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four females of Chnaunanthus flavipennis (Horn, 1867), the protibial spur lacks in
the males but, although tiny, is present in the females.
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ABSTRACT

Biology of Bolbelasmus gallicus (Mulsant, 1842) (Coleoptera: Geotrupidae: Bolboceratinae)
in the department of Gard (Languedoc, southern France).

Original observations on the biology of Bolbelasmus gallicus follow a general outline of its
taxonomy, phylogeny and biogeography. A thousand observations made over a twenty- year period
of time have led to a more precise phenology.

They have been completed by 168 dissections which permitted to determine very accurately
the age of the imagos and get a better understanding of the species’ biological eycle. Three types
of burrows excavated by adults have emerged quite clearly and the laying process is described for
the first time. Bolbelasmus gallicus remains however a species difficult to observe owing to its
nocturnal and mainly burrowing habits as well as its rather short period of activity.

Key words: Coleoptera, Geotrupidae, Bolboceratinae, Bolbelasmus, biology, Languedoc.

INTRODUCTION

Bolbelasmus gallicus (Mulsant) appartient a la famille des Geotrupidae
(Scarabaeoidea, Laparosticti). JEKEL (1865), puis BOUCOMONT (1902) proposé-
rent une classification des Geotrupidae. BOUCOMONT (1911) créa les genres
Bolbelasmus Boucomont et Kolbeus Boucomont qui permirent une homogénéisation
du genre Bolboceras Kirby sensu stricto.

La famille des Geotrupidae se divise en quatre sous-familles parmi lesquelles les
Geotrupinae et les Bolboceratinae semblent provenir d’un méme groupe phylétique
(ZUNINO, 1984). Les Bolboceratinae, de régime alimentaire non coprophage, sont les
représentants d’un groupe primitif antérieur aux Geotrupinae. Bien que certains auteurs
proposent d”ériger les Bolboceratinae au rang de famille (BROWNE, 1991; SCHOLTZ
& BROWNE, 1996), VERDU et al. (1998) estimaient devoir conserver le statut actuel
dans I’attente d’une étude globale des larves. D’aprés cette étude comparative des larves
de trente cing espéces de Geotrupidae, la phylogénie de la famille se dessine avec plus
de précision. Les différences des caractéristiques morphologiques des larves de
Bolboceratinae sont renforcées par les différences biologiques. Les Bolboceratinae se
distinguent définitivement des Geotrupinae par leur régime alimentaire constitué
d’humus et de champignons. Cependant, au sein des Bolboceratinae, il existe deux
lignées : une premiére lignée « lignée Odonteus » constitude par les espéces du genre
Odonteus Samouelle, le plus proche des Geotrupinae et la « lignée Bolbelasmus »
constituée par les espéces des genres Bolbelasmus, Bolbocerosoma Schaeffer et
Eucanthus Westwood (Verdn e al., in press).
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On connait actuellement 17 espéces du genre Bolbelasmus réparties dans les
régions néotropicale, néarctique, paléarctique et orientale (KRIKKEN, 1977b).
L’espéce B. gallicus se trouve cantonnée a la sous-région méditerranéenne.

PORTUGAL: Ribatejo, Beira Baixa, Tras Os Montes, Alto Alentejo ;
ESPAGNE: Andalousie, Estrémadure, Murcie, Alicante, Valence, Castille-La Man-
che, Castille-Leén, Aragon, Catalogne ; FRANCE : Roussillon, Languedoc,
Provence ; ITALIE : Alpes maritimes (BAGUENA, 1967 ; BARAUD, 1992).

Jusqu’a présent, trés peu d’informations fiables concernent les mceurs de B.
gallicus et celles de la plupart des espéces de Bolboceratinae, Par ailleurs de
nombreuses larves de cette sous-famille restent a décrire. La chronologie des
observations est résumée sous forme du tableau n® 1.

Actuellement, cinquante ans aprés les premiéres publications de Olson er al.,
1954, seule la biologie de quelques espéces nord-américaines est connue mais on
ne sait rien de celles capturées au Mexique, le plus souvent 4 ’aide de lumiére, ce
qui ne donne aucune indication sur leurs meeurs (Howden, 2003).

Le présent travail se propose d’exposer les résultats de vingt années
d’observations sur la biologie de B. gallicus dans le Languedoc (Sud de la France)
et plus particulierement dans le département du Gard.

MATERIEL ET METHODES

Entre 1984 et 2003, plusieurs localités du Gard (Tableau 2) ont été réguliérement
visitées. 2960 galeries ont été examinées et 830 B. gallicus capturés. 120 mailes et
48 femelles d’entre eux ont été disséqués selon la procédure décrite par TYNDALE-
BISCOE (1978). Ces dissections ont permis de déterminer 7 classes d’dge (3 pour
les insectes immatures : I et 4 pour les insectes matures : M). Cela a permis de
constater que les adultes se nourrissent et a confirmé la phénologie tout en précisant
le cycle biologique. (Fig. 1).

Les autres individus ont été mis en élevage. Les cages consistaient soit en des
cadres de bois (40 x 24 x 1,3 cm) collés a une plaque de verre et sur lesquels se
plagait une vitre amovible, soit en des seaux en plastique (20 x 15 ¢cm), soit enfin
en des béchers dans lesquels la terre était placée autour d’un cylindre central laissant
un centimétre entre lui et la paroi, ce qui permettait d’observer le fouissement des
insectes obligés de se mouvoir dans cette épaisseur de terre d’un centimétre. Les
béchers €taient placés dans des gaines opaques facilement amovibles. Au cours des
derniéres années de 1’étude, ces dispositifs d’¢levage ont été abandonnés. Le but
¢tant d’obtenir des larves, 10 couples étaient placés ensemble dans des grands bacs
laissés sans aucune manipulation de mai 4 novembre.

Sur le terrain, les observations étaient de deux types dans chaque site : 1°)
L’examen au hasard d’un certain nombre de galeries ; 2°) le suivi hebdomadaire de
dix galeries marquées, du début jusqu’a la fin de ’activité.

RESULTATS ET DISCUSSION

Milieu

B. gallicus est strictement méditerranéen. Dans le département étudié, on le
rencontre en garrigue, sur des rendzines qui sont des sols & altération biochimique
du calcaire sur roches carbonatées. Bien que ces sols puissent présenter des
caractéristiques légérement différentes notamment par la quantité de matiére
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Tableau 1 : Résumé chronologique des connaissances sur la biologie de B. gallicus.
Table 1 : Chronological review of knowledge about B. gallicus’ biology.

Dates | Auteurs Details Aliments Aliments
biologiques accepte ou refuses
supposes tels

1842 Mulsant
1859/ | Jacquelin du | Se trouve sous

1862 Val & des excréments a
Fairmaire demi desséchés.
1906 Béguin Nocturne, actif au Truffes
printemps. '
1913 Caillol Actif en automne,
nymphes en
automne, adultes
hivernant.
1925 Fabre Nocturne, régime Hydnocystis Peziza sp.
mycétophage. arenaria
Tuber requienii
1979 Gonzalez Régime
Pefia mycétophage,

répartition en
Aragon avec

B. bocchus

Erichson.
1984/ | Klemperer Garnissent le Rhizopogon sp. Psalliota sp.
1986 fond des tunnels Tuber

avec des feuilles melanosporum

de chéne, des
aiguilles de pin et

du bois en
décomposition.
1984/ | Rahola Régime mycétophage Peziza sp. Geastrum sp.
2004 Activité maximale au Racines Astraeus
printemps, treés faible mycorhisées hygrometricus,
en automne. Trois Tuber aestivum,
typologies de terriers. Morchella sp.,
Oeuf toujours suspendu Psalliota sp.,
dans une loge vide. Bouse séche,
Sex ratio : 5% de femelles Excréments

secs de lapin.

organique qu’ils contiennent, toutes les stations présentent des sols pratiquement
identiques (DUCHAUFOUR, 1997).

B. gallicus affectionne particuliérement les terrains dégagés a végétation trés
réduite comme les oliveraies abandonnées, les vieilles friches et les chemins peu
fréquentés. Les individus isolés sont rares, on les rencontre toujours regroupés en
nombre assez important et il peut arriver que leur densité au meétre carré atteigne une
vingtaine d’individus. Leur présence se manifeste 4 la surface du sol par I’évidence
de terre remuée. Lors des émergences, on observe des trous avec trés peu de déblais
puis en avancant dans la saison, ce premier type de traces laisse place a des trous
beaucoup plus caractéristiques. Ils sont circulaires, d’un diamétre d’environ 1,5 mm
et entourés d’un bourrelet formé par les déblais expulsés lors du forage (Fig. 2).

Les terriers (Fig. 3), dont les premiers centimétres descendent toujours a la
verticale, présentent trois typologies différentes d’aprés leur profil et leur profondeur
(Fig. 4 ; tableau 3 ). Le moulage en plétre d’un certain nombre de galeries a permis
de confirmer ces observations (Fig. 5).
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Tableau 2 : Caractéristiques des stations étudiées.
Table 2 : Characteristics of studied locations.

Localites ~ Coordonees Alt. Sol Milieu Description Vegetation
{m) (type et +/-
dominance) ouvert

St Etienne N 43°48.875° 134  Rendzine — chemin au fond  Quercus ilex
d’Escatte : E  4°09.210° >argileux d’un vallon Quercus coccifera
SEE 1 Juniperus oxycedrus

Buxus sempervirens
Cistus monspeliensis
Cistus albidus

St Etienne N 43°52.453° 102  Rendzine + chemin le long  Quercus ilex
d’Escatte :  E  4°26.073° >argilo- d’une friche Juniperus oxycedrus
SEE 2 sablonneux Genista hispanica
Brachypodium retusum
St Etienne N 43°49.217" 66 Rendzine ++ prairie séche au  Quercus ilex
d’Escatte :  E  4°08.409° >argilo- bord d’un ruisseau Quercus pubescens
SEE 3 limoneux Quercus pubescens
Juniperus oxycedrus
Villevieille/ N 43°48.303° 75 Rendzine = chemins et Quercus ilex
Auvjargues E  4°07.268° >argilo- clairiéres Juniperus oxycedrus
sablonneux Cistus albidus
Sedum sp.
Thymus vulgaris
Junas 1 N 43°46.018" 53 Rendzine ++ clairiére Pinus halepensis
E  4°08.231" >argileux Qutercus ilex
Coronilla glauca
Viburnum tinus
Juniperus oxycedrus
Junas 2 N 43°46.024" 67 Rendzine - oliveraie Olea europaea
E  4°08.166° >marneux abandonnée Quercus ilex
Quercus coccifera
Pinus halepensis
Viburnum tinus
Thymus vulgaris
Junas 3 N 43°46.039" 76 Rendzine -- friche en cours de Pinus pinea
E  4°08.139 >argilo- reforestation Pinus halepensis
sablonneux Quercus ilex
Viburnum tinus
Juniperis oxycedrus
Coronilla glauca
Margue- N 43°52.450° 108  Rendzine + oliveraie Olea europaea
rittes: M1 E  4°26.140° >argileux abandonnée Quercus ilex
Cistus albidus
Pinus halepensis
Margue- N 43°52.434° 94 Rendzine - friche en cours  Quercus ilex
rittes : M2 E  4°26.047° >marneux de reforestation  Pinus halepensis
Cistus albidus
Brachypodium sp.
Phénologie

Grace aux données recueillies au cours de ces 20 années, il a été possible de
préciser la phénologie de B. gallicus (Fig. 6), qui différe trés légérement de celle
publiée par Lumaret (1990).

En février, les adultes sont enterrés a une profondeur variant de 30 4 60 cm,
voire plus selon les températures minimales. Ils émergent des que la température
s’éleve, apres les premieres pluies de mars/avril. On trouve parmi ces imagos
immatures, quelques adultes de la génération précédente ayant hiverné. L’activité
de B. gallicus commence en mars. Les méles émergent les premiers, trois & quatre

BIOLOGIE DE BOLBELASMUS GALLICUS (MULSANT, 1842)

41

o 2= — H m
8 5 £ = T 5 g g ©

s = @ £ = a o 5 a

£ = £ = o (] £

s & k g ¢

o 2

]

Fig. 1-6: _Distribution des classes de maturité des femelles au cours de I’année (1). Trous de sorties
cis;:s galerles de B. gal!i;us 4 la surface du sol (2). Galerie et son occupant mis & jour (3). Les
différents types de galeries et la loge de ponte.(échelle = 2mm) (4). Moulages en plitre des tunnels,

les trois‘formes caractéristiques (5). Phénologie : moyenne sur 20 années (1984 a 2003) (1000
observations) (6)

Figs 1-6: Distribution of the females maturity classes along the year (1). Bolbelasmus® holes aspect
on'lhe top soil surface (2). Excavated burrow and his occupant (3). Different types of burrows and
oviposition chamber.(scale = 2 mm) (4). Plaster moulding of burrows: the three characteristic forms
(5). Phenology of Bolbelasmus gallicus .Average of the 1984-2003 period. (1000 observations) (6).
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semaines avant les premieres femelles. Les femelles vierges sont nombreuses en avril
et les accouplements commencent a la fin de ce mois pour se poursuivre jusqu’a début
mai. La ponte a lieu entre fin mai et début juin, puis 1*activité de fouissement baisse
progressivement jusqu’a cesser de juillet & octobre, période & laquelle une faible activité
peut étre notée certaines années sans corrélation avec la température ou la pluviométrie.

En ce qui concerne la sex ratio, les observations montrent une proportion de
miéles par rapport au nombre total d’individus, trés nettement supérieure a celle des
femelles (Tableau 3).

Biologie

Les adultes sortent trés peu de leurs terriers, la plus grande partie de leur vie se
passe sous terre. IIs changent d’endroit au crépuscule et volent la nuit de fagon incertaine
et a faible hauteur. Les meeurs nocturnes semblent une constante chez les Bolboceratinae
que 1’on capture le plus souvent a la lumiére (KRIKKEN, 1979; BARAUD, 1977,
PAULIAN & BARAUD, 1982; HOWDEN, 2003). Les vols sont plus fréquents lorsque
le temps est orageux. Il est trés rare d’observer des individus de B. gallicus en plein
jour. Seules 5 femelles ont été observées entre 16 et 17 heures solaires, de fin avril a
mi-mai. Elles se tenaient immobiles sur le sol, téte dressée et antennes déployées.

Les B. gallicus creusent des tunnels pour s’abriter, probablement chercher leur
nourriture, copuler et pondre. Lorsqu’ils sont dérangés, ils émettent une forte
stridulation en frottant leur abdomen contre les élytres. Le son émis peut rappeler le
bourdonnement des Apoidea des genres Colletes Latreille et Halictus Latreille qui
parfois utilisent les terriers creusés et abandonnés par B. gallicus. Le régime
alimentaire n’a pu étre déterminé avec précision. Les galeries ménent souvent a des
racines mortes a différents stades de décomposition. Il est fréquent de trouver des
trous en ligne ou regroupés et en fouillant le sol sous-jacent, on rencontre alors, soit
une racine paralléle a la surface du sol, soit des amas de racines et radicelles qui
semblent attirer les adultes. Par contre, les galeries ne ménent jamais a des carpophores
hypogés comme ait pu l’observer FABRE (1925) pour B. gallicus et HOWDEN (1955)
pour d’autres espéces proches, ou comme le suppose KRIKKEN (1977b ; 1984). Les
dissections ont montré que I'intestin des adultes de B. gaflicus contenait de la matiére
organique chez 60 % des individus. Par contre, les adultes du genre Eucanthus ne se
nourrissent pas (HOWDEN & COOPER, 1977) et il semblerait que dans le genre
Bolbocerosoma, les adultes ne s’alimentent pas non plus (HOWDEN, 2003).

Différents aliments possibles ont été proposés a4 B. gallicus (Tableau 1) : de la

bouse séche, des excréments secs de lapin, recouverts de mycélium, des racines de

tailles diverses prélevées sur les sites, des pézizes, des truffes blanches (70 aestivum)
et des champignons de Paris en morceaux ou broyés. Seuls les pézizes ont été
modérément grignotées alors que FABRE (1925) avait noté un refus de ce champignon
chez les Bolbelasmus qu’il avait étudiés. Les excréments de lapin ont été proposés
sur le conseil de KLEMPERER (comm. pers., 1984) qui avait pris connaissance d’une
publication de WARLET (1983) montrant que Odonteus armiger (Scopoli), autre
espéce de Bolboceratinae, plus proche des Geotrupinae (VERDU et al., in press),
semblait inféodé aux champignons se développant dans les terriers de lapin.

D’aprés les observations de KLEMPERER (1984) et les nétres, nous pouvons
dire que B. gallicus peut consommer Tuber melanosporum, Tuber aestivum,
Rhizopogon sp et Peziza sp. Par ailleurs, FABRE (1925), le premier, avait observé
que B. gallicus se nourrissait de Hydnocystis arenaria et de Tuber requienii, autres
champignons souterrains, ce que nous n’avons jamais pu confirmer ne les ayant
jamais rencontrés au fond des galeries.
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Fig. 7-9: Organes génitaux de la femelle (échelle = 2 mm.). BC: bourse copulatrice ; FT: filament
terminal; G: germarium; GS: glande de la spermathéque ; MP: membrane péritonéale ; O : oocyte ;
OL: oviductes latéraux ; OM: oviducte médian ; PG: palpes génitaux ; S: spermathéque ; W: ceuf
(7). Ponte en €levage contre une paroi de verre (8). Taille relative de I’ceuf par rapport a celle de la
femelle (9).

Figs 7-9: Female genital organs (scale = 2 mm.) BC: Bursa copulatrix ; FT: Terminal filament ; G:
Germarium ; GS: Spermatheca gland ; MP: Peritoneal membrane ; O: Oocyt ; OL: Lateral oviducts
; OM: Median oviduct ; PG : Genital palps; S: Spermatheca ; W: Egg (7). Egg laid against a glass
(8). Egg size regarding to the size of the female (9).
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Tableau 3 : Pourcentages des différents types de tunnels et répartition des sexes dans chacun d’eux.
Table 3 : Percentage of different types of burrows and sex repartition according each type.

Forme Profondeur Pourcentange Males Femelles Couples
«in 6/20 cm 67,50 85,19 9,28 5,53
«j» 10/25 cm 15,00 16,66 33,34 50,00
«Z» 20/30 ¢cm 17,50 35,72 64,28 0,00

Tableau 4 : Répartition des sexes selon la saison (période 1984-2003).
Table 4 : Sex repartition according each season (1984-2003 period).

SAISONS MALES FEMELLES
printemps 813 46
automne 137 4
total 950 50

Le régime mycétophage semble pourtant avéré mais de fagon trés générale, et
concernant davantage le mycélium que les fructifications.

Chez certaines espéces américaines de Bolboceratinae, la femelle garnirait les
loges de ponte avec de ’humus récupéré sur le sol et finement broyé, auquel elle
ajouterait des particules de champignons régurgités (HOWDEN, 2003).

Anatomie et physiologie de la femelle

L’étude de 1’anatomie des femelles (Fig.7) montre une réduction du nombre
des ovarioles liée au travail important qu’exige la ponte de chaque ccuf. Comme
tous les Geotrupidae, B. gallicus posséde 6/6 ovarioles (RITCHER & BAKER, 1974)
mais un seul fonctionne a la fois dans chaque ovaire et ce de fagon alternative
(WILLIMZIK, 1930). La fécondité de B. gallicus est trés faible (sans doute de 1 a
4 ceufs), cependant on observe une bonne stabilité des populations.

Reproduction

Les adultes sont matures a partir de mi-avril. Les accouplements commencent
a la fin de ce mois comme nous [’avons vu. [ls ont lieu au fond des tunnels en forme
de « j ». Lorsque le terrier est occupé par un couple, le méle est souvent situé vers
le milieu de la galerie et toujours la téte dirigée vers le bas (Fig.4). Aprés
I’accouplement, la femelle quitte le terrier pour creuser une nouvelle galerie dans
laquelle s’effectue la ponte. La galeric de ponte en forme de « z » ou de «j » est
terminée par une loge située a une profondeur moyenne de 12 cm. Dans cette loge
toujours vide, la femelle fixe par un conglomérat de terre humidifiée probablement
par ses excréments, un unique et énorme ccuf en forme de haricot et mesurant 7 & 8
mm de longueur pour 4 mm de diamétre (Figs. 8 et 9). Cet ccuf ressemble beaucoup
a celui de Bolborhachium Boucomont sp. (HOWDEN & COOPER, 1977) mais il
est toujours suspendu et sans contact avec quelque source de nourriture que se soit
(Fig.4). Le fait que la cellule de ponte ne contienne aucune matiére différe encore
de ce qu’a pu observer HOWDEN (1955) pour d’autres espéces qui garnissent leur
cellule de ponte avec des matériaux apportés de ’extérieur et pouvant servir de
nourriture & la larve (humus de surface, bouse desséchée). La femelle de B. gallicus
quitte le terrier de ponte sans lui apporter aucun soin particulier, laissant ccuf a la
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portée du premier prédateur venu. La modalité de ponte en captivité est similaire a
celle observée dans la nature. Ce comportement parait aberrant car un insecte ayant
une fécondité aussi réduite devrait apporter un maximum de soins, sinon a sa
progéniture, au moins & sa ponte. Sur le trés grand nombre de galeries observées,
nous n’avons trouvé qu’une douzaine de pontes in situ et huit obtenues en élevage.
Malheureusement ces vingt ceufs n’ont jamais éclos de méme que les rares ceufs de
Bolborhachium en Australie de I’Ouest (HOWDEN & COOPER, 1977).

En ce qui concerne la biologie de la larve, on peut émettre deux hypothéses : 1°
Elle est erratique et recherche sa nourriture dans le sol sans aucune aide de la femelle ;
2° Elle est nourrie par la femelle avec laquelle elle communique par des appels
stridulatoires. La femelle redescendrait alors dans la galerie pour régurgiter de la
nourriture & la larve. En effet, la larve de B. gallicus est, & I’instar de celle de B.
bocchus, munie d’un appareil stridulatoire (VERDU ef al., in press). Cette deuxiéme
hypothése est suggérée par LUMARET (comm. pers., 2004) qui avait décrit cette
particularité biologique des larves de Canthonini du genre Cephalodesmius
WESTWOOD (in PAULIAN ef al., 1983). L’observation suivante pourrait corroborer
cette hypothese : le 16/02/1985, deux terriers du printemps précédent, placés sous
des seaux retournés et légérement enterrés le 7/05/1984, ont été fouillés. Ces terriers
ne contenaient aucune trace d’exuvie ou de matiére organique. Par contre, le premier
terrier contenait & une profondeur de 35 cm le couple mort et un méle immature,
tandis que Ie deuxi¢me terrier, a une profondeur de 30 cm, contenait le couple mort et
une femelle immature. Cela pourrait indiquer que la larve est sédentaire jusqu’a la
nymphose et que I’émergence de I’imago a lieu dans le méme terrier ot male et femelle
auraient pourvu a |’alimentation de la larve.

Aprés vingt années d’investigations, le cycle biologique de B.gallicus ne peut
donc étre décrit en totalité, mais les observations livrées dans le présent travail,
bien que fragmentaires, contribuent & une meilleure connaissance de la biologie de
cette espéce.

Lalarve de B. bocchus a été décrite (VERDU et al., 1998) et celle de B. gallicus
a été cnfin obtenue et étudiée (VERDU er al., in press), ce qui est primordial pour
la phylogénie des Geotrupidae et la systématique de la tribu des Bolboceratini.
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ABSTRACT

l'tlev?' date on the genus Choleva Latreille, 1796 from the Iberian Peninsula with the
description of a new species.

The genus Choleva Latreille is represented by eight species in the Tberian Peninsula: Ch.
(Cholevopsis) grupoi sp. n., Ch.(Cholevopsis) punctata punctata Brisout, 1866, Ch. (Cholevopsis)
punctata securiformis Blas, 1980, n. comb., Ch. (Cholevopsis) vandeli Coiffait, 1954, Ch. (5. str.)
cisteloides (Frolich, 1799), Ch. (s. str.) fagniezi Jeannel, 1922, Ch. (s. sir) glauca Britten, 1918
Ch. (s. str.) jeanneli Britten, 1922, Ch. (s. str.) oblonga Latreille. 1807, o

The current paper includes the description of Ch. (Cholevopsis) grupei, a new endemic species
of Cantabria (NW Spain). It also states a new record of Ch. (s. str.) oblonga in the Iberian Peninsula
and the change of the taxonomic status of Ch. (Cholevopsis) securiformis, which becomes a
subspecies of Ch. (Cholevopsis) punctata. On the other hand, the VIIT abdominal urite is characterised
f(_)r most species, and so is the ventral spiculum and genital segment of the females. Finally, the
distribution area of most species known to the iberic-balearic region is revised and enlarged with
the new available records.

Key words: Coleoptera, Cholevidae, Choleva, faunistics, new species, Iberian Peninsula.



