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Discussion générale, conclusion et 

perspectives 

 
Tous les écosystèmes terrestres se composent d’éléments souterrains et 

épigés qui interagissent pour influencer la communauté et les processus aux 

différents niveaux qui les constituent (Wardle et al. 2004). Ainsi des 

phénomènes co-évolutifs entre faune du sol et plante (Nehl et al. 1996) 

émergent via l’interaction avec le système racinaire des plantes et aussi 

l’influence de la faune sur les cycles bio-géochimiques du sol (Bardgett 

2005). Ces éléments conditionnent et sont conditionnés par certaines 

propriétés physiques du sol (Piotrowski et al. 2004). Toutefois ces rapports 

de couple existant entre les plantes et les organismes du sol sont influencés 

par les changements globaux (Volkmar et al. 2000). La biodiversité dans le 

sol joue un rôle important dans le fonctionnement écologique des 

écosystèmes terrestres (Seastedt 1984, Lavelle & Spain 1991). Aussi 

plusieurs auteurs s’accordent pour affirmer le rôle des organismes du sol en 

tant que bioindicateur de l’état de santé des différents écosystèmes qu’ils 

soutiennent (Lebrun et van Straalen, 1996 ; van Straalen, 1998 ; Paoletti, 

1999, Parisi et al. 2005 ; Tondoh et al. 2007). Cependant pour plusieurs 

raisons les connaissances sur les différentes formes de vie dans le sol sont 

loin d’être maîtrisées. L’une des causes les plus évidentes est le manque de 

données taxonomiques permettant leur description (André et al.2002).   

 

L’étude de la faune du sol fait aussi face à des difficultés méthodologiques 

en raison de la difficulté d’extraire de façon exhaustive la microfaune de la 

matrice minérale et organique des échantillons de sols. Ainsi pour ce qui est 

de l’extraction de la mésofaune, le système le plus couramment utilisé est le 

dispositif de Berlese Tullgren. Son faible taux du rendement est admis par 
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plusieurs auteurs (Forsslund 1948 : 26% ; André et al. 2002 : 7%), même si 

cette méthode paraît plus pratique pour les sols tropicaux. Une partie de cette 

faune, trop intiment liée à la matrice d’habitat reste donc cryptique et devrait 

pouvoir dans le futur être étudiée avec des méthodes adaptées qu’il reste à 

mettre au point. C’est sûrement un travail fastidieux mais qui devrait 

approfondir nos connaissances sur l’interaction avec la matrice d’habitat et 

ses conséquences fines sur la dégradation de la matière organique et la 

remise en circulation des éléments minéraux. En terme d’adaptation, cette 

faune cryptique devrait certainement nous étonner sur ses capacités de 

résistance à la sécheresse et aux inondations, ainsi qu’à l’utilisation de la 

porosité du sol. 

Ces difficultés d’extraction sont certainement en partie à l’origine de la 

difficulté d’atteindre les courbes de saturation lors des échantillonnages 

comme observés dans l’article sur la diversité. Il est évident que ce déficit 

d’échantillonnage doit nous faire prendre les données avec prudence bien 

que nous pouvons probablement considérer que le biais est similaire pour les 

différents sites échantillonnés. 

 

De la même façon les densités d’acariens enregistrées sur l’ensemble des 

sites d’études sont très faibles, comparées à celles observées par Noti et al. 

(1996) au Congo RDC et Ducarme et al. (2004) pour la Belgique. Les 

variations en terme de diversité végétale, climat et type de sols pourraient en 

être les principales raisons. A cela s’ajoute la différence liée à la durée 

d’extraction. Les acariens ont été extraits durant une semaine (7 jours) avec 

allumage systématique des lampes, ce qui est contraire aux travaux de Noti 

et al. (1996) et Ducarme et al. (2004) respectivement (deux et trois semaines 

d’extractions) avec 3 à 7 jours comme période d’attente avant l’allumage des 

lampes. Avant de lancer les processus d’extraction pour cette thèse, des 

essais préliminaires avaient été réalisés en 2007 en Côte d’Ivoire. Ils ont 

montré que 4 jours donnaient de bons résultats pour les extractions des 
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acariens du sol. Les contraintes expérimentales rencontrées lors du travail de 

terrains faisaient qu’il était difficile d’aller au-delà de ce temps d’extraction. 

Pour des travaux futurs, il sera sans doute nécessaire d’adapter ce protocole 

pour avoir une vision plus exhaustive de la faune d’acariens. Cependant, les 

densités issues des sites d’études et plus précisément de la savane de Lamto 

sont similaires aux résultats de Athias (1975,1976) réalisés dans les mêmes 

conditions. Il est certain que nous manquons actuellement de données 

comparatives pour une gamme de sol et de conditions climatiques suffisantes 

pour tirer des conclusions sur les niveaux de densité de façon globale. 

Néanmoins, les comparaisons entre sites en utilisant un même protocole 

restes riches en renseignement et complètent petit à petit nos connaissances 

sur le compartiment sol des écosystèmes. 

Les acariens du sol présentent une mobilité très faible (Berthet 1964). C’est 

ainsi que Nef (1960,1971) s’est plusieurs fois interrogé sur les différentes 

variantes de l’appareil de Berlese Tullgren, ainsi que de l’influence de 

l’humidité et de la température sur le géotactisme des Oribatida dans le 

Berlese. Toutefois Hammer (1944) conseille de ne pas fragmenter les 

carottes de sols avant leur mise dans l’extracteur, un tel traitement 

provoquant des pertes d’animaux. La richesse spécifique observée après 

extraction représente 50 à 66% de la richesse spécifique attendue. En réalité, 

le même problème d’échantillonnage et d’extraction se pose dans les études 

similaires de Noti et al (2003), Minor & Cianciolo (2007), pour lesquelles la 

courbe de saturation (plateau) n’est pas atteinte. Cela suppose une 

randomisation de l’échantillonnage. Aussi le faible pourcentage d’immature 

(1,65%) capturés nous interpelle et nous pousse à rechercher pour le futur 

d’autres méthodes d’extractions telles que les flottations au 1,2 

dibromoethane ou au CCl4 (André & Noti 1993 ; Ducarme et al. 1999).  

 

L’abondance, la richesse spécifique et la structure des acariens du sol sont 

influencées par le climat (Wauthy 1981 ; Sinclair & Stevens 2006 ; Bokhorst 
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2008), le type de végétation, de sol et les facteurs mésologiques tels que la 

porosité, le pH, la teneur en eau, la matière organique, la température du sol 

et l’altitude (Athias 1975,1976 ; Wauthy & Lebrun 1980 ; Wauthy 

1981 ;  Noti et al. 2003 ; Ducarme et al. 2004 ; Illig et al. 2010). En Côte 

d’Ivoire, les résultats des travaux ont révélés une plus grande densité et 

richesse spécifique dans la forêt primaire de Oumé que sur les trois autres 

sites. Cette diversité biologique élevée des acariens sous forêt primaire 

pourrait s’expliquer par une hétérogénéité des sources de matière organique 

du sol due à une végétation composée de plusieurs ligneux créant ainsi des 

conditions pédoclimatiques (température et humidité) favorables à leur 

développement. A cela s’ajoute l’absence d’activités anthropiques et la 

présence de certains facteurs mésologiques, améliorant ainsi des conditions 

pédoclimatiques favorable à une émergence des acariens du sol. La forêt 

primaire de Oumé renferme plus d’espèces indicatrices de sols minéraux que 

les autres sites. Les corrélations observées entre la densité et la richesse 

spécifique d’une part et les paramètres physico-chimiques (densité 

apparente, teneur en eau, carbone organique, azote total, la profondeur du 

sol) d’autres part confirment cette approche.   

Contrairement à toute attente, la forêt primaire de Taï révèle une plus faible 

densité et richesse spécifique par comparaison à la forêt primaire de Oumé. 

Ce constat pourrait s’expliquer par la présence de sols ferralitiques fortement 

desaturés qui caractérisent le site de Taï (Avenard et al. 1971 ; Moreau 

1983). En effet les sols de Taï sont acides et le pH augmente avec la 

profondeur du sol, ce qui est contraire aux trois autres sites. Le climat de Taï 

est humide toute l’année, la dégradation de la litière y est probablement très 

rapide, limitant l’accumulation de matière organique dans les horizons plus 

profonds. Sa flore est constituée de 1231 espèces (Adou et al. 2005) et le 

couvert végétal limite fortement la pénétration de la lumière incidente 

(Alexandre 1982a, b ; Koné, 2004). Toutes ces caractéristiques spécifiques à 

Taï pourraient avoir un impact négatif sur le développement des acariens du 
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sol. Car selon Merciris & Imbert (2007) le type de sol et le type d’espèces 

d’arbres influencent l’abondance et la diversité des microarthropodes du sol. 

Les données enregistrées révèlent que le pH n’affecte pas l’abondance et la 

richesse spécifique des acariens issus des 4 sites d’études. Le cas inverse 

s’observe avec Ducarme et al. (2004b), où le pH détermine la densité aussi 

bien que la richesse des acariens endogés pris dans leur ensemble. Fierer et 

Jackson (2006) observent que, quelle que soit la latitude, c’est le pH2 qui 

explique au mieux la richesse et la diversité des bactéries. Le pH détermine 

aussi la richesse des communautés de nématodes ou d’enchytréides, 

moyennant la prise en compte de la compétition avec les lombrics (Räty & 

Huhta 2003). 

Le manque d’informations sur les teneurs en argile, sable et limon, dû à 

l’absence d’analyses granulométriques sur les différents échantillons limite 

la compréhension relative à la faible abondance et diversité biologique des 

acariens du sol de Taï. De faibles abondances ont été aussi récemment 

observées sur des communautés d’araignées (R. Jocqué, pers. obs.) et de 

myriapodes (D. Van den Spiegel, pers. obs.) à Taï. Les acariens de litières et 

des couches supérieures du sol sont plus sensibles aux variations 

saisonnières que ceux des couches profondes.  

En outre, la diversité dans le sol peut dépendre de la diversité du type de 

ressource indépendamment de la richesse spécifique des plantes, car une 

seule espèce d’arbre peut produire une plus grande hétérogénéité au niveau 

de la ressource que plusieurs espèces d’herbacées (Wardle et al. 1999). 

L’hétérogénéité de cette ressource peut produire à son tour une grande 

diversité des décomposeurs et détritivores (Tian et al. 1997 ; Sulkava & 

Huhta 1998). Cette approche confirme la densité relativement élevée dans la 

plantation de Teck malgré la perturbation par comparaison à la forêt de Taï. 

Cependant la richesse spécifique des acariens dans les tecks reste toutefois 

très inférieure par rapport aux trois autres sites. La perturbation (Egerton-

Warburton & Allen 2000 ; Bengtsson 2002)  et la compaction (Dexter 2004) 
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du sol liée (1) à la préparation des parcelles pour le planting des essences de 

teck, (2) à des coupes d’arbres sporadiques par des communautés 

villageoises, (3) à la présence des vers de terre à rôle fonctionnel compactant 

(Hallaire et al. 2004 ; Tondoh et al. 2007) réduisent l’abondance et la 

composition spécifique des acariens du sol. Ce constat est admis par Lindo et 

Visser (2003,2004) qui observent une réduction de l’abondance et des 

changements dans la composition des communautés de la faune du sol liés à 

la compaction lors des coupes d’arbres. Plus le site est dégradé (plantation de 

teck), moins il y a d’espèces indicatrices. Le cas inverse est admis avec la 

forêt primaire de Oumé. La forte abondance et richesse spécifique des 

acariens dans la savane arborée de Lamto sont dues probablement à son 

statut de protection et à sa transition vers une forêt claire. Certes les sols de 

Lamto sont généralement pauvre en matière organique (Le Roux 2006), 

cependant l’omniprésence du Chromolaena odorata (Asteraceae) sur le site 

d’échantillonnage, associé à la rapide décomposition de sa litière contribue à 

améliorer les propriétés physico-chimiques et biologiques du sol (N’Dri 

2004). La corrélation observée entre la densité, la richesse spécifique et les 

données chimiques (Ctot, Corg,  Ntot, C/N, Matière organique) au niveau de la 

couche superficielle (0-5 cm) confirme cette approche, même si la litière de 

Chromolaena odorata est dépourvue d’espèces indicatrices. Les travaux de 

Litzenberger et Ho Tong Lip (1961) montrent que la plante peut être 

employée comme fertilisant pour divers cultures en l’enfouissant et en la 

mélangeant à la terre pour le riz et le manioc. Ainsi donc l’application de 20 

tonnes de matières fraîches à l’hectare permet la restauration de 113 kg d’N, 

13 kg de P, et 87 kg de K. Malgré qu’elle soit considérée comme une plante 

envahissante, le système de jachère à Chromolaena odorata paraît important 

pour la production agricole et peut être considéré comme une alternative au 

système de culture itinérante (Slaats 1995) pour des cultures de zones sèches 

telles que l’igname et le maïs.    
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Les distances de Jaccard entre zones échantillonnées et les espèces 

exclusives sont assez grandes, confirmant ainsi un faible recouvrement et 

une forte dissemblance entre les sites.  

Quelle que soit la saison, la richesse spécifique et l’abondance des acariens 

diminuent avec la profondeur du sol. Aussi plus de 50% des abondances se 

retrouvent dans les couches superficielles (litière et 0-5 cm). Ce qui est 

contraire à l’hypothèse avancée par Athias (1975,1976) selon laquelle, en 

zone tropicale les acariens seraient régulièrement distribués le long des 

couches dans le sol. Selon André (2006) cette distribution verticale serait 

liée à un regroupement fonctionnel. La variation dans la composition 

spécifique est plus importante suivant que l’on considère la profondeur du 

sol. En d’autre terme une relative uniformité dans la composition est 

observée le long du transect d’échantillonnage.   

L’originalité de cette étude est que, contrairement à Athias (1975,1976) dont 

les travaux étaient uniquement basés à Lamto et focalisés sur une strate 

herbacée, les prélèvements se sont déroulés dans des zones écologiques et 

agrosystèmes arborés assez distincts. Aussi une évaluation de la diversité 

biologique des acariens a été effectuée, même si une identification complète 

des espèces reste à réaliser. Les connaissances actuelles sur les acariens de 

Côte d’Ivoire sont loin d’être exhaustives. Un travail considérable reste à 

réaliser, lequel nécessite un recours vers des spécialistes en Oribatida et 

Gamasida. C’est seulement au prix d’une collaboration et par des 

renforcements de capacités que les résultats d’études faunistiques des 

milieux édaphiques permettront une meilleure compréhension des 

écosystèmes terrestres de la Côte d’Ivoire. Un très gros effort reste aussi à 

fournir sur les connaissances taxonomiques au niveau mondial de la faune 

des acariens du sol et sur la constitution de clé d’identifications 

dichotomiques facilement utilisables. Il y a actuellement un manque clair de 

systématiciens dans ce groupe au niveau mondial et d’étude sur les relations 
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phylogénétiques et biogéographiques de ce groupe fonctionnellement 

important pour la fertilité des sols. 

Bien que ne représentant une toute petite parcelle du travail encore à 

accomplir dans ce domaine, les données obtenues dans cette thèse sur la 

diversité biologique des acariens constituent un point de départ non 

négligeable pour d’autres études. Elles montrent l’importance de cette faune 

en tant qu’indicatrice de modification plus globale affectant les sols et 

soulignent la nécessité de prendre plus en compte l’étude de ce 

compartiment souvent oublié dans l’analyse du fonctionnement des 

écosystèmes. 
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          Appendix 1: Total matrix of species listed. 
 

N° Initial name of the species Final name of the species 
1 Acaridae (bipilis 1) Acaridae (bipilis 1) 
2 Acaridida sp.1 Acaridida sp.1 
3 Actinedide (pro) Actinedide (pro) 
4 Actinedides sp10  Larve  
5 Actinedides sp11 Acaridea sp4 
6 Actinedides sp12 Actinedides sp12 
7 Actinedides sp13 Actinedides sp13 
8 Actinedides sp3 Endeostigmate sp2 
9 Actinedides sp4 Eupodidae sp1 
10 Actinedides sp5 Erythraeidae sp1 
11 Actinedides sp7 Larve trombiculidae sp1 
12 Actinedides sp8 Actinedides sp8 
13 Actinedides sp9 Larve erythraeidae 
14 Bdellidae sp.1 Bdellidae sp.1 
15 Belbidae sp1 Belbidae sp1 
16 Belbidae sp2 Belbidae sp2 
17 Bimichelia (endeo) Bimichelia (endeo) 
18 Camerobia sp1 Camerobia sp1 
19 Cosmolaelaps sp1 Cosmolaelaps sp1 
20 Cunaxidae sp1 Cunaxidae sp1 
21 Diplogyniidae sp1 Diplogyniidae sp1 
22 Epicrius sp1 Epicrius sp1 
23 Euschongastia sp1 Larve 
24 Evimirus uropodinus Evimirus uropodinus 
25 Eviphididae sp1 Eviphididae sp1 
26 Fuscuropoda sp1 Fuscuropoda sp1 
27 Galumna sp10 Galumna sp10 
28 Galumna sp11 Galumna sp11 
29 Galumna sp12 Galumna sp12 
30 Galumna sp4 Galumna sp4 
31 Galumna sp5 Galumna sp5 
32 Galumna sp6 Galumna sp6 
33 Galumna sp8 Galumna sp8 
34 Galumna sp9 Galumna sp9 
35 Gamaside (polytriche) Gamaside (polytriche) 
36 Gamaside ad 1 Gamaside ad 1 
37 Gamaside ad 10 Gamaside ad 10 
38 Gamaside ad 11 Gamaside ad 11 
39 Gamaside ad 12 Gamaside ad 12 
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40 Gamaside ad 13 Gamaside ad 13 
41 Gamaside ad 14 Gamaside ad 14 
42 Gamaside ad 2 Gamaside ad 2 
43 Gamaside ad 3 Gamaside ad 3 
44 Gamaside ad 4 Gamaside ad 4 
45 Gamaside ad 5  Gamaside ad 5  
46 Gamaside ad 6 Gamaside ad 6 
47 Gamaside ad 7 Gamaside ad 7 
48 Gamaside ad 8 Gamaside ad 8 
49 Gamaside ad 9 Gamaside ad 9 
50 Gamaside ad15 Gamaside ad15 
51 Gamaside sp1 Gamaside sp1 
52 Gamaside sp10 Gamaside sp10 
53 Gamaside sp11 Gamaside sp11 
54 Gamaside sp13 Gamaside sp13 
55 Gamaside sp14 Gamaside sp14 
56 Gamaside sp15 Gamaside sp15 
57 Gamaside sp16  Gamaside sp16  
58 Gamaside sp17 Gamaside sp17 
59 Gamaside sp18 Gamaside sp18 
60 Gamaside sp2 Gamaside sp2 
61 Gamaside sp3 Gamaside sp3 
62 Gamaside sp4 Gamaside sp4 
63 Gamaside sp5 Gamaside sp5 
64 Gamaside sp6 Gamaside sp6 
65 Gamaside sp7 Gamaside sp7 
66 Gamaside sp8 Gamaside sp8 
67 Gamaside sp9 Gamaside sp9 
68 Haplozetidae sp1 Haplozetidae sp1 
69 Holocelaeno sp1 Holocelaeno sp1 
70 Hypoaspis sp1 Hypoaspis sp1 
71 Hypoaspis sp2 Hypoaspis sp2 
72 Hypoaspis sp3 Hypoaspis sp3 
73 Lamellobates sp3 Lamellobates sp3 
74 Lamellobates sp4 Lamellobates sp4 
75 Larve gamaside sp2 Larve gamaside sp2 
76 Larve oribate sp18 Larve oribate sp18 
77 Larve trachyuropodide sp1 Larve trachyuropodide sp1 
78 Lohmanniidae sp2 Lohmanniidae sp2 
79 Lohmanniidae sp3 Lohmanniidae sp3 
80 Macrochelidae sp1 Macrochelidae sp1 
81 Meristacarus sp1 Meristacarus sp1 
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82 Meristacarus sp2 Phyllolohmannia sp1 
83 Mesoplophora sp1 Mesoplophora sp1 
84 Microgynium sp1 Microgynium sp1 
85 Microgynium sp2 Microgynium sp2 
86 Microtrombidium sp1 Microtrombidium sp1 
87 Microtrombidium sp2 Microtrombidium sp2 
88 Mixacarus sp1 Mixacarus sp1 
89 Nehypochtonius sp1 Nehypochtonius sp1 
90 Nothridae sp1 Malaconothrus sp1 
91 Ololaelaps sp1 Ololaelaps sp1 
92 Oppia sp1 Oppia sp1 
93 Oppia sp3 Paralopheremaeus sp1 
94 Oribates sp1 Oribates sp1 
95 Oribates sp11 Paralopheremaeus sp2 
96 Oribates sp12 Oribates sp12 
97 Oribates sp15 Oribates sp15 
98 Oribates sp17 Oribates sp17 
99 Oribates sp18 Lamellobates sp1 
100 Oribates sp19 Oribatulidae sp1 
101 Oribates sp21 Oribates sp21 
102 Oribates sp23 Oribates sp23 
103 Oribates sp24 Oribates sp24 
104 Oribates sp25 Oribates sp25 
105 Oribates sp26  Oribates sp26  
106 Oribates sp27 Oribatulidae sp2 
107 Oribates sp29 Oribates sp29 
108 Oribates sp3  Oribates sp3  
109 Oribates sp30 Oribates sp30 
110 Oribates sp31 Oribates sp31 
111 Oribates sp32 Oribates sp32 
112 Oribates sp33 Dolicheremaeus sp1 
113 Oribates sp34 Galumnellidae sp1 
114 Oribates sp35 Oribates sp35 
115 Oribates sp36 Oribates sp36 
116 Oribates sp38 Oribates sp38 
117 Oribates sp39 Lamellobates sp2 
118 Oribates sp4 Epilohmannia sp1 
119 Oribates sp40 Protonymphe 1 
120 Oribates sp41 Oribates sp41 
121 Oribates sp42 Oribates sp42 
122 Oribates sp43 Oribates sp43 
123 Oribates sp44 Malaconothrus sp2 
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124 Oribates sp45  Oribates sp45  
125 Oribates sp46 Cosmochthonius sp1 
126 Oribates sp47 Oribates sp47 
127 Oribates sp48  Protonymphe 2 
128 Oribates sp49 Oribates sp49 
129 Oribates sp5  Brachychthonius sp1 
130 Oribates sp50  Damaeidae sp3 
131 Oribates sp51 Oribates sp51 
132 Oribates sp52 Oribates sp52 
133 Oribates sp53 Damaeidae sp4 
134 Oribates sp54 Oribates sp54 
135 Oribates sp55 Oribates sp55 
136 Oribates sp56 Acaridae sp4 
137 Oribates sp57 Damaeidae sp1 
138 Oribates sp58 Lohmannia sp2 
139 Oribates sp59 Oribates sp59 
140 Oribates sp6  Ceratozetidae sp1 
141 Oribates sp7  Oribates sp7  
142 Oribates sp9 Oribates sp9 
143 Oribates sp9(transla) Oribates sp9(transla) 
144 Pachylaelaps sp1 Pachylaelaps sp1 
145 Pachylaelaps sp2 Pachylaelaps sp2 
146 Phthiracarus sp1 Euphthiracarus sp2 
147 Phthiracarus sp2 Mesoplophoridae sp1 
148 Phthiracarus sp3 Euphthiracarus sp1 
149 Phthiracarus sp5  Phthiracarus sp4 
150 Phthiracarus sp6  Sabahtritia sp1 
151 Rhodacaridae sp1 Rhodacaridae sp1 
152 Rhodacaridae sp2 Rhodacaridae sp2 
153 Rhodacaridae sp3 Rhodacaridae sp3 
154 Rhodacaridae sp4 Rhodacaridae sp4 
155 Rhodacaridae sp5 Rhodacaridae sp5 
156 Rhysoglyphus sp1 Acaridea sp1 
157 Rhysoglyphus sp2 Acaridea sp2 
158 Rhysoglyphus sp3 Acaridea sp3 
159 Rhysotritia duplicata Rhysotritia duplicata 
160 Scutacaridae sp1 Scutacaridae sp1 
161 Sphaerochtonius sp1 Sphaerochtonius sp1 
162 Sphaerochtonius sp2 Malacoangelia sp1 
163 Sphaerochtonius sp3 Lohmannia sp1 
164 Tetranychus sp1 Anystidae sp1 
165 Torpacarus sp1 Dendracarus sp1 
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166 Trachyuropodide sp1 Trachyuropodide sp1 
167 Trachyuropodide sp2 Trachyuropodide sp2 
168 Trachyuropodide sp3 Trachyuropodide sp3 
169 Trachyuropodide sp4 Trachyuropodide sp4 
170 Trichouropoda sp1 Trichouropoda sp1 
171 Trombella sp1 Trombella sp1 
172 Ulolohmannia sp1 Austracarus sp1 
173 Urodiaspis sp1 Urodiaspis sp1 
174 Uropodide sp1 Uropodide sp1 
175 Uropodide sp2 Uropodide sp2 
176 Uropodide sp3 Uropodide sp3 
177 Uropodide sp4 Uropodide sp4 

 

 

 

 

 

 


