 ? = disp fdentitié (1) par

manque d'individus dans les prélévements. Pour le cas de la dispersion groupée, on & mentionré la couche ayant la plus haute densité. Pour les trois dernlers taxons, le nombre des
individus trouvés étant rédult (densité moyenne subunitaire), la dispersion sera verifié & l'avenir.

82k,
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7. La diversité biocénotique, ou la richesse en espéces de la biocénose,
peut étre mesurée soit par le nombre des espéces par rapport au total des
individus, soit par la quantité de l'information.

La ‘premiére modalité est donnée par D'équation de Fisher,
Corbet et Williams :

S = aln (1+ N~) 2)
a

dans laguelle S représente le nombre des espéces, N le nombre d’individus
et. « I'indice ou le coefficient de diversité. Le calcul de o, en tenant compte
de Pexpression mathématique qui Uenferme, ne peut étre réalisé directe-
ment, mais seulement par des méthodes estimatives. A cet effet nous avons
utilisé¢ l'itération. Nous somumes partis de 1’hypothése que la relation
qui existe entre 8, & valeur trés petite, et N, & valeur trés grande, peut
étre réalisée par une transformation logarithmique et une multiplication
avee un coefficient « subunitaire.

On a commencé estimation par Panalyse de intervalle 0,56 < & < 2,
en arrivant finalement & 0,95 << & < 0,955. En vue d’une distribution de
In valeur d’estimation, autant dans le membre gauche {sn) que dans le
membre droit (da) de 'expression mathématique, on a utilisé chaque fois
une forme modifiée de ’équation (2):

- g In (1 + E) (3)
o

o

On est arrivé a la conclusion que & = 0,953, représente une bonne
estimation de la valeur du coefficient A =sn — dx =0,011.

L’indice de diversité par sa valeur subunitaire, auprés de 1, exprime
le nombre restreint d’espéces de la biocénose proportionnellement avec le
nombre riche d'individus.

Du point de vue informationnel (de la fonction Shanon), la
diversité (Dv) a été calculée conformément a1’équation de P'information :

Dv = — ¥ pilog: pi (4)
Les données qui ont permis le calcul sont inscrites dans le Tableau 4

Tableau 4

La densité (qg), Ia probabilité (pg) ¢t Is qusntité d' ion des populati de la blocé (Statien 1)
i Taxons Ak Pr P 10g; P
1 Uroactinia cf. coprophila 1.348,254 0,924.023 0,105.368
2 T'richouropoda orbicularis 102,434 0,070.201 0,292.028
3 Oribalei 7,785 0,005.335 0,040.010
g Carcinops pumilio 0,591 0,000.405 0,005.950
a3 Nenteria banalica 0,045 0,000.003 0,000.000
6 Gamasida 0,003 0,000.000 0,000.000
7 Brachycera (larvae) 0,001 0,000.000 0,000.000

g = 1.459,113 Epk logy px = 0,443.356

$-c.1171
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#.0n voit que la, diversité de la biocénose mesure 0,443.356 bits. (Pest
une valeur baissée, enregistrée seulement par des associations d’organismes
on par des sous-systémes d'une biocénose. Car, par exemple, dansle cas
de Passociation de mollusques du lac Tchad (étudiée par Daget, Le-
cordier et Levaqgue, 1972), ¥ neuf espéces composantes, on a enre-
gistré Dv = 2,46 bits.

8. L’équitabilité (E) est considérée la mesure de 1'équilibre informa-
tionnel de la biocénose, par rapport & I’état possible d’entropie maximale,
c'est-3-dire dans la gituation ol les espéces sont représentées par un nom-
bre égal d’individus. Cette idée est critiquable, dans le sens que le stade
d’équilibre stable, avec un maximum d’entropie, ne peut étre touché

‘ni dans le cas d’une égalisation numérique des espéces, étant connu le fait
que celles-ci ne sont jamais équivalentes du point de vue informationnel
et respectivement énergétique. Pourtant, nous I'utiliserons seulement
pour avoir la possibilité d’une comparaison avec d'autres biocénoses. Dans
cette situation, l’équlta,blhté est égale b

B Dv

/ k¥ ) logg g

1} N HTRRTTE A S { i .

Pour notre biocénose, E = 0,15792, 'Par comparaison & d’autres
associations, cette valeur est trés faible, désignant le fait que le maximum
d'individus est agsuré par Uroaclinia, 1’egpéce dominante.

L’agsociation des neuf mollusques (déji citée plus haut) du lac Tchad
a une E = 40,7763, parce, que la proportion du nombre d’individus des
espéces est plus équilibrée. En effet, dans ce cas deux espéces sont domi-
nantes, quatre subdominantes et trois ,a.domina;n.tesq. La Dbiocénose du
guano de la «Pegtera lui Adam » 3 une seule espéce dominante, une autre
subdommante et toutes les autres sont adominantes (A < 19%).

14 SEENE il 310y ] Gl gt e S0 U

(8)

gt ja CONCLUSIONS

| ‘l;l!’ (4

Conformément aux, données que nous venons d’envisager, on peut
conclure que la biocénose du guano, de « Pes,{tera. lul Adam » est unique
di :

— aux conditions spéciales de 1’écotope qul I’a. engendré ;

— au nombre réduit” de niveaux trophiques (2);

- — au nombre réduit d’espéces ayant une importance dans la chaine
alimentaire (approx.. T7);

— au fait que plus de 95% des individus appart1ennent & une seule
espéce ;

— au fait que la permanence des valeurs de 1’écotope, de 1'organi-
sation et de la fonetionnalité de la biocénose est conditionnée par la per-
manence de la source de vapeurs chaudes ; Porganisation et la dynamique
de cette biocénose, une sorte d’oasis tropicale pour notre région tempérée,
changera et recouvrera le facies des autres biocénoses & guano de notre
pays, dont le climat est tempéré, au .moment ol 1'apport d’air chaud
cessera.




19

1972
1964

1971

1974

1967
1974

1972
1972

BIOCENOSE DE «PESTERA LUI ADAM» 131

Bibliographie

Dacet J., Lecornoien C., LEviigue C., Nolion de nomocénose; ses applications en écologie.
Bull. Soc. Ecol., III, 4.

DEecou Anca, Decou V., Recherches sur la syntsie du guano des grolles d’Ollénie et du Banal

. (Roumanie). Ann. Spéléol., XIX, 4.

Decou V., NEGREA ST., Racovita GH., FunpoRa Martinez C., Premiére expédition
biospéologigue cubano-roumaine & Cuba (1969). Quelques observalions sur les sta-
tions lerrestres prospéclées. Trav. Inst. Spéol. «+ Emile Racovitza », X.

Decou V. GH., NEGREA AL., NEGREA ST., Un oasis biopséologique tropicale développé dans
une région tempérée : v Pegtera lui Adam» de Bdile Herculane (Carpales méridiona-
les, Roumanie). Trav. Inst. Spéol. « Emile Racovitza », XI1I.

Gounot A. MoNIQUE, La microflore des limons argileux souferrains; son aclivité productrice
dans la biocénose cavernicole. Ann. Spéléol., XXII, 1.

Inacaxa H., LEnoir A., Une élude d'écologie évolutive : application de la loi de NMoTomuRra
aux fourmis. Bull. Soc. Ecol., IV, 3.

PomreiLiv 1., Pegtera caldd de la B. Herculane. Tibiscus, 2.

Povara I., Diaconu G., Gorax C., Observations préliminaires sur les grolles influencées
par les eaux thermo-minérales de la zone Bdile Herculane. Trav. Inst. Spéol. « Emile
Racovitza », XI.

TEAL J., Communily melabolism in a {emperale cold spring. Ecol. Monogr., 27.

Turescu M., Decov V., Modéle préliminaire de la dynamique des populations principales
d’une biocénose exiréme: la biocénose du guano de la groile « Peglera lui Adams
de Bdile Herculane (Roumanie) (sous presse).

Institul de Spéologie « Emile Racovilza s
Bucarest
et
I.P.C.D.
Soseaua Panduri, 90 — 93
Bucarest
Regu le 29 décembre 1975



