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Cette étude nous a permis de tester les hypothéses suivantes :

1)

2)

La composition des communautés cavernicoles est plus variable que
celle des endogés (effet de fragmentation d'habitat et des perturbations).
Hypothése vérifiée : la grande wvariabilit¢ de la composition des
peuplements d'acariens dans 25 grottes wallonnes a confirmé la structure
fragmentée de 1'habitat (chap. 1). D'autre part, les peuplements d'acariens
des grottes différent plus entre eux que ceux des sites endogés (chap. 3).
On observe également une grande variabilité saisonniére dans les
cavernes, a cause des inondations (chap. 3). Tout ceci montre que,
contrairement a ce qu'on a pu penser penser (Poulson & White 1969), la
biospéologie a pour objet un milieu complexe, bien ¢loigné des
écosystémes comptant peu d'espeéces comme I'Antarctique par exemple.
Les acariens cavernicoles sont plus spécialisés sur le plan trophique que
les endogés, du fait des perturbations et d'une structure spatio-
temporelle a priori moins réguliere de la matiére organique.
Contrairement a ce que l'on aurait pu croire, la structure spatiale de la
matiére organique n'est pas nécessairement différente entre les deux
milieux (chap. 2). Les cavernes abritent pas mal d'espéces appartenant a
des lignées primitives (chap. 1 et 4), dés lors probablement peu
spécialisées sur le plan trophique: les ancétres aquatiques étaient
détritiphages. L'étude détaillée d'Hypogeoppia n.sp. a cependant révélé
une transformation des pi¢ces buccales vers un type "suceur de liquides".
Il est dés lors malaisé de faire quelque généralité que ce soit concernant
cette hypothése, d'autant plus que le régime alimentaire précis de la

majorit¢ des acariens demeure inconnu. Les études de choix de

135



3)

9)

136

Conclusions générales

nourriture, similaires a ceux réalisés dans cette étude, ainsi que les
analyses de contenu digestif et enzymatique ont montré leurs limites. La
question risque de demeurer entiére si d'autres moyens d'investigation ne
sont pas développés.

Les acariens cavernicoles sont de plus grande taille et possédent des
appendices plus longs que les endogés du fait de 'espace disponible.
Hypothése vérifiée en partie (chap. 4) par la comparaison des espéces
caractéristiques de chacun des milieux: les acariens cavernicoles sont
effectivement plus grands en général, mais la taille de leurs appendices
n'est pas plus importante relativement a la longueur de leur corps. 11 faut
ici rappeler que le protocole expérimental de cette étude incluait
effectivement les acariens qu'on pourrait appeler "cavernicoles épigés",
c'est a dire ceux qui courent a la surface du sédiment et qui sont
susceptibles d'étre de grande taille. D'autres espéces récoltées, comme
Hypogeoppia n.sp. par exemple, sont capables de se glisser dans les
vides du sédiment, et pourraient dés lors étre appelés "cavernicoles
endogés". Ils sont fort probablement de taille comparable a celle des
acariens endogés sensu stricto.

La répartition spatio-temporelle des acariens suit celle de la matiere
organique et difféere entre les deux milieux.

Comme déja signalé, la répartition spatiale de la matiére organique ne
différe pas nécessairement entre les deux milieux. Les acariens, tant au
niveau de leur densité que de leur composition spécifique, suivent
globalement la répartition de la matiére organique en milieu endogé
(chap. 2 et 3) mais pas en milieu cavernicole. Ceci pourrait étre di a la
plus grande mobilit¢é induite par la place disponible pour les

"cavernicoles épigés". Une hypothése alternative serait que la matiére



5)

Conclusions générales

organique, en tant que support pour la nourriture des acariens, soit
suffisamment abondante dans les cavernes étudiées que pour ne pas étre
un facteur limitant; cette hypothése est confortée par la faible corrélation
entre le contenu en carbone organique et la densit¢ des acariens
(chap. 3).

La structure spatiale est beaucoup plus agrégative chez les cavernicoles
que chez les endogées.

Ce n'est pas le cas. Non seulement l'indice d'agrégation est simplement
dépendant de la densité moyenne, plus faible en cavernes, mais en plus
des structures spatiales de type "gradient" sont présentes dans les grottes,
et des structures de type "agrégat" sont également observées en milieu

endogé (chap. 2).

De plus, nous avons pu arriver aux conclusions suivantes:

Le milieu endogé est biologiquement distinct du milieu caverne. Méme
s'il existe une communication physique par le milieu souterrain
superficiel, constitu¢ ici des fissures dans la roche calcaire, les
conditions de vie sont suffisamment différentes pour que les
communautés des deux milieux soient bien distinctes (chap. 3). Cela a
pour conséquence que nombre d'espéces ne vivent que dans un des deux
milieux, et que les populations d'espéces présentes dans les deux milieux
sont probablement isolées génétiquement I'une de I'autre. C'est ce dernier
¢élément qui induit la spéciation passée et a venir, menant a l'apparition
d'espéces endogées et troglobies.

Un ¢élément fondamental influengant les acariens dans les cavernes est
l'existence d'inondations saisonniéres (chap. 1, 2, 3 et 4).

— Elles influencent la répartition de la matiére organique : les plus

gros fragments ont tendance a s'accumuler prés de l'entrée des
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grottes, dans les endroits ou le flux d'eau est moins rapide. Il ne reste
alors plus que des fragments de plus petite taille pour un dépot dans
les sites plus éloignés de l'entrée. C'est un des éléments qui
expliquent la présence d'une faune plus dense prés de l'entrée des
cavernes.

— Elles induisent une diminution de la densité des microarthropodes,
par rapport aux sites non inondés.

— Elles provoquent la mort ou le déplacement des certains individus, et
l'apport d'autres individus venant des milieux de surface dont
certains mourront ou seront consommeés par les prédateurs. Le détail
des importations et des exportations d'acariens provoquées par les
inondations demeure peu connu a ce stade.

— Elles induisent 1'apparition d'adaptations morphologiques (taenidies
liées a la respiration et longues griffes liées a la locomotion) et
comportementales (phorésie, pour se déplacer dun site a l'autre
avant les inondations).

Les cavernes abritent plus de prédateurs que le sol profond (chap. 4). On

pourrait expliquer cela par un régime polyphage des prédateurs, ou par

des prédateurs se nourrissant d'un autre groupe d'animaux, comme par
exemple les collemboles. On peut également remarquer que les
prédateurs regoivent une "manne" abondante par l'intermédiaire des
animaux amenés par les inondations, chaque hiver et aprés les gros
orages dans certaines cavités (Turquin 1981). On peut également
s'interroger sur l'effet des inondations sur les prédateurs. Ils doivent
avoir développé des processus leur permettant de survivre a ces
événements pour pouvoir profiter de cette manne. Enfin, 1'abondance des

prédateurs pourrait traduire la faiblesse de la compétition
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interspécifique, ce qui aurait un effet conservatoire sur les populations
présentes, vu que la compétition est un des moteurs expliquant les
comportements de dispersion. Cela provoquerait l'apparition de taxa
troglobies.

Les cavernes abritent plus d'organismes potentiellement phorétiques que
le sol profond (chap. 4). Cela peut s'expliquer par la nature fragmentée et
le régime de perturbations des cavernes, la phorésie étant utilisée comme
moyen de transport pour coloniser d'autres cavernes, voire se déplacer
entre portions d'habitats au sein méme des grottes. Les vecteurs
couramment utilisés par les acariens phorétiques sont les insectes
(coléopteres, dipteres, hyménoptéres, Iépidoptéres) et les petits
mammiferes (par exemple les chauves-souris).

Les cavernes abritent plus d'Oribates de lignées primitives que le sol
profond (chap. 4). Cela pourrait s'expliquer par I'humidité plus élevée
dans les cavernes. En effet, I'histoire évolutive des Oribates semble
marquée par des adaptations a des environnements de plus en plus secs,
qu'elles soient physiologiques (régulation de la transpiration) ou
morphologiques  (sclérotisation de la cuticule, présence d'un
cérotégument, diminution de la porosité cuticulaire, etc). Les Oribates
primitifs sont donc plus sensibles aux pertes d'eau, et cela plaide en
faveur de I'hypothése de Ghilarov par rapport a I'hypothése de
Striganova. En effet, cette derniére implique que les adaptations a un
milieu sec précedent les adaptations a la vie souterraine. Or, de
nombreux Oribates primitifs vivent dans le milieu souterrain. Nous
proposons également une nouvelle hypotheése (Fig. 1, fleches jaunes)
pour la colonisation des cavernes (chap. 1 et 4), dérivant directement de

celle de Ghilarov : certains organismes troglobies pourraient provenir
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d'ancétres endogés, mais ces ancétres endogés n'ont pas nécessairement
eux-méme d'ancétres ¢épigés comme proposé dans la littérature
biospéologique: les ancétres pourraient simplement étre aquatiques,
comme propos¢ par Ghilarov.

Au niveau d'adaptations plus spécifiques au milieu "caverne” (chap. 4),
nous avons pu relever chez Hypogeoppia n.sp. la présence de taenidies
l'aidant probablement & survivre a la submersion, ainsi que des griffes
plus longues que chez l'espéce proche Medioppia obsoleta, aptes a
faciliter les déplacements sur des substrats humides.

Ce travail a été l'occasion de la découverte de nombreuses nouvelles
especes dans les deux milieux (chap. 1 et 3): 4 nouvelles espéces dans
les sols (un Epicriidae, deux Iolinidae et un Oppiidae) et 7 nouvelles
especes dans les cavernes (un Iolinidae, deux Ereynetidae, trois
Oppiidae et un Microzetidae). Certaines seront décrites prochainement
(Pseudotydeus n.sp., Coccotydaeolus n.sp., un nouveau genre proche de
Riccardoella, et Hypogeoppia n.sp.).

Le nombre d'espéces d'acariens troglobies de Belgique est passé de 7 a
15 especes (chap. 1 et 4), par I'ajout des 7 nouvelles espéces et du

Rhagidiidae Poecilophysis spelaea.
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Nous avons vu dans le premier chapitre que les communautés d'acariens
cavernicoles présentes dans les sites inondables et non-inondables étaient
dominées par des groupes différents. Par la suite, nous avons comparé des
cavernes inondables avec le milieu endogé. Il serait donc intéressant de
réaliser le méme type d'étude dans des cavernes non-inondables (voire méme
suivant un gradient de perturbations croissantes), ou l'abondance des
Oribates et particulierement des Oppiidae est plus importante. Le probléme
est qu'il est bien stir plus difficile de trouver de grandes étendues de dépots
terreux dans ce type de cavernes, et cela limite par conséquent la quantité
d'échantillons qu'il est possible de prélever. Cet obstacle devrait é&tre
partiellement levé du fait de la plus grande densité d'acariens dans ces sites,
qui permettrait de se contenter de moins d'échantillons.

De méme, leffet des inondations sur les acariens mériterait d'étre

approfondi. Deux données nous manquent.

— D'une part, le profil vertical d'abondance dans les sédiments des grottes
devrait étre investigué. Quelques essais préliminaires semblent indiquer
que l'abondance devient pratiquement nulle en dessous de quelques cm
de profondeur. On pourrait donc prélever des échantillons par petites
tranches dans les 5 premiers cm. On pourrait aussi imaginer une
méthode de piégeage pour les acariens qui courent a la surface du
sédiment, le désavantage étant que cela ne donnerait pas d'indications
quantitatives sur les densités.

— D'autre part, les processus d'apport et d'enlévement des sédiments
consécutifs aux inondations mériteraient d'étre investigués plus

précisément, notamment a 1'aide de toises permanentes permettant de
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noter I'épaisseur des sédiments a différentes périodes de l'année, et de

coupes verticales permettant de repérer les différents épisodes de dépot

au sein du profil.
Si nous avons vu que le compartiment endogé était bien distinct du
compartiment caverne du point de vue de la composition spécifique des
peuplements d'acariens, le milieu situé entre ces deux habitats, a savoir le
milieu souterrain superficiel, devrait étre échantillonné. Une méthode de
carottage par forage pourrait étre appliquée, mais il faudrait vérifier que le
forage n'entraine pas de trop lourdes perturbations pour la faune présente,
sous forme d'écrasement par exemple. La méthode d'extraction des acariens
devrait également étre testée. Une méthode de flottation pourrait étre
efficace dans ce milieu trés pauvre en matic¢re organique.
Un autre point intéressant serait la mise au point de techniques d'élevage
d'acariens endogés et cavernicoles. Nous nous sommes efforcés d'y parvenir
durant plusieurs années, sans résultat. La raison est peut-&tre que les
parametres environnementaux recréés en laboratoire ne conviennent pas aux
acariens, malgré tous nos soins. Afin de contourner ce probléme, on pourrait
essayer de créer un élevage au sein méme d'une grotte, dans un laboratoire
souterrain tel que celui de Ramioul ou Moulis. Une telle mise au point
permettrait d'étudier des parameétres démographiques, comme la longévité de
chacune des stases, dont on sait qu'elle est importante dans d'autres groupes
d'organismes cavernicoles. L'élucidation du mode alimentaire des espéces
choisies demeure cependant un prérequis a un €levage réussi. Des méthodes
d'observations directes pourraient peut-étre résoudre ce probléme, mais les
microscopes électroniques environnementaux actuellement disponibles ne
permettent pas (encore ?) d'observation en conditions de pression

atmosphérique.
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Sur un plan plus théorique, on a émis I'hypothése au chapitre 4 que la
compétition interspécifique dans les cavernes est réduite. Cela devrait avoir
une influence sur les caractéres morphologiques des espéces présentes selon
la théorie du "déplacement de caractére" (Dayan et al. 1989) : les grottes
devraient abriter des espéces dont 1'amplitude des variations morphologiques
devrait étre moindre que dans les sols. Cela mériterait d'étre testé.

Pour terminer, nous insisterons a nouveau sur la valeur des acariens pour des
études relatives a 1'évolution en milieu souterrain, traditionnellement
réalisées sur des poissons, des coléopteéres ou des crustacés. Les Oppiidae
revétent un intérét tout particulier, du fait de leur abondance et de leur
diversité dans ce milieu. Une étude de biologie moléculaire des populations,
parallélement a une étude morphologique, menant a 1'élaboration d'un arbre
phylogénétique pourrait certainement nous en apprendre plus sur la séquence
de colonisation des différents compartiments du sol et de ses annexes. Une
étude taxonomique et systématique des Riccardoella et genres apparentés est
par ailleurs en cours. Elle révélera probablement le mode d'évolution de ces
acariens, depuis le sol et ses annexes jusque dans la cavité pulmonaire des

mollusques gastéropodes.
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Annex. Abundance of collected mite species in taxonomic order with their distribution

in sampling locations (between brackets) and seasons (1=May; 2=November; 3=January).

Taxa Total Distribution
Mesostigmata
Eviphididae
Alliphis siculus (Oudemans) 1 NC1(1)
Macrochelidae
Geholaspis mandibularis (Berlese) 7 ES3(2) NS1(1) HC1(1) HC2(1)
NC2(2)
Macrocheles cf. tridentinus (G. & R. 2 NS2(2)
Canestrini)
Pachylaelapidae
Pachylaelaps sp. 1 NCI1(1)
Pachyseius angustiventris Willmann 16 NC1(9) NC2(7)
Pachyseius angustus Hyatt 4 NCI(2) NC3(2)
Pseudolaclapidae
Pseudolaelaps doderoi (Berlese) 8 NSI1(5) NS2(3)
Hypoaspididae
Hypoaspis cf. aculeifer (Canestrini) 1 NS2(1)
Hypoaspis (Cosmolaelaps) vacua 5 NS2(5)
(Michael)
Epicriidae
Berlesiana n.sp. 3 NS1(2) NS2(1)
Podocinidae
Lasioseius sp. 2 NSI1(2)
Ascidae
Arctoseius venustulus (Berlese) 3 HCI(1) NC1(2)
Halolaelapidae
Leitneria granulata (Halbert) 1 ESI1(1)
Zerconidae
Parazercon sarekensis (Willmann) 8 NS1(6) NS2(2)
sp.2 (undet. gen.) 1 NS2(1)
sp.3 (undet. gen.) 1 HC2(1)
Rhodacaridae
Rhodacarellus apophyseus Karg 27 ES1(6) HS1(14) HS2(5) HS3(1)
NS3(1)
Rhodacarellus silesiacus Willmann 2 NS1(1) NS2(1)
Rhodacarus aequalis Karg 7 NCI1(2) NC2(3) NC3(2)
Rhodacarus agrestis Karg 2 NC2(1) NC3(1)
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Rhodacarus coronatus Berlese

Parasitidae

Amblygamasus cf. dentipes (Koch)
Amblygamasus cf. stramenis Karg
Eugamasus cf- crassitarsis (Halbert)
Leptogamasus suecicus (Tragardh)

Paragamasus cf. jugincola Athias-
Henriot

Paragamasus (Anidogamasus) cf.
digitulus Karg

Parasitellus cf. crinitus (Oudemans)

Parasitus consanguineus Oudemans
& Voigts

Pergamasus cf. norvegicus (Berlese)
Pergamasus sp.

Vulgarogamasus oudemansi
(Berlese)
Vulgarogamasus sp.

Veigaiidae

Veigaia bouvieri (Berlese)

Veigaia cf. decurtata Athias-Henriot
Veigaia cf. nemorensis (Koch)
Veigaia cf. paradoxa Willmann
Veigaia cf. planicola (Berlese)

Veigaia exigua (Berlese)

Veigaia sp.7
Veigaia sp.8

Uropodina

sp.1 (undet. gen.)
sp.2 (undet. gen.)
sp.3 (undet. gen.)
sp.4 (undet. gen.)
sp.5 (undet. gen.)

Prostigmata
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Lordalychidae

Lordalychus sp.

156

13

50

22

[\

N = = W N

ES1(95) ES2(45) ES3(12) HC1(2)
HC2(1) NCI(1)

NS2(1) NC1(9) NC2(3)

ES1(1) ES2(1)

HC2(2)

ES1(14) ES2(21) ES3(2) HS1(3)
HS2(4) HS3(2) NS1(1) NS2(1)
NCI1(2)

NCI(1)

NS1(10) NS2(11) NS3(1)
NC2(1)
NS1(1)

NS3(1)
ESI(1) HS1(2) NS1(16)
ES2(2) HC1(2)

NC1(10) NC2(2)

HS1(1) HS2(1) NS1(4) NS2(3)
HSI(1) HS2(1) NS1(4) NS2(13)
ES1(3) ES2(2)

HC1(1) HC2(1)

ESI(1) ES2(4) ES3(1) NC1(1)
NC2(4)

ES1(2) ES2(2) ES3(6) NS1(7)
NS3(1)

ES1(3) ES2(4) ES3(2)

HC2(2)

ES1(2) ES2(1) HS1(2) HC1(1)
ES2(1) HS1(1) NS2(1)

ESI(1)

NS2(1)

HS2(1) HC2(1) NC1(1) NC2(2)

HS1(2) HS2(4)



Annexe

Eupodidae

Benoinyssus cf. ereynetoides
(Strandtmann & Prasse)
Benoinyssus sp.2
Benoinyssus sp.3
Claveupodes sp.

Cocceupodes sp.1

Cocceupodes sp.2
Cocceupodes sp.3

Linopodes sp.

sp.1 (undet. gen.)
sp.2 (undet. gen.)
sp.3 (undet. gen.)

Rhagidiidae

Brevipalpia minima Zacharda

Coccorhagidia clavifrons
(Canestrini)

Coccorhagidia pittardi Strandtmann
Hammenia macrostella Zacharda

Parallelorhagidia evansi
(Strandtmann & Prasse)
Poecilophysis (Dentocheles)
weyerensis (Packard)
Poecilophysis (Procerocheles)
spelaea (Wankel)
Poecilophysis (Soprocheles) arena
Zacharda

Robustocheles cf. mucronata
(Willmann)

Shibaia longisensilla (Shiba)
sp. (undet. gen.)

Iolinidae

Coccotydaeolus n.sp.

Metatydaeolus sp.
Microtydeus n.sp.

20

27

119

58

17

11

30

20

NCI(18) NC2(2)

ES1(2) ES2(3) NS1(1)
ES2(4)

ES1(5) ES2(3) ES3(1) HS1(1)
HS2(3) NS1(9) NS2(4) NS3(1)
ES1(11) ES2(23) ES3(6) HS1(1)
HS2(5) NS1(46) NS2(20) NS3(1)
HC2(2) NC1(2) NC2(2)

ES1(10) NS1(23) NS2(2)

ES2(1) ES3(1) NS2(1) NS3(1)
NCI1(1)

NS3(1)

ES3(1) NC1(10) NC2(3)

ES2(1)

HS1(1)

ESI(1) ES2(11) HS1(2) HS2(2)
HS3(1) NC2(1)
NS1(3) NS2(3)

ES1(1) ES2(5) HC2(1) NC2(2)
ESI(11) ES2(38) ES3(2) NS1(5)
NS2(1) NS3(1)

ES2(1)

ES2(6) ES3(1) NS1(2) NS2(4)
NC1(4)

HC1(1) HC2(1)

HS1(6) HS2(5)

ES2(3) HS2(2) NS1(2) NCI(1)

ES1(2) ES2(9) ES3(5) NS1(14)
ES3(1)

ES1(4) ES2(2) NS1(1) NS2(1)
NS3(1)

NS1(2) NS2(18)

ES1(1)

169



Annexe

Tydaeolus sp.

Ereynetidae
Pseudotydeus n.sp.
Ereynetes sp.1
Ereynetes (Gymnereynetes) sp.2
Riccardoellinae n.gen. n.sp.
Bdellidae
sp.1 (undet. gen.)
sp.2 (undet. gen.)
Cunaxidae
sp. (undet. gen.)
Pygmephoridae
Bakerdania sp.1
Bakerdania sp.2
Brennandania sp.
Pygmephorus sp.
Scutacaridae
Imparipes cf. histricinus Berlese

Scutacarus eucomus (Berlese)

Scutacarus pannonicus Willmann

Tarsonemidae
Tarsonemus sp.
sp. (undet. gen.)

Stigmaeidae
sp. (undet. gen.)

Hydracarina
sp. (undet. gen.)

Endeostigmata

Nematalycidae
cf. Nematalycus sp. (damaged
specimen)

Alicorhagiidae
Alicorhagia sp.

Nanorchestidae
Nanorchestes sp.

170
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23
35

14

1

307

96

39

ES1(2) ES2(2) ES3(2) NS1(1)
NS2(2)

NCI(1)
HC2(6)

NS1(8) NS2(1)
HC1(1) HC2(1)

HSI(1)
NS2(1) HC2(1)

NC2(1)

NC1(14) NC2(5) NC3(4)
NC1(30) NC2(3) NC3(2)
ES3(1)

NC1(3) NC2(2)

ES2(2) ES3(1) NS1(6) NS2(1)
NS3(4)

NCI(1)

NS1(306) NS2(1)

HC3(1) NCI(1)
NSI(1)

NS3(2)

NSI(1)

ES2(1)

ES1(7) ES2(11) ES3(3) HS1(2)
HS2(3) NS1(1) NS2(1) HC1(6)
HC2(2) NC1(46) NC2(9) NC3(5)

ES1(23) ES2(8) ES3(1) HS2(2)
HS3(1) NS1(1) NS2(2) NS3(1)
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Terpnacaridae

Alycosmesis sp. 1
Ochserchestidae

Oehserchestes sp. 30

Oribatida
Palaeacaridae
Palaeacarus hystricinus Tragardh 3
Adelphacaridae
Adelphacarus sellnicki Grandjean 4
Hypochthoniidae
Hypochthonius rufulus Koch (imm.) 205

Cosmochthoniidae

Cosmochthonius lanatus (Michael) 3
Haplochthoniidae

Haplochthonius simplex Willmann 20

Brachychthoniidae
Sellnickochthonius cf. cricoides 9
(Weis-Fogh)
Sellnickochthonius jacoti (Evans) 26
Liochthonius leptaleus Moritz 17

Liochthonius propinquus Niedbala
Liochthonius strenzkei Forsslund
Paraliochthonius cf. occultus
(Niedbala)

Gehypochthoniidae
Gehypochthonius rhadamentus Jacot 53

Eulhomanniidae

Eulohmannia ribagai (Berlese) 112
Oribotritiidae

Paratritia baloghi Moritz 24
Phthiracaridae

Phthiracarus anonymus Grandjean 26

Phthiracarus sp.2 5

HC3(1)

ES1(3) ES2(16) ES3(6) HS1(2)
HS2(2) NS2(1)

ES2(1) HS2(2)
HS1(1) NSI(1) NS2(1) HCI1(1)

ES1(36) ES2(24) ES3(8) HS1(5)
HS2(11) HS3(1) NS1(34) NS2(82)
NS3(1) NC1(3)

NS2(1) HC2(1) NCI(1)

ES1(3) ES2(1) HS1(3) HS2(3)
HS3(2) NS1(4) HC1(2) NCI(1)
NC2(1)

ES1(5) ES2(3) HS2(1)

ES1(7) ES2(9) ES3(2) HS1(4)
HS2(2) HS3(1) NS1(1)
NCI1(8) NC2(9)

HCI1(1) HC2(2)

NCI1(1) NC2(2)

NC2(2)

ES1(10) ES2(17) ES3(4) HS1(6)
HS2(16)

ES1(4) ES2(14) ES3(4) HS1(1)
HS2(6) NS1(24) NS2(58) NS3(1)

NS1(12) NS2(10) NS3(2)
ES1(7) NS1(9) NS2(3) NS3(6)
NC2(1)

ES1(2) NS3(1) NC2(1) NC3(1)
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Phthiracarus sp.3 5

Phthiracarus sp.4

Steganacarus magnus (Nicolet) 67
Hermanniidae

Hermannia sp. (imm.) 4
Nothridae

Nothrus silvestris Nicolet 42
Camisiidae

Platynothrus peltifer (Koch) 1
Nanhermanniidae

Nanhermannia sp. (imm.) 9
Belbidae

sp. (undet. gen.) 2

Metabelba papillipes (Nicolet) 1
Microzetidae

Nellacarus sp. 1
Zetorchestidae

Zetorchestes sp. 1
Liacaridae

Liacarus sp. 1

Xenillus sp. 1
Oppiidae

Insculptoppia n.sp. 29

Lauroppia neerlandica (Oudemans) 3

(imm.)

Medioppia obsoleta (Paoli) 589

Medioppia subpectinata (Oudemans) 24

Microppia minus (Paoli) 296

Neotrichoppia confinis (Paoli) 18

Oppiella nova (Oudemans) 168

Quadroppia cf- paolii Woas 1
Suctobelbidae

Suctobelbella cf. arcana spA 15
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NCI1(3) NC3(2)
NCI(2)
NS1(61) NS2(6)

NS2(3) NS3(1)

ES1(6) ES2(17) ES3(11) HS1(1)
HS2(3) HS3(1) NS2(1) NC1(2)

NCI(1)

HC3(1) NC1(8)

NS1(2)
ESI(1)

ES3(1)

ESI(1)

NSI(1)
NCI(1)

NS1(20) NS2(9)
HC3(1) NC1(2)

ES1(25) ES2(150) ES3(23)
HS1(41) HS2(63) HS3(15)
NSI(151) NS2(113) NS3(8)
NS1(12) NS2(7) NS3(3) HC1(1)
NCI(1)

ES1(4) ES2(37) ES3(10) HS1(42)
HS2(141) HS3(5) NS1(23)
NS2(34)

ES1(3) ES2(5) ES3(1) HS1(2)
HS2(1) NS1(4) NS2(2)

ES1(2) ES2(6) ES3(3) HS1(20)
HS2(18) HS3(6) NS1(23) NS2(88)
NC1(2)

NSI1(1)

ES1(4) ES2(11)
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Suctobelbella cf. arcana spB 15 ESI(5) ES2(10)
Suctobelbella cf. nasalis (Forsslund) 3 NSI1(3)
Suctobelbella sarekensis (Forsslund) 11 ES1(3) ES2(2) ES3(1) HS1(1)

HS2(4)
Suctobelbella subcornigera 5 ES2(3) ES3(1) NS2(1)
(Forsslund)
Tectocepheidae
Tectocepheus sp. (imm.) 7 HS2(3) HCI(1) HC2(1) HC3(1)
NC3(1)
Astegistidae
Cultroribula juncta (Michael) 4 ES1(1) HS2(2) HS3(1)
Ceratozetidae
Ceratozetes gracilis (Michael) 20 HSI(1) HS2(1) NS1(17) NC1(1)
Galumnidae
Galumna sp. 1 ES2(1)
Scheloribatidae
sp. (imm.) 1 HCI1(1)
Astigmata
sp.1 (undet.gen.) 3 NSI1(3)
sp.2 (undet. gen.) 2 ES1(1) ES2(1)
sp.3 (undet. gen.) 1 HCI1(1)
sp.4 (undet. gen.) 18 ES2(1) ES3(12) HS2(3) HC3(1)
NC2(1)
sp.5 (undet. gen., hypopus) 32 ES1(7) ES2(4) ES3(2) HS2(3)
NS1(13) NC1(1) NC3(2)
sp.6 (undet. gen., hypopus) 3 ES2(1) ES3(1) NC1(1)
sp.7 (undet. gen., hypopus) 78 ES1(2) HS1(1) HS2(5) HS3(1)
NS1(29) NS2(27) NS3(9) HC2(1)
HC3(2) NC1(1)
sp.8 (undet. gen., hypopus) 1 HC3(1)
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