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Le premier Chaetognathe cavemicole, Spadella Jedoyeri , a ete decrit dans Ia grotte 
sous-marine obscure des Tremies, pres de Cassis (Casanova, 1986). favais alors emis !'hypothese 
qu'aux trois parametres essentiels caracterisant ce biotope selectif bien particulier, obscurite, calme 
hydrodynamique et rarete des proies, semblaient correspondre trois adaptations de l'espece, a savoir, 
respectivement : grand developpement de Ia tache pigmentee des yeux, reduction des nageoires laternles 
et regime plus ou mains necropbage. Cette decouverte l_ll'a incite a poursuivre Ies recherches dans Ies 
grottes et, gnice a Ia collaboration de deux colli~gues I J, j'ai pu obtenir des specimens de la region 
marseillaise et du Pare regional nature! de Corse. 

1.- Inventaire specifique 
On trouvera, dans le tableau I, l'inventaire des especes recoltees dans les grottes 

prospectees. 
a) Spadel/a Jedoyeri. Les trois exemplaires captures dans Ia grotte du Grand Conglu 

correspondent a Ia diagnose de I'espece, notamment Ia reduction des nageoires laterales. On note 
cependant deux differences avec ceux de Ia grotte des Tremies. L'une conceme les nageoires laterales, 
qui debutent un peu en avant du septum transversal, !'autre les dimensions beaucoup plus faibles de Ia 
tache pigmentee des yeux: a taille comparable (4,7 et4,8 mm), celle-d est deux fois plus grande chez 
les specimens de la grotte des Tremies (fig. la,b). 

b) Spadella sp.J. II s'agit de cinq specimens qui ressemblent aS. cephaloptera, espece 
neritique commune en Mediterranee, mais qui en different par quelques caracteres morphologiques 
(couronne ciliaire, vesicules seminales) et physiologique (mode de reproduction). 

La couronne ciliaire, reniforme, deborde largement les parois du cou sur Ia collerette 
(fig. I c) ; elle est ovale ou circulaire et plus petite chez les specimens de S. cephaloptera decrits par les 
auteurs (Ghirardelli, 1968) et chez ceux provenant de n\coltes que j'avais effectuees dans l'etang de 
Diana (Corse orientale) en ete 1966 (fig.! d). 

Les vesicules seminales, petites, sont situees tres pres de l'extremite du segment caudal, 
a une distance comprise entre le quartet le cinquieme posterieur, alors qu'elles en sont plus eloignees 
chez S. cephaloptem (entre le tiers et le quart posterieur). 

Si Ia position des vesicules seminales est un caractere relativement stable, on sail que Ia 
forme et Ia taille de Ia couronne ciliaire varient chez certaines especes (Ghlrardelli, 1968). Pour 
s'appuyer sur ces criteres morphologiques, il faudra, d'une· part, observer un plus grand nombre 
d'echantillons et, d'autre part, les comparer a des specimens deS. cephaloptera du golfe de Marseille. 

Le mode de reproduction particulier de cette forme, en revanche, plaiderait en favcur 
d'un isolement reproductif. En effet, Ia fecondation croisee est Ia regie chez Jes Spadelles ct j'al memc 
mis en evidence des relations entre la morphologic du corps et Ia parade scxuellc chez nne nouvelle 
espece de Paraspadella des cotes du Japan, en cours de description. Or, chez trois de ces spCcimclis 
cavemicoles, l'autofecondation est evidente : sur une photographic de l'un d'cux (fig. I c), on voit bien 
les spermatogonies, reunies en amas reguliers, circuler dorsalement depuis les vesiculcs seminales 
jusqu'aux orifices genitaux femelles, le long de Ia base des nageoires Jaterales, entre cellcs-ci et Ia 
collerette. 

c) Spadella sp. 2. Lii aussi Ie nombre de specimens etudies est faiblc : quatrc, qui provicnnent 
de la grotte de Ia Faille sur Ia cote occidentale de Ia Corse pres de Galeria. Taus de tees petite Ialiie (2,4 
a 2,8 mm), bien que murs, ils se caracterisent, semble-t-il, par !'absence de nageoircs Jaterales, qui 
pourrait ne pas resulter de leur deterioration, comme l'atteste !'excellent etat de Ia nageoirc caudale dans 
taus les cas. Mais il faudra s'en assurer par d'autres recoltes avant de decider de leur statut 
taxonomique. 

Cassis Golfe de Marseille Corse 
grottcs Tremies Grand Conglu Riou-Moyadc La Faille 

(profondeur-Iongueur) (15-70m) (25-50m) (23-30m) (8-50m) 
· Spadella Jcdoyeri 9 j 

• SpadeJJa sp.l I 4 
Spadclla sp.2 4 

Tab!. I.- Inventaire des Spadella recoltees a !'aide de pieges dans quatrc 
grottes sous-marines de Mediterranee • 

c 

Fig.!.- Tache pigmentee de l'oeil de Spadclla Jedoyeri de Ia grottc des Tremies (a) et du Grand Conglu 
(b). Couronne ciliairc de Spadella sp.l (c) et S. cephaloptera de l'etang de Diana 
(d). Autofecondation chez Spadella sp.J (e): obseiVer les arnas de spcrmatogonies (Sp) 
circulant des vesicules seminales (VS) videes aux orifices genitaux femclles (OG). 

2.- Discussion 
Bien que Ia decouverte des Chaetognathes cavemicoles soil recentc ct Jes observations 

encore fragmentaires, comme on vient dele voir, on pent neanmoins deja tircr quelques enseignements 
sur Ia speciation de ces organismes dans les grottes sous-marines de Mediterranee. 

En l'etat actuel des connaissances, seule Spadella Jedoyeri peut etrc tenuc pour unc 
bonne espece. Les grottes oil elle vit, celle des Tremies notamment, n'etant immergees que dcpuis Je 
demier stade glaciaire, cela signifie vraisemblablement que son isolement spCcifique scrait recent, a 
mains qu'elle n'ait deja existe dans des grottes restees immergees durant cc stadc. II semble, en effct, 
que I' on ne puisse pas la Ienir pour une espece profonde vivant aussi dans lc milieu cavcmicolc commc 
cela a ete montre chez quelques groupes zoologiques tels que les Spongiaircs (Pouliqucn, 19"69), les 
Scleractiniaires (Zibrowius, 1971) ou les Bryozoaires (Harrnclin, 1976), car aucun Chactognathc 
bentho-planctonique abyssal, ni aucune des Spadelles trouvees jusqu'a 1500 m de profondeur ne 
montrent de reduction des nageoires latern!es. Les dimensions de Ia cellule pigmentee de l'oeil, en 
revanche, sont vraisemblablement une adaptation a Ia luminosite ambiante de chaquc grotte; des 
mesures de celle-d devraient Ie confirmer. 

La modification du mode de reproduction (remplacement de Ia fecondation croisee par 
l'autofecondation) est, semble-t-il, une etape prealablc dans Ic processus de speciation; l'obscurite 
regnant dans les grottes, qui rendrait impossible Ia parade sexuelle decritc chez les Spadelles, peut 
l'expliquer. Les experiences prevues de croisement entre S. ccphaloptem et Spadella sp.l permettront 
de dire si cette demierc a franchi le stade de l'identite spCcifique. 
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Reproductive isolation of the genotypes selected in a 
peculiar environmental system is a prerequisite for the evolution 
of new taxa, which in the terrestrial biota is attained through the 
onset of spatial and/or ecological barriers. The constancy of the 
leading abiotic parameters and the physical continuum of the marine 
environment are on the other hand a severe restraint towards the 
isolation of selected gene pools, due to the high dispersal power 
of planktonic larvae. According to MAYR(1966), " ... the genetic 
component of the phenotypic variation with changing water 
conditions seems smaller in the marine animals ... The very free gene 
flow will result in a highly panmictic condition. All this 
counte'racts local genetic differentiation and favors developmental 
flexibility ... ". A theoretical model of a marine biotope favourable 
to genetic isolation is provided by a segregated coastal lagoon 
widely communicating with the open sea and affected by an intense 
water renewal which results in salinities and temperatures by no 
means lower than in the open sea: in such a case the larvae 
inflowing with the currents should be selected against factors ·as 
the water temperature and local salinity- related solely to the 
hydrodynamism and the nature of the substrata thereby giving rise 
to different types which could in their turn migrate back into the 
sea. Shallow seabeds encircled by islands and stretching around 
arid or semiarid continental regions fit the model: a case is 
provided by the bottoms off the Gulf of Gabes, Tunisia; a second 
case is the shallow sound of the Stagnone di Marsala. This "marine 
lagoon" communicates with the open sea through its northernmost and 
southernmost mouths; inside the_ lagoon at least three minor basins 
can be identified from the hydrodynamic point of view, 
distinguished by depths varying from 0.10m to 2.0m and spatially 
separated by three flat calcareous islets (RIGGIO et al., 1983) . 

The marine zoobenthos is characterized by the frequent 
occurence of phenotypes which can be referred to as: a) partly or 
wholly reversible adaptations to the dominant thermal and 
hydrodynamic conditions; b) irreversible processes of genotypic 
selection and ecological segregation. 

Numerous examples of both phenomena are observed in typically 
marine groups. Reversible adaptations to the hydrodynamism, of a 
non-genetic nature, are observed in the following taxa: the 
benthopleustonic populations of the Demospongia Geodia cydonium, 
characterized by sterrasters sensibly smaller than open sea 
populations (CORRIER0,1982-83); the colonies of the Hydroid 
Agl.aophenia harpago attaining a gigantic. size; Plumularia obliqua, 
(Hydroidea) showing a peculiar intrathecal morphology; Cladocora 
caespitosa living as an epibiont with corallites far longer than 
normal; the epiphytic Bryozoan Aetea sica budding well developed 
sacculi ( RIGGIO s. e R. CHEMELLO, 1986). Within the genetically 
established types can be listed all the endemisms sofar described 
in widely plastic taxa. Three new species of Doridacea have been so 
far identified among the Opistobranchia. They are Chromodoris sp. 
(GARCIA-GOMEZ et al., in press), Discodoris sp. and Doriopsilla sp. 
The Gastropod Calliostoma laugieri spongiarum, whose distribution 
is restricted to the coast of the Gulf of Gabes and the Stagnone di 
Marsala as well ( CHEMELLO and RIGGIO, a; b, in press) is also 
frequent; even the fish fauna includes an endemism, a small sized 
Gobiid, Pomatoschistus tortonesei, _which is not reported elsewhere. 
No data are available for other taxonomic groups, which are still 
under study. 

The high frequency of microevolutive phenomena in the 
zoobenthos and the convergence observed in most characters makes 
their occurence by chance rather unlikely; moreover the 
•endemisms• are by no means consistent with the evolutionary 
patterns typical of brackish coastal lagoons in central and 
northern Mediterranean. Their unique morphological characteristics 
stress the influence exerted on the benthic fauna of by a marine 
semiclosed system inside the lagoon, restricted to its central 
basin and including the two islets. The high summer temperatures 
and salinities and the skimming-oscillating water flow should 
select genotypes particularly well adapted to ecological factors 
typical of a sea situated much more South. Similar conditions 
dominate in the Gulf of Gabes and both biotopes might be a source 
of rapid biogeographic differentiation. 
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