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Analyse. Les rongeurs sont des Mammiferes étroitement adaptés & des biotopes et des
conditions climatiques particulieres. I’étude des associations fossiles de Rongeurs permet
de distinguer les variations de '’extension des diverses zones biogéographiques, de reconstituer
dans chacune d’elles les paysages et d’en déduire les fluctuations climatiques au cours du
Pléistocéne. (est une analyse détaillée de la climatologie de I’ensemble du Pléistocéne européen
qui est présentée ici.

A. PRINCIPES DE BIOGEOGRAPHIE ET DE CLIMATOLOGIE PLEISTOCENES

La répartition géographique actuelle des rongeurs dépend essentiellement
des facteurs climatiques et des milieux qu’ils déterminent dans le contexte
géologique continental. On peut actuellement distinguer quatre domaines
biogéographiques principaux:

— lenord de 'Burope (Scandinavie, partie septentrionale de 'URSS) correspond
a la zone boréale, avec en bordure des mers arctiques les steppes froides
(= toundra) passant au sud & des foréts de coniféres (taiga). Les rongeurs
les plus caractéristiques de la zone boréale sont: Dicrostonyx torquatus, Lemmus

1 — Acta Zoolog. Crac. nr 7
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lemmus, Lemmus schisticolor, Sicista betulina, Clethrionomys rutilus, Clethriono-

mys rufocanus, Microtus 0€conomus.

— le sud de I’BEurope (bordure de la méditerranée, Espagne méridionale)

correspond & la zone méditerranéenne, avec ses garrigues, ses espaces arides.

Les rongeurs caractéristiques de la zone méditerranéenne sont respectivement:

Dolomys bogdanovi, Pitymys sawvii, Pitymys duodecimcostatus, Pitymys ibericus,

Microtus cabrerae, Microtus dentatus, Microtus guentheri, Apodemus mystacinus,

Hystriz cristato.

Entre ces deux zones la partie moyenne de I’Europe se partage en deux
domaines qui s’affrontent, respectivement la zone atlantique et la zone conti-
nentale. Ces deux domaines différent entre eux par les facteurs précipitations
et température.

— la zone atlantique sous l'influence des dépressions atmosphériques permet

le développement des foréts (mixtes, chenaies, hétraies), des prairies humides

fréquentées par les rongeurs suivants: Clethrionomys glareolus, Arvicola sapidus,

Pitymys subterraneus. Ce climat tempéré permet & un grand nombre d’espéces

ubiquistes de proliférer.

— la zone continentale couvre ’Europe centrale et orientale. On peut au sein

de ce domdine distinguer au moins deux sous-zones pouvant étre caractérisées

par la faune:

—_ zone continentale externe correspondant & un paysage mixte en mosaique,
de passage de la forét a la steppe avec comme rongeurs caractéristiques:
Citellus citellus, Dryomys nitedula, Cricetus cricetus, Arvicola terresiris, Apo-
demus agrarius, Apodemus flavicollis.

— zone continentale interne ou ’étend la steppe progressivement plus aride
avec: Spalax leucodon, Spalax microphthalmus, Citellus suslicus, Marmota
bobac, Sicista subtilis, Cricetulus migratorius, Acomys cahirinus, Lagurus
lagurus.

A ces zones il faut ajouter les domaines alpins et pyrénéens, qui, en plus
de I’étagement des diverses zones biologiques, constituent des barriéres entra-
vant Pextension des faunes. Le passage entre les diverses zones est progressif.

La France qui se trouve actuellement au carrefour des influences atlantiques,
continentales et méditerranéennes est donc dans un emplacement privilégié
pour reconstituer leurs fluctuations respectives.

Les Lemmings, qu’ils appartiennent aux genres Lemmus et Dicrostony,
constituent les éléments les plus caractéristiques de la zone boréale et leurs
migrations successives permettent d’évaluer l’extension respective de cette
zone. Le décompte des migrations de Lemmings permet de dénombrer les pha-
ses de refroidissement. A linverse la migration vers le nord d’éléments médi-
terranéens tels que les Porcs-Epics (Hystriz) permet de distinguer les phases
de réchauffement. Afin d’établir une stratigraphie climatique cohérente, je
distinguerai ces phases de migrations comme autant de zones climatiques ou
climatozones définies par un gisement type, une association type et son exten-
sion géographique.
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B. ZONES BIOGEOGRAPHIQUES ET EVOLUTION CLIMATIQUE AU PLEISTOCENE

Les provineces biogéographiques son encore mal connues au Néogeéne. La
faune pliocene ou dominent les Muridés implique semble-t-il une végétation
forestiere importante.

1 — Le passage du Pliocéne au Pléistocéne: la climatozone de Weze

On constate a un certain niveau stratigraphique un changement dans les
faunes de Rongeurs. A Weze, Pologne (K. KOWALSKI, 1960) et & Wolfersheim,
Allemagne (H. ToBIEN, 1952), on note une modification importante dans la
composition des faunes. A la faune de Muridés se surimpose un nouveau type
de faune avec des espéces & caractéres steppiques, tels le Spalax (Prospalax
priscus), les Campagnols primitifs (Mimomys stehlini et Ungaromys). Dans
le sud (J. MicHAUX, 1971), a décelé une augmentation sensible de 1’aridité
se traduisant par le recul des Muridés au profit des Campagnols (Mimomys
stehlini) et des Hamsters (Cricetus). Des études palynologiques réalisées dans
le site de Celleneuve prés de Montpellier (Hérault) dans un niveau contemporain
des Mimomys stehlini a révélé a J. P. Suc (1972), un changement dans la vé-
gétation se traduisant notamment par ’apparition d’une saison séche d’environ
quatre mois.

Ce premier changement dans le climat, la végétation, la faune, est un évé-
nement important qui pourrait étre une limite possible entre le Pliocéne et le
Pléistocéne. §'il en était ainsi, la faune de Montpellier caractériserait encore
le début du Quaternaire.

Au point de vue biogéographique, ces modifications fauniques démontrent
Pextension vers I’ouest d’un domaine continental steppique, qui devait s’étendre
sur ’Europe orientale et le nord de I’Asie, au détriment d’un domaine forestier
occidental et méridional qui devait présenter des ressemblances avec le sud-est
asiatique actuel.

2 — L’apparition de la zone boréale: la climatozone de Rebielice

Le premier élément caractéristique de la zone boréale apparait au sein de
la faune de Rebielice Krélewskie, Pologne (K. KOWALSKI, 1972). Il s’agit d’un
représentant du genre Lemmus morphologiquement indifférenciable de la forme
actuelle. Lemmus est connu actuellement par deux espéces (lemmus, schisti-
color) trés voising morphologiquement qui différent par leur formule chromo-
somique (lemmus, 2N = 50, schisticolor, 2N = 32) et correspondent & deux
adaptations écologiques distinetes. Au point de vue paléontologique Lemmus
lemmus et Lemmus schisticolor peuvent étre considérées comme des espéces
jumelles. Lorsque I’on trouve des restes de Lemmus fossiles, on ne peut préciser
a quelle espéce écologique on a affaire, mais il s’agit toujours en 1’occurence
d’une forme actuellement boréale. Compte tenu des formules chromosomiques
des deux espéces, il est méme logique de penser que Lemmus schisticolor dérive
de Lemmus lemmus. Il est donc possible qu’avant sa différenciation écologique

1*
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Tig. 1. Extension des zones continentales et boréales au Pléistocéne inférieur. A — A — Appari-
tion de Prospalax 3 Weze (Pologne) dans une faune & Mimomys stehlini. Cette migration 8’étend
sur toute IEurope occidentale ol elle est caractérisée par 'arrivée de Mimomys stehlini. Dans
le midi de la France la flore traduit au méme niveau un changement climatique (J.P. Suc,
1972). Il g’agit 14 d’un éveénement important qui pourrait étre choisi comme limite plio-pléisto-
céne et correspond A la plus ancienne limite possible. B — B — Extension de la zone boréale
en Pologne avec la premiére migration de Lemmus & Rebielice Krolewskie (2) dans une faune
& Mimomys polonicus. Il g’agit d’une seconde limite plio-pleistocéne possible correspondant
au niveau d’Arondelli, de Perrier-Etouaires etc... C — C — Seconde extension de la zone
boréale sur I’Europe moyenne. Les Lemmings (Lemmus) migrent & Schernfeld (3) (Allemagne)
et Osztramos 3 (4) (Hongrie). Cette migration qui se réalise au sein de faunes & Mimomys plio-
caenicus se place dans le Villafranchien moyen

actuelle, Lemmus ait pu fréquenter les deux biotopes a savoir, la steppe froide
toundroide et la taiga. :
L’apparition de Lemmus & Rebielice est donc le plus ancien indice de diffé-
renciation de la zone boréale en Europe. Il est bien évident que cette zone
boréale a du s’élaborer progressivement au gré des refroidissements de I’Europe
septentrionale par élimination successive des espéces les plus sensibles. Lia mi-
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gration de Lemmus peut logiquement s’interpréter comme la conséquence
d’un refroidissement climatique se manifestant dans 1’Europe du Nord. Il
ne semble pas que 1’on puisse parler de grande glaciation, il s’agit vraisemblable-
ment au plus d’une glaciation localisée surles montagnes scandinaves. Ce premier
refroidissement est contemporain du stratotype de Villafranca d’Asti (Aron-
delli), puisque les deux sites renferment Mimomys polonicus qui existe égale-
ment & Perrier-Etouaires. Ce changement climatique important qui correspond
au stratotype du Villafranchien est une autre limite possible pour le Pliocéne
et le Pléistocene.

3 — Le refroidissement du Villafranchien moyen: la climatozone de Schern-
feld

Au cours du Pléistocene inférieur (= Villafranchien pro parte) on observe
une seconde extension des Lemmings du genre Lemmus sur ’Europe moyenne.
Ils se recontrent jusqu’a Schernfeld, Allemagne (F. HELLER, 1967) et Osztramos
3, Hongrie (D. JANosSY, 1969) au sein d’une faune & Mimomys pliocaenicus.
Compte tenu de I'extension des Lemmings, il semble que ce refroidissement
soit plus important que le précédent. A noter que c’est & ce niveau que les
Mimomys passent en Grande Bretagne, peut étre & la faveur d’une régression
marine résultant d’un englacement de la Scandinavie. C’est & cette époque
que s’est déposé encore le loess de St-Vallier, Drome (J. Virrr, 1954). Ce sont
la des arguments convergents en faveur d’un refroidissement important.

4 — L’apparition d’Allophaiomys en ERurope occidentale: la climatozone
de Brielle

Le changement de faune suivant est important puisqu’il correspond 4 ’arrivée
d’Allophatomys en Furope occidentale. Des découvertes récentes réalisées
a Brielle en Hollande par A. Van Der MEULEN et W. ZAGWIIN (1972) apportent
des lumieres nouvelles sur cette migration a Allophaiomys.

D’apres ces travaux, il apparait qu’Allophaiomys pliocaenicus (forme primi-
tive) a migré en Burope occidentale pendant le Villafranchien supérieur dans
un niveau stratigraphique contenant une flore éburonienne. La présence & Brielle
d’un Lemming du genre Dicrostonyz, dont ¢’est la premiére apparition en Burope
confirme l’existence d’un refroidissement et lextension de la zone boréale
jusqu’en Hollande. Il semble logique de rattacher & cette migration I’ Allophaio-
mys pliocaenicus laguroides, la forme primitive que j’ai décrite & Balarue 1
(J. CHALINE, J. MICHAUX, 1965, J. CHALINE, 1969, 1972). (Yest peut étre au
méme ensemble de faune qu’il faut rattacher les Allophaiomys de Kamyk,
Pologne (K. KowALSKI, 1960), de Marjan prés de Split, Yougoslavie (M. MA-
LEZ, 1961) et du Mt. Gargano, Italie (M. FREUDENTHAL, 1971). L’absence
actuelle des Mimomys & Brielle et & Balaruc 1 ne permet pas de préciser si
Pon se trouve encore dans un niveau & Mimomys pliocaenicus ou déja dans
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Fig. 2. A — A — Migration &’ Allophaiomys pliocaenicus en Europe, 1 — Brielle, 2 — Kamyk,
3 — Balarue 1, 4 — Mt Gargano, 5 — Marjan. Dans ce changement de faune, les L.emmings
(Dicrostonyx & Brielle et Lemmus & Kamyk) marquent 'extension de la zone boréale propre-
ment dite (B—B). C—C — Climatozone des Valerots. Nouvelle extension de la zone boréale.
Dicrostonyx aux Valerots (6), Lemmus a Chlum 6 (8), & Betfia 5—10 (6), Lemmus 3 Cortkov (9)

un niveau a Mimomys savini. 1’4ge éburonien de la flore associée plaide en
faveur du début du Villafranchien supérieur. I’Age absolu des flores éburo-
niennes a pu étre précisé par des études de paléomagnétisme en Hollande (MoNT-
FRANS, 1971) et étre évalué a 1,6 milions d’années. Rappelons & titre indicatif
que le Mimomys pliocaenicus de St-Georges d’Aurac est daté de 1,92 million
d’années.

5 — La climatozone du Mas Rambault

La présence au Mas Rambault & Frontignan (Hérault) d’un Allophaiomys,
qui au point de vue évolutaf se place entre celui de Balaruc 1 et celui des Valerots
dont nous parlerons plus loin, associé & un ensemble faunique 4 Muridés conser-
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vant un cachet pliocéne et & de nombreux restes de Celtis (Micocoulier) permet
d’envisager une phase de réchauffement important aprés le refroidissement
de Brielle qui pourrait correspondre au Waalien de W. ZAGWIIN dans la zone

boréale. Le gisement de Betfia 2 & Hystriz et Lagurus pourrait lui étre contem-
porain.

6 — La climatozone des Valerots: I’explosion évolutive d’ Allophaiomys

Le gisement des Valerots (Cote-d’Or) renferme un Allophaiomys en phase
de cladogenése (J. CHALINE, 1966, 1972) et une association de faune & caracte-
res steppiques: Dicrostonyx, Citellus, Cricetus, Ungaromys, Sicista, et Ochotona
qui prouvent ’existence de la mlgratlon d’un ensemble de faune du domaine
continental et boréal.

Cette migration se suit depuis I’Ukraine & la France. En Ukraine il faut
citer le gisement de Cortkov ou Allophaiomys est associé & Lemmus (I. G. PI-
DOPLICKA, 1955), en Roumanie, Betfia X et Betfia V (M. KrE1z01, 1965, E. TE-
RzZEA et T. JURCSAK, 1968, 1969), en Tchécoslovaquie Chlum 6 (O. FEJFAR,
1961) et Holstejn (R. MUSIL, 1966), en Italie Soave (A. PASA, 1947) et le Mt. Peg-
lia (A. J. Van Der MEULEN, 1972).

La question qui se pose concerne Allophaiomys. Pour ce campagnol s’agit-il
d’une seconde migration ou bien résulte-t-il de 1’évolution sur place des Allo-
Phatomys qui ont migré en Burope occidentale au Villafranchien supérieur.
La présence au Mas Rambault prés de Montpellier d’un Allophaiomys qui au
point de vue évolutif se place entre celui de Balaruc 1 et celui des Valerots
plaide en faveur d’une évolution sur place tout au moins dans le midi de la

- France.

De toute fagon, la migration de 1’ensemble steppique aux Valerots traduit
une phase froide qui peut étre corrélée d’une part avec le Ménapien de W. ZAG-
WIIN et d’autre part avec le Giinz s. 1. Cette phase froide semble plus importante
que la précédente puisque les Lemmings atteignent la Bourgogne vers le sud.
Elle est cependant insuffisante pour permettre par le jeu glaciation-régression
le passage d’Allophaiomys en Angleterre et en Amérique du Nord.

Larrivée d’Allophaiomys pliocaenicus en Europe occidentale est un phé-
nomene majeur, qui prend surtout de I'importance au moment ol Allophaiomys
s’épanouit rapidement en donnant, par une série de cladogenéses, naissance
aux nombreux campagnols distingués aujourd’hui sous les noms de Phaiomys,
Stenocramius, Iberomys, Microtus s. st., Pitymys, Suramomys. Cette phase évo-
lutive ,explosive” aboutit & V'installation de la faune actuelle. -

Avant la mise en évidence de l’arrivée précoce d’Allophaiomys en Europe
occidentale, j’avais proposé d’utiliser cette migration comme limite entre le
Pléistocéne inférieur et le Pléistocéne moyen: La découverte de Brielle démontre
qu’en fait cette migration est intra-villafranchienne et qu’elle ne peut donec
étre utilisée pour en marquer le sommet.



148

7 — La climatozone du Vallonnet

La microfaune du Vallonnet qui renferme un Campagnol du genre Microtus
s. 1. dont le morphotype ,nivaloide” est semble-t-il proche de la phase clado-
génétique des Valerots, rassemble des éléments méditerranéens: le Pore-Epic
(Hystrixz major), le Mulot méditerranéen (Apodemus mystacinus) et un Insecti-
vore méridional (J. CHALINE, 1972). Cet ensemble peut étre attribué a une phase
climatique tempérée qui suivrait le refroidissement des Valerots.

8 — La climatozone de Bourgade

Les campagnols arvaloides et gregaloides du genre Microtus s. 1. aprés
les Valerots de diversifient dans un sens Microtus s. st. ou Pitymys. De ce fait,
Bourgade est un peu plus récent que les Valerots. Lia présence d’Allocricetus
bursae & Bourgade, & la Colombiére 1—1 prés de Montpellier (Hérault) pose le
probléme de sa signification climatique. Il traduit semble-t-il un milieu steppique.
Dés lors, que signifie ’extension de la steppe aride dans le midi de la France.
Correspond-t-elle au développement, de steppes froides dans la zone boréale,
auquel cas elle serait le reflet d’un refroidissement, ou bien correspond-elle
4 une aridité résultant de P'extension vers l’ouest du domaine continental
& Poccasion d’un réchauffement sec. Le probléme n’est pas simple a résoudre.
L’un des arguments en faveur d’un refroidissement consiste en I’abondance
A’ Allocricetus bursae o la Fage avec Lemmus et Dicrostonyx. Allocricetus appar-
tient au domaine continental et sa migration vers Iouest témoigne d’un recul
de la zone atlantique, ce qui correspond pour I’Europe occidentale a une dé-
gradation climatique comme on en connait pour la derniére glaciation au dé-
but et & la fin de la phase glaciaire majeure.

9 — Les derniers Mimomys: la climatozone de Sackdilling

Une nouvelle extension de la zone boréale vers le sud est contemporaine
des derniers Mimomys et des premiers vrais Microtus, descendants directs
d’ Allophaiomys.

Les Lemmings se rencontrent en France dans la trés haute terrasse de
Grace & Montiéres, Somme, (Mimomys saving, Citellus, Lemmus lemmus,
Pitymys gregaloides) et le loess & bancs durcis qui repose sur les cailloutis par
D’intermédiaire de limons & faune tempérée. Dans le loess on trouve Dicro-
stonyx et Pitymys gregaloides (F. BOURDIER, J. CHALINE, J. J. PUISSEGUR,
1969, 1973). Cette stratigraphie prouve déja l'existence de deux stades arcti-
ques successifs. Les Lemmings sont connus également en Allemagne, a Sackdil-
ling (F. HELLER, 1930) et & la Breitenberghthle (G. BRUNNER, 1957), en Tché-
coslovaquie & Zlaty kun-C 718, & la Stranska skala et a Chlum 4 (O. FEJFAR,
1961), et en Roumanie & Betfia 7 (E. TERZEA, 1972). La phase froide qui dé-
termine cette migration est sans doute importante puisqu’elle permet aux Cam-
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pagnols Microtus et Pitymys de peénétrer en Angleterre (Upper Freshwater
bed & West Runton). Ces refroidissements peuvent étre corrélés avec un Mindel
ancien.

= o

Tig. 3. A—A — Extension de la zone boréale contemporaine des derniers Mimomys (Mindel

ancien?). 1 — Cailloutis et loess de la terrase de Grace & Montiéres (Somme), 2 — Sackdilling

(Allemagne), 3 — Zlaty kun C. 718 (Tchécoslovaquie), 4 — Tarko dans les montagnes de Biikk

au Nord de la Hongrie. B—B — Extension de la zone boréale postérieure & la disparition des

Mimomys (Mindel récent?). 5 — niveaux de Paris-Italie (Lemmus), 6 — Erpfingen 3 (Lemmus),

Allemagne, 7 — Dobrkovice 2 et Stranska skala (Lemmus et Dicrostonyx), Tchécoslovaquie,
8 — Uppony 1 (Hongrie)

10 — Climatozone de la Colombiére 2—1

Les Mimomys sont disparus. Le Campagnol le plus archaique qui subsiste
est. Pliomys episcopalis. On note & ce niveau une migration d’Allocricetus bur-
sae en Europe centrale qui aboutit jusque dans le midi de la France. On le con-
nait en Hongrie & Brassé (M. KrETZO0I, 1965) ou il voisine avec Hystriz, a Ver-
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tesszollos (M. KrErzol, L. VERTES, 1965), & Uppony 1 (couches 7—8) (D. JA-
NOSSY, 1968), en Autriche & Hundsheim (THENIUS, 1954), et en France i la
Colombiére 2—1. Dans I’Europe moyenne on connait des faunes & caractére
tempéré a Siissenborn, Mauer, Jockgrim, Pilgerhaus, Westhofen et Mosbach.

11 — Lia climatozone de Paris-Italie

Apres la disparition des Mimomys et 1’épanouissement des faunes & Microtus
et Pitymys, on observe une nouvelle migration des Lemmings qui atteignent
la France a Paris-Italie (F. BOURDIER, J. CHALINE, J. J. PUISSEGUR, 1969),
I’Allemagne & Erpfingen 3 (F. HELLER, 1958), la Tchécoslovaquie & Dobrkovice 2
(O. FEJFAR, 1965), la Hongrie & Tarké et Uppony 1 (D. JANossY, 1962, 1965,
1968). Cette phase froide semble correspondre & un Mindel récent.

12 — Les climatozones de Saint-Estéve-Janson

Le gisement de Saint-Estéve-Janson (Bouches du Rhone) présente une
succession de faunes qui traduit plusieurs fluctuations climatiques. On constate
P’alternance de faunes a cachet steppique aride & Allocricetus bursae avec des
faunes a caractére forestier. Ces fluctuations du climat peuvent étre attribuées
a2 un Mindel terminal.

13 — Climatozone des Perriéres

Un réchauffementimportant du climat qui peut étre corrélé avec’interglaciaire
Mindel-Riss provoque une extension des faunes de Porcs-Epics que 1’on retrouve
dans les Pyrénées (Montsaunés) et jusqu’en Bourgogne (Les Perriéres & Dijon).
On peut rapporter & cette période pour laquelle nous sommes trés mal documen-
tés le site italien de San Vito di Leguzzano (G. BARTOLOMEI, 1966) qui doit
&tre dans le temps assez proche de Saint-Estéve-Janson.

14 — Climatozone de I’Arago

La Caune de ’Arago & Tautavel prés de Perpignan renferme avec Pliomys
lenki, Allocricetus bursae plus évolué qu’a Saint-Estéve-Janson, mais moins
qu’a Orgnac 3 et a la Fage. En conséquence, cette nouvelle migration traduit
un renforcement des tendances continentales qui marque semble-t-il le début
du complexe glaciaire rissien. Les gisements de Spessa 2 (& Allocricetus) de San
Agostino, de Boscochiesanuova, de San Agostino 2 sontrapportés par G. BAR-
TOLOMEL (1964) & la méme phase climatique. En Hongrie, le site de Solymar
qui renferme Lagurus est attribué & cette méme période par D. JANOSSY (1969).

15 — Climatozones d’Orgnac 3

La succession des faunes d’Orgnac 3 (Ardéche) montre I’existence de plu-

2

sieurs fluctuations climatiques se traduisant comme & Saint-Estéve-Janson
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par Dalternance de faunes de foréts et de steppes arides & Allocricetus. Le dé-
p6t de Clacton-on-the-Sea (A. SUTCLIFFE, 1964) pourrait étre contemporain
de 'une des phases de réchauffement d’Orgnac 3.

16 — La climatozone de la Fage: la maximum glaciaire

On observe dans toute I’Europe occidentale une importante migration de Lem-
mings qui correspond sans doute au grand développement de I’Inlandsis en
Europe occidentale.

Lemmus passe en Angleterre & Swanscombe (graviers moyens) (A. SuT-
CLIFFE, 1964). Lemmus et Dicrostonys se rencontrent en Corréze 3 la Fage
(avec Allocricetus, Pliomys lenki) et méme Dicrostonyx (avee Allocricetus, Plio-
mys lenki) atteint le midi de la France 4 Aldéne prés de Carcassonne. (est dans
toute I’histoire pléistocéne sa position la plus méridionale connue. Les mémes
Lemmings sont cités avec Allocricetus & Hunas prés de Nuremberg par F. HEL-
LER (1966). Lemmus est encore décrit a Ganovce (Tchécoslovaquie) dang un
lehm sous-jacent aux traverting (D. JANOSSY, 1969).

17 — Climatozone de Grimaldi

Les bréches rissiennes & rongeurs de la grotte du Prince & Grimaldi ont
livré une faune & cachet méditerranéen forestier qui pourrait correspondre
a un interstade. La méme association de faune a été découverte récemment
par E. BoNIFAY dans la grotte de la Trémie.

18 — Climatozone de Fontéchevade

La fin du complexe climatique rissien se caractérise par un renforcement
du climat continental. Les steppes arides couvrent la Dordogne et la Charente
(Lagurus & la Chaise et & Fontéchevade) et s’étendent méme jusqu’en Angleterre
comme le prouve ’existence de Lagurus & Tornewton Cave (K. KOWALSKI,
1967). Le Hamster Cricetus cricetus prolifére dans cette steppe. On le connait
a Fontéchevade et au Lazaret de Nice (sol de la cabane acheuléenne).

19 — Climatozone de Santenay A, le Riss-Wiirm

A Santenay (Cote-d’Or), la faune indique Pextension de la forét sous influence
d’un réchauffement climatique qui correspond & celui de l’interglaciaire Riss-
Wirm (climatozone Santenay A).

20 — Le début du Wiirm: la climatozone de Santenay B

La climatozone B de Santenay démontre le développement d’une premiére
détérioration climatique qui est le signe du commencement de la glaciation
wirmienne. Elle se traduit par la migration en Bourgogne du Campagnol nor-
dique Microtus -oeconomus. La glaciation wiirmienne commence donc par un
refroidissement humide.
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Fig. 4. A—A — Extension de la zone horéale au cours de la glaciation rissienne. 1 — La Fage
Correze (Lemmus, Dicrostonyz, Pliomys lenki, Allocricetus bursae), 2 — Aldéne prés de Car-
cassonne (Dicrostonyx, Pliomys lenki, Allocricetus bursae), B—B — Extension de la zone con-
tinentale & la fin du Riss. 3 — Lagurus & Nagyharsanyhegy 6, 4 — Lagurus & la grotte de la
Chaise (Charente), 5 -— Lagurus a Fontéchevade, 6 — Lagurus 3 Tornewton Cave

21 — Climatozone du Régourdou 8

Accentuation du refroidissement wiirmien. Les Marmottes s’installent dans
les plaines jusqu’en Dordogne.

22 — Climatozone du Régourdou 7

Les éléments continentaux se retirent au profit de la faune a cachet atlanti-
que qui favorise ’extension des foréts.

23 — Climatozone du Régourdou 4

Traduit un changement climatique trés important. Les tendances continen-
tales permettant le développement des steppes arides a Lagurus de 1’Ukraine
jusqu’en Dordogne se renforcent.
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24 — Climatozone du Régourdou 2
Un balancement climatique favorise le retour des caractéristiques atlanti-

ques (climat froid humide) et la forét se réinstalle en Dordogne.

25 — Climatozone de Loisia

Apres les influences continentales et atlantiques, I’Europe occidentale passe
sous la dominance du domaine boréal froid humide. Les Lemmings migrent
dans le Jura (Baume de Loisia — Cotencher), dans le Bassin parisien (Arcy-

— S

Fig. 5. A—A — Extension de la zone boréale au Wiirm. 1a — Dicrostonyz en Irlande, 1b —
en Ecosse, lc¢ — Dicrostonyr en Angleterre, 2 — Dicrostonyxr 3 Fontales, 3 — Dicrostonyz
au Rond-du-Barry, 4 — Dicrostonyx et Lemmus & Arcy-sur-Cure, 5 — Dicrostonys 4 la Baume
de Loisia et au Poron des Cueches & Nan-sous-Thil, 6 — Dicrostonyz en Allemagne, 7 — Dicro-
stonyx en Tchécoslovaquie, 8 — Dicrostonyx & Pillisszanto, Tokod, Palank (Hongrie), B— B—
Extension de la zone continentale au début du Wiirm. 9 — Lagurus 3 la grotte la Adam (Rou-
manie), 10 — Lagurus & la grotte de Subalyuk et & Tata, 11 — Lagurus au Régourdou (Dor-
dogne)
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sur-Cure) et jusque dans les Charentes (derniers niveaux moustériens de la Quina)..
Dans le reste de I’Europe les Lemings occupent I’Allemagne et s’étendent jusqu’en
Hongrie (phase de Tokod).

26 — Climatozone d’Arcy-sur-Cure A
Le domaine boréal persiste sur le Bassin parisien au début du Wiirm récent
(apparition du Paléolithique supérieur). Dicrostonyx est présent a Arcy-sur-Cure

dans les niveaux du Gravettien ancien et du Chatelperronien de la grotte du
Renne.

27 — Climatozone d’Arcy-sur-Cure B

Correspond au réchauffement d’Arcy mis en évidence par la palynologie
(Ar. LEROI-GOURHAN, 1965).

28 — Climatozone de Rochebertier

Un nouveau changement climatique permet une nouvelle domination des
influences continentales. Lies espéces boréales disparaissent au profit des espe-
ces des steppes d’Europe orientale (Marmottes des steppes ou Spermophiles).

\

29 — Climatozone de Lascaux

TUne amélioration climatique importante se manifeste par le retour des
influences atlantiques en Dordogne et I’extension des foréts.

30 — Climatozone de Nan-sous-Thil

Le domaine boréal s’étend une derniére fois sur ’Europe occidentale. Les
Lemmings (Dicrostonyx et Lemmus) migrent jusqu’en Dordogne.

31 — Climatozone de Blassac

Le réchauffement post-wiirmien qui correspond & la dominance des influences
altantiques favorise la réinstallation de la forét (Clethrionomys, Qlis, Apodemus).

32 — Climatozone de Gonvillars

Dans I’Est de la France on note une légére accentuation des influences
continentales qui permettent au Hamster (Cricetus cricetus) de subsister.
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Fig. 6. Répartition actuelle des Lemmings montrant I’extension de la zone ,boréale“

33 — Climatozone de Lusigny

Aprés cet épisode steppique la forét se développe et subsisterait actuellement
sans le défrichement intensif réalisé par ’Homme qui a permis & certaines
espéces steppiques (Hamster) de s’étendre vers 1’0Ouest un peu plus loin qu’elles
ne le devraient. Les Lemmings depuis la climatozone de Nan-sous-Thil se sont
retirés vers le Nord en suivant le retrait de l’inlandsis jusqu’en bordure de
I’Europe septentrionale ou ils subsistent actuellement.

De cette évocation des influences respectives des divers domaines climati-
ques au cours du Quaternaire il faut retenir que les grands changements corres-
pondent, soit & ’extension vers le Sud du.domaine boréal au climat froid et
humide, soit au déplacement vers 1’Ouest du domaine continental avec ses
étés chauds qui lui conférent une certaine aridité.
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STRESZCZEN IE

Gryzonie sa ssakami fcifle przystosowanymi do okre§lonych biotopow
i warunkéw klimatycznych. Po analizie gldwnych wspolezesnych stref biogeo-
graficznych w Europie autor omawia rozmieszezenie geograficzne gatunkéw
gryzoni w okresie czwartorzedu, podkreflajac przy tym dowody na istnienie
licznych migracji uwarunkowanych zmianami klimatycznymi. Te okresy mi-
gracji odpowiadaja rozprzestrzenianiu sie stref klimatycznych, ezyli ,klimato-
zon”, okreslonych przez typowe stanowiska, typowe zespoly i ich rozmieszeze-
nie geograficzne:

— Klimatozona Wezow. Wazne zmiany w faunie gryzoni. Gryzonie ste-
powe rozprzestrzeniajg si¢ w Huropie (Mimomys stehlini, Ungaromys, Prospalax)
w miejsce gryzoni lesnych (Muridae). Jest to pierwsza mozliwa granica miedzy
pliocenem i plejstocenem.

— Klimatozona Rebielic. Uksztaltowanie si¢ strefy borealnej w Polsce
z wystepowaniem Lemmus w faunie z Mimomys polonicus. Ta faza, wspolezesna
Arondelli i Perrier-Etouaires, jest inng mozliwg granicg miedzy pliocenem
i plejstocenem.

— Klimatozona Schernfeld. Nowa migracja Lemmus do Niemiec i Wegier
i przejscie Mimomys pliocaenicus do Anglii wskazujg na istnienie fazy chlodnej
w §rodkowym wilafranszu.

— Klimatozona Brielle. Migracja Allophaiomys pliocaenicus wraz z Dicro-
stonyx do Europy zachodniej (Holandia) wskazuje na nowe ochlodzenie, ktore
mozna paralelizowaé¢ z Eburonian i datowaé na 1,6 milionéw lat.

— Klimatozona Mas Rambault. Wyzej ewolucyjnie stojaca forma Allophaio-
mys w towarzystwie fauny o charakterze §réodziemnomorsko-leSnym moze od-
powiadaé cieplejszemu okresowi (Waalien).

— Klimatozona Valerots. W tym poziomie Allophaiomys jest w fazie klado-
genezy, ktora prowadzi do wyodrebnienia si¢ Microtus z grup oeconomus i nivalis
(Suranomys) i z grup arvalis-gregaloides. Wystepowanie Dicrostonyx, Citellus,
Oricetus, Sicista, Ungaromys i Ochotona wskazuje na istnienie wielkiej fazy
chlodnej wspolczesnej Ménapien lub Giinz s. L

— Klimatozona Vallonet. Hystriz major, Apodemus mystacinus i norniki
z grupy Microtus nivalis wskazujg na ocieplenie nastepujgce po fazie Valerots.
Do tego poziomu odnie$é¢ nalezy najstarsze osadnictwo ludzkie w Europie Za-
chodniej. :

— Klimatozona Bourgade. Migracja Allocricetus bursae na poludnie Francji
wskazuje na nowe ochlodzenie.

— Klimatozona Sackdilling. Ochlodzenie (Lemmus w Niemczech i we
Francji) jest rOwnoczesne z wystepowaniem ostatnich Mimomys w towarzystwie
typowych przedstawicieli Microtus i Pitymys.

— Klimatozona Colombiére 2—1. Po zniknieciu Mimomys, jedynym po-
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zostalym archaicznym nornikiem jest Pliomys episcopalis. Obecno$é Allocricetus
bursae na poludniu Francji wskazuje na S$rodowisko stepowe i ochtodzenie.

— Klimatozona Paris-Italie. Nowa migracja lemingéw w Europie zwiazana
z arktyezng faza zlodowacenia Mindel.

— Klimatozona Saint-Esteve-Janson. Kilka fluktuacji klimatycznych kon-
czaceych zlodowacenie Mindel.

— Klimatozona Perriéres. Rozprzestrzenienie sie Hystriz major po Bur-
gundie odpowiada ociepleniu Mindel-Riss.

— Klimatozona Arago. Pliomys lenks i Allocricetus bursae rozprzestrzeniaja
sie na potudnie Francji. To ochlodzenie zaznacza poczatek okresu Riss.

— Klimatozona Orgnac 3. Kilka wahai klimatycznych zapewne odpowia-
dajacych Srodkowej czesci Rissu.

— Klimatozona Fage. Migracja Lemmus, Dicrostonyx i Pliomys lenki w Cor-
réze i Carcassonne oznacza maksimum zlodowacenia Riss.

— Klimatozona Grimaldi. Ocieplenie interstadialne zaznacza si¢ na wybrzezu
Srédziemnomorskim. !

— Klimatozona Fontéchevade. Epizod stepowy zaznaczajacy sie migracjy
Lagurus w Charente i w Anglii i koniczacy okres Riss.

— Klimatozona Santenay A. Fauna le§na oznaczajaca ocieplenie Riss-
Wirm.

— Klimatozona Santenay B. Migracja Microtus oeconomus w Burgundii
wskazuje na poczatek pogarszania sie klimatu, zwigzany z okresem Wirmu.

— Klimatozona Régourdou 8. Ochlodzenie wiirmskie poglebia sie.

— Klimatozona Régourdou 7. Ocieplenie interstadialne.

— Klimatozona Régourdou 4. Migracja Lagurus od Ukrainy po Dordonie.

— Klimatozona Régourdou 2. Ocieplenie interstadialne.

— Klimatozona Loisia. Rozprzestrzenianie si¢ strefy borealnej z lemingami
po Charente.

— Klimatozona Arcy-sur-Cure A. Przejicie od starszego do mlodszego
Wiirmu, odpowiadajace chlodnej fazie arktycznej.

— Klimatozona Arcy-sur-Cure B. Interstadial wykazany na podstawie
danych palynologiczunych.

— Klimatozona Rochebertier. Suchy epizod stepowy pozwalajacy na roz-
przestrzenienie sie stepéw ku zachodowi po Charente.

— Klimatozona Lascaux. Interstadial, rozprzestrzenienie sie laséw w Dor-
donii.

— Klimatozona Nan-sous-Thil. Ostatnie rozszerzenie sie strefy borealnej
w okresie Wiirmu (chlodne stepy) po Dordonie.

— Klimatozora Blassac. Koniec zlodowacenia Wiirm. Ocieplenie powirm-
skie przynosi powr6t lasu.

— Klimatozona Gonvillars. Krétki epizod stepowy zaznacza nawrét wply-
woéw kontynentalnych.

— Klimatozona Lusigny. Ocieplenie typu interglacjalnego z rozwojem
lasow.
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Ta stratygrafia klimatyczna zilustrowana jest w pracy mapami zasiegu
strefy borealnej (lemingi) w poszcezegélnych fazach czwartorzedu (ryc. 1—6)
i przez krzywa klimatyczna obejmujacg calo$é plejstocenu (rye. 7—9).

PE3IOME

[pBISyHB! SIBISIIOTCS. TPYIION MJICKONHTAIONINX, TECHEHIIUM 00pasom CBS3aHHOM
C OIpeaCICHHBIMN onoronamu U KJIIMMATHUYECKUMH YCII0BHsIMY . BCJICD: 3a aHaJIU30M
riapyednmx Ouoreorpaduueckux IoapasiesieHuii coBpemeHunocTH B Eppome, aBTop
paccmarpuBaer reorpaduyecKkoe pacnpoCTpaHEHHe BHIOB I'PBISYHOB B YETBEPTHUYHOM
HepHOJiE, YAENsisi 0c060¢ BHUMAHHE ITOMCKAM JOKA3aTeIbCTB MHOIOKPATHBIX MUIDAIHil
9TUX YKUBOTHBIX, OOYCIIOBJICHHBIX H3MEHCHHAMM KJIMMATa. YKA3aHHBIE NEPUOIBI MHU-
IpAIy COOTBETCTBYIOT IIyJIbCAIMM KIMMATHYCCKUX IIPOBMHIWMIA (,,KIIMMATO30H ), KayKIas
U3 KOTOPBIX XapPaKTEPH3YETCS THIOBBIM MECTOHAXOYKICHMEM, THIIOBBIM, KOMILIEKCOM
U px reorpa@uuecKumM IOJIOYKEHHEM. ABTOP BBIIENACT CIEAYIOLIHE ,,KJIMMATO30HBI .

— Kimmarosona Bemxe. CyliecrBeHHBIe U3MEHEHUSI B cocTaBe (DayHbI IPBI3YHOB.
Iupoxoro pacmpocrpanetusi B EBpone jrocturaror cremnuble Buabl (Mimomys stehlini,
Ungaromys, Prospalax), 3amemaromue oburaresneit jgecos (Muridae). Bermke paccmarpu-
BA€TCs KaK IIepBAas BO3MOXKHAA TPAHMNA MEYKAY ILIHOLEHOM M ILIEHCTOLIEHOM.

— Kimmarosona Pembenune. dopmupoBanue Ha Teppuropun ITossinm GopeaabHOH
3oubl, Hammuue B ayne Lemmus u Mimomys polonicus. dra dasa, cMHXpOHHAST APOH-
mesun 1 Ilepre-OTysp, TeKyKe pacCMaTPUBACTCs, KaK BO3MOYKHBIA PyOEeyK MEXKIY ILIMO-
IIEHOM M ILJICHCTOIIEHOM.

— Kymmarosona Illlepudensx. HoBas Murpanys JeMMUHIOB HAa TEPPUTOPHIO L'ep-
mauuu 1 Benrpuu ; nepexox Mimomys pliocaenicus B AHrivio yKasblBaeT Ha CyIIECTBO-
BaHue mpoxiamgHoi (asbl B CpeJHeM BHILIa(paHkKe.

— Kimmarozona Bpuens. Murpamus Allophaiomys pliocaenicus smecre ¢ Dicro-
stonyx B 3ananuyro Esporry (T'oJUtanjus) yKasbIBaeT Ha HOBOE IIOXOJIOJAHHE, KOTOPOE
napaenusyercs ¢ JOI0pOHbEH M JaTupyercs B 1,6 muH. Jer.

— Kimumarosona Ma PamGo. OBOJIIOIMOHHO Goslee coBepuiennast dopma Allophaio-
mys B cocraBe (GayHbl CPEJU3EMHOMOPCKO-JIECHOTO THIA MOMKET COOTBETCTBOBATH
foJjiee TEIJIOMY OTPE3KY BpeMEHU (Baslib).

— Kimmarosona Banepo. Ha arom yposue Allophaiomys uaxomurcs B COCTOSIHIM
KJIaJ{0reHesa, KOTOPBI# NPUBOIUT K BBIIENCHUIO Microtus rpymn oeconomus u nivalis
(Suranomys) u us rpynn arvalis-gragaloides. Hamaaue Dicrostonyx, Citellus, Cricetus,
Sicista, Ungaromys u Ochotona yxaseIBaioT Ha CylIECTBOBAHIE 3HAUMTENHHOM XOJIOTHOM
($asbl, CUHXPOHHOM MEHANbEH HJIM ITOHNY (B IMMPOKOM CMBICIE).

— Kimmarosona Bamone. Hystrix major, Apodemus mystacinus 1 TIOJICBKI 13
rpynnel  Microtus nivalis yKaspIBaoT Ha mnoreruienme, HACTyIAoLiee IIOCiIE (asel
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Basiepo. K 9Tomy FOPHSOHTY CIe[yeT OTHECTH Haub0JIee APEBHIOI0 HAXOAKY B 3amaHOM
EBpolie 4eI0BEUECKOrO IOCEJICHHU.

— Kimmarosona Byprxam. Murpamwms Allocricetus bursae na 1or PpaHIyy yKasbl-
BAE€T HA HOBOE IIOXOJIOJAHUE.

— Kimmarosona Caxmumnr. Iloxosoganue (emmunryd B Depmannn n Dpanimm)
OJHOBPEMEHHO HAXO0XKJICHNIO IIOCIICTHUX A,/{z'momys B accouayguy ¢ TUIHMYHBIMY IIPEICTA~
Buresisimu Microtus u Pitymys.

— Kiumarosona Kosombeep 2—1. ITocne ucuesHoBenud Mimomys eAHCTBCHHBIM
OCTABIIUMCSL APXAMYHBIM TIPE/iCTABUTENEM IOJEBCK sApjsiercs Pliomys episcopalis.
Hasmune Allocricetus bursae va jore dpaniuy CBUIETENLCTBYET O CIENHOM Jap/madre
U II0XOJIOJAHMH.

— Kimmaroscna Ilapu-Hramu. Hosast murpanus nemmusroB B EBpome cBAsana
C apKTHUECKOMH asoit MUHIETIBCKOTO OJIEACHEHUSI.

— Knumarozona Cen-Ocres-yKancon. HecKombKO KIMMATHUECKUX (DIIOKTYAIi,
3aBEPUIAIOIIIX MUHJEIIBCKOE OJIEJICHEHHE.

— Kimmarosona Ilepre. Pacimpenue apeana Hystrix major 0o Bypryamad COOT-
BETCTBYET MUHJIEJIb-PUCCKOMY IOTEIUIEHUIO.

— Kummarosoua Aparo. Pliomys lenkii m Allocricetus bursae paclpOCTpaHsiOTCs
mo rora DpaHmua. ITO MOXOJOJAHME 3HAMCHYET HAYAIO PHUCCKOIO BPEMCHH.

— Kimmarosona Opupsax 3. HECKONPKO KIMMATHYECKHMX OCIMJLIAINM, HABEPHAKA
OTBEUAIOIIMX CpeJHel yacTu pucca.

— Kyumatosona @ax. Murpanus jgemmuuros, Lemmus, Dicrostonyx u Pliomys
lenki B Koppes u Kapkaccon 0003HauarOT MaKCHUMyM PHCCKOIO OJI¢ICHEHUS.

— Kiumarosona I'pumansau. HMuaTepcraguaibHoe IOTEINIEHUE OTMEYAETCA HA CPEAu-
3eMHOMOPCKOM II00€PEeyKBH.

— Knumarozona DomremBan. CTenHOM OMM30J[, OTMEUAOLMICS IO MHTpanuu
Lagurus B lapent 1 B AHIVIMM, M 3aBEPIIAIOIMA pHCC.

— Kiumarosoua Canrene A. Jlecuas (ayHa, COOTBETCTBYIOUIAs PHCC-BIOPMCKOMY
TIOTEIJIEHHIO.

— Ksmmarosona Cantene B. Murpamus Microtus oeconomus B Byprynjiu yKasbl-
BAaeT HA HAUANO YXYIIICHUS KIIMMATa, CBSSAHHOE CO BPEMCHEM BIOpMA.

— Kymmarosona Perypay 8. Bropmckoe TOXOJIOJaHHE YIUIyOseTcs.

— Kiumarozona Perypay 7. HHTepcrainasibHOE IOTEITICHHE.

— Kymumarosona Perypmy 4. Murpanmst Lagurus or Yxpamwbl 0 JHOPIOHHH.

— Kiymmarosona Perypay 2. MuTepcraguansHoe NOTEILIEHHE.

— Kymmarosoua Jlyasu. Pacumpenue Gopeasinbnoif 3ousl ¢ jemmunramu 1o Ilapent.

— Kimmarosona Apcu-ciop-Krop A. Iepexoj o OpeBHETO K 0ojiee HOBOMY BIOPMY,
COOTBETCTBYIOIIMIT XOJIOMHON apKTHUecKoil (ase.

— Kuumarosona Apcu-ciop-Kiop B. Untepcraguan, oGHAPY>KEHHbIA HA OCHOBAHMU
MAJMOHOJIOTHUECKUX JAHHBIX.

— Krumarosora PoureGepsre. Cyxoif CTENHOM 9MM30]1, CBASAHHBIA C PACIIMPEHHUCH
crenuoro Jgaummadra wa samax go IMapent.

— Kymmarosona Jlacko. Mzrepcraguart, pacligpenyue JiecHoro jnanfmadra B Hop-
JIOHUH.
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— Kimmarosona Hau-cy-Tuis. ITocequee paciupenye 60peanbHoit 30HbI BIOPMCKO-
ro BpemeHH (XOJomHble cremu) 10 JLOpHOHuH.

— Kimmarosona Biaccak. Konery Biopmckoro osegenenust. I10CiIeBIOpMCKOE IIOTEII-
JIeHHE IPUBOJUT K BO3BPAIECHHUIO JIECOB.

— Kimmmarosona Tonsuitap. KopoTKui CTENHOH 3mu30jT, CBSA3AHHBIA C YCIHICHHAEM
KOHTHHEHTAJIFHOCTH.

— Kiumarosona Jlrocunbu. IToreruienre HHTEPCTATUAJIbHOIO TUIIA C PA3BUTHUEM
JIECOB.

IlpuBeneHHass KIMMATHYECKAsd CTpaTHIPadusi WILIIOCTPUPYETCS B TEKCTE paboThl
KapTaMy, IIOKa3bIBAIOIIUMU PasmMep 60peabHoi 30HBI (JIEMMMHIM) B PasiMUHBIX (asax
xBaprepa (puc. 1—6), a TaxKe KIMMATHUYECKON KPUBOI, OXBATHIBAIOIEH BeCh IIEHCTO-
ued (puc. 7—9).
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