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Préface

Apres plusieurs années d’attente, nous pouvons présenter un volume supplé-
mentaire de la série faunistique. Quelques spécialistes se sont rencontrés et
ont élaboré un ouvrage consacré aux éphémeéres. Cet ouvrage trouvera certai-
nement un écho bien au-deld de nos frontiéres puisqu’il traite d’un groupe
pour lequel aucun travail moderne n’existe en Europe. Les anciens travaux
sont tous dépassés dans la mesure o de nombreuses espéces nouvelles ont été
décrites ces derniéres années et que de nouveaux critéres d’identification ont
vu le jour. De nombreuses espéces se sont également révélées étre plus large-
ment distribuées qu’on ne I’imaginait initialement. Les larves d’éphéméres
occupent une position centrale dans la biocénose des cours d’eau et elles
constituent un groupe important par leur abondance et leur valeur bio-indica-
trice. A ce titre, un ouvrage moderne de détermination utilisable par les
écologistes était urgent. Le présent ouvrage devrait étre en mesure de combler
cette lacune, tout au moins pour I’Europe centrale puisqu’il ne se limite pas
strictement A la faune de la Suisse mais considére également ses régions péri-
phériques: le Jura frangais, le nord de la Savoie, le versant sud des Alpes
centrales, le Vorarlberg, la partie sud-ouest de la Baviére, le Wiirttemberg et
le Siidbaden, ce qui représente un total de 90 espéces. L'ouvrage devrait ainsi
étre utilisable pour la faune d’autres régions d’Europe centrale. Les nombreu-
ses illustrations fournissent également au non-spécialiste une aide importante
pour la détermination.

Contrairement au principe employé jusqu’a maintenant qui voulait que
chaque volume soit publié dans la langue maternelle de 'auteur, le présent

- ouvrage fait ’objet de deux versions, francaise et allemande. Cela n’implique

aucune modification générale du concept des «Insecta Helvetican. Dans ce
cas, la décision a été prise, en plus du fait que les auteurs aient élaboré leurs
manuscrits dans les deux langues, en fonction du groupe faunistique qui est
susceptible d’intéresser également un public non entomologiste (particuliére-
ment les bureaux privés d’écologie qui effectuent des expertises sur les cours
d’eau). Nous espérons ainsi leur faciliter la tache.

A cette occasion, je désire par contre faire part d’une modification impor-
tante: la publication de la série des «Catalogus» est abandonnée. Le dernier
volume paru est le numéro 6: Scolytidae, Platypodidae de Paul Bovey. De tels
travaux seront désormais publiés par le «Centre suisse de cartographie de la
faune (CSCF)» a Neuchdtel dans la série «Documenta Faunistica Helvetiae»
ou les données faunistiques seront centralisées.

Prof. D* W. SAUTER
REDACTEUR



I. INTRODUCTION

«Prés du fleuve Hypanis qui se jette dans le détroit du Bosphore, on voit
pendant le solstice d’été des follicules plus grands qu’un grain de raisin qui,
en se rompant, donnent naissance a un animal ailé muni de quatre pattes.
Ces étres vivent et volent jusqu’au soir, s’affaiblissent lorsque le soleil
s’incline vers ’occident, et meurent quand il se couche, leur vie n’ayant duré
qu’un jour. De 13, on les nomme éphémeres.» Cette citation d’Aristote datant
d’environ trois siécles av. J.-C. constitue la premiere observation d’un éphé-
meére que la littérature nous ait léguée (FRANCISSEN & MoL, 1984). Tout ami
de la nature connait les vols crépusculaires typiques des éphémeres. Le
pécheur a la mouche nomme ces insectes entre autres appellations «mouches
de mai» et il en imite les couleurs et I’allure pour préparer ses appits. Le mot
Ephemeroptera (du grec: ephemeros = qui dure un jour, pteron = aile) se
rapporte a la briéveté de vie des stades ailés. On oublie trop souvent pourtant
qu’un éphémere passe des mois voire des années dans I’eau douce ou il effec-
tue son développement au cours de stades larvaires successifs.

Les Ephemeroptera, appelés en frangais éphémeéres ou éphéméroptéres,
constituent dans la classe des insectes un ordre qui compte environ 2000 espe-
ces (HUBBARD & PETERS, 1976; MCCAFFERTY & EDMUNDS, 1979) groupées
en 231 genres (HUBBARD, 1990) et réparties sur toute la planéte a I’exception
de I’Antarctique, des régions arctiques et de quelques iles isolées. Certaines
fles océaniques et monts isolés sont assez pauvres en espéces, la plus grande
diversité se trouvant dans les cours d’eau des zones tempérées (EDMUNDS,
1972). On estime le nombre d’espéces européennes a environ 300, dont 90 en
Suisse et dans les régions avoisinantes. Dans nos eaux courantes, les éphéme-
res représentent environ 60% des espéces et de la biomasse animales. Dans
nos eaux stagnantes par contre, ces valeurs sont nettement moindres: le nom-
bre d’espéces d’éphémeéres n’atteint que 1% des espéces animales et leur bio-
masse moins de 5% (HARPER & CLOUTIER, 1985).

Grace a leurs stades ailés, les éphémeéres sont parmi les premiers macroin-
vertébrés colonisateurs des systémes d’eau douce (LADLE et al., 1980). En
outre le phénoméne de dérive des larves favorise le peuplement de nouveaux
milieux (MULLER, 1974). Les larves d’éphémeres occupent une place impor-
tante dans la chaine alimentaire; la plupart d’entre elles sont des consomma-
teurs primaires. Larves et adultes constituent de plus un réservoir nutritif con-
séquent pour les organismes prédateurs (araignées, poissons, oiseaux). Etant
donné leurs exigences écologiques spécifiques, certaines espéces d’éphémeres
constituent d’excellents bioindicateurs (ZELINKA & MARVAN, 1961; VER-
NEAUX & TUFFERY, 1967; SOLDAN & LANDA, 1989; HEFTI & TOMKA, 1991).
Les nuisances subies par un milieu naturel (déversement d’eaux d’origine
industrielle, agricole ou domestique; aménagement de cours d’eau) se répercu-
tent sur la composition faunistique de ce milicu.
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Introduction

Délaissés par les entomologistes durant des siécles, les éphémeéres sortent de
’ombre lorsque le Suisse Frangois-Jules Pictet publie le premier ouvrage scien-
tifique sur cet ordre d’insectes (PICTET, 1843-1845). Il y décrit et illustre
remarquablement de nombreuses espéces, principalement des environs de
Geneéve. Ce n’est qu’une trentaine d’années plus tard que les bases taxonomi-
ques nécessaires a ’étude des éphémeéres sont posées par EATON (1883-1888).
Le début du XX¢ siecle voit apparaitre en Europe les ouvrages assez complets
d; KLAPALEK (1909), ULMER (1929) et SCHONEMUND (1930). Les ouvrages fau-
nistiques et taxonomiques plus récents traitent de régions européennes limitées
géographiquement et n’incluant pas la Suisse (MIKULSKI, 1936; UJHELYI, 1966;
BOGOEScU, 1958; GRANDI, 1960; LANDA, 1969; BELFIORE, 1983; ELLIOTT &
HUMPESCH, 1983; ELLIOTT et al., 1988). Les travaux faunistiques concernant
'ensemble des éphéméroptéres de Suisse consistent en listes faunistiques (ZUR-
WERRA & TOMKA, 1984; SARTORI, 1988) et en une étude taxonomique (SARTORI,
1987). Le présent ouvrage est le premier a offrir des clés de détermination pour
les espéces trouvées en Suisse.




II. MORPHOLOGIE

La morphologie des éphéméroptéres refléte la bonne adaptation des larves
au mode de vie aquatique et celle des subimagos et imagos a la vie aérienne.
De plus, de nombreux caractéres morphologiques sont déterminants pour
I’identification des taxons.

Chez les larves, la forme des branchies trachéennes permet de distinguer les
familles européennes. Pour déterminer les genres et les espéces, les piéces buc-
cales sont souvent de premiére importance (forme des pieces, disposition des
soies). La pilosité (soies, épines, écailles, microtriches) des tergites, des pattes
ou des branchies trachéennes est utilisée dans de nombreux cas (Caenidae,
Heptageniidae, Baetidae). L’observation de ces caractéres nécessite souvent
une préparation microscopique de la piéce. La configuration des tergites (pro-
longements latéro-postérieurs, protubérances), ainsi que les griffes tarsales
fournissent parfois des indications utiles. La pigmentation est plus délicate a
utiliser. D’une part elle est soumise a de grandes variations en fonction du
substrat ou de la nourriture, comme chez Ephemerella ignita ou de nombreu-
ses espéces du genre Ecdyonurus. D’autre part, les teintes d’un individu
s’intensifient avec 1’age, alors qu’elles tendent a disparaitre avec le temps sur
les individus conservés en alcool. La pigmentation permet cependant la dis-
tinction des especes de Ephemera et de certains Caenis.

En régle générale, la détermination des adultes (ou imagos) se fait a ’aide
des piéces génitales des males (gonopodes, pénis). Les caractéres spécifiques
communs aux deux sexes sont rares (nervures alaires, proportions des articles
des pattes), si bien qu’il est souvent difficile voire impossible de déterminer
les femelles. Lobservation des ceufs permet parfois d’identifier les femelles
(par exemple chez Caenis et Rhithrogena). 11 est important de conserver et de
préparer I’exuvie larvaire dans le cas d’élevage, afin de prendre en considéra-
tion a la fois les caractéres larvaires et adultes d’un individu.

1. Morphologie des larves

De cylindrique a comprimée dorso-ventralement, la forme générale des
larves varie d’une famille & ’autre. Néanmoins, la présence de deux ou trois
longs filaments caudaux, de branchies trachéennes abdominales et d’une seule
griffe a chaque patte sont des caractéres typiques et communs a toutes les
larves d’éphéméroptéres (fig. 1).

Fig. 1.
Schéma d’une larve (Ephemerella), vue dorsale (d’aprés EDMUNDS, 1984).
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Morphologie Larves

Téte. La téte porte deux yeux composés, situés latéralement (par exemple chez
les Ephemerellidae et les Baetidae) ou dorsalement (chez les Heptageniidae et

: s , . : incisives incisives
les Oligoneuriidae) et présentant souvent déja le dimorphisme sexuel des " N
adultes: yeux composés plus grands chez les males que chez les femelles. Les ,prostheca I %
trois ocelles sont situés sur la partie dorsale de la téte, tandis que les antennes 7’ i prostheca

filiformes et de longueur variable sont insérées a la partie antérieure. __-molaires

Lappareil buccal (fig. 2-9) de type broyeur comprend sept piéces bien
développées. En position frontale se trouve le labre, lévre supérieure de forme
rectangulaire. Les deux mandibules sont asymétriques, fortement sclérifiées
et portent chacune une partie incisive, une prostheca et une partie molaire.
La partie incisive est formée de plusieurs dents, la prostheca porte une touffe
de soies et la partie molaire est constituée de nombreux bourrelets et replis.
La forme des mandibules varie en fonction du mode de vie. Les genres fouis-
seurs par exemple, comme Ephemera et Ephoron, presentent vers I’avant de
longs prolongements mandibulaires. Les dedxmaxilles symétriques compren-
nent une piéce basale (le cardo), une piéce médiane (le stipe) et une piece
apicale (la galea-lacinia), les deux derniéres étant le plus souvent peu séparées
I’une de ’autre. La galea-lacinia porte dans sa partie apicale des structures de
forme variable (peignes, brosses, denticules) et un palpe composé générale-
ment de deux ou trois articles, mais pouvant étre totalement absent. Chez
Oligoneuriella rhenana, les maxilles portent a leur base une touffe de bran-
chies trachéennes. Il s’agit dans nos régions du seul éphémeére possédant des
branchies céphaliques. Le labium forme la partie ventrale de ’appareil buccal.
Il provient de la fusion des secondes maxilles et porte les glosses et les para-
glosses. Les palpes labiaux comprennent deux ou trois articles. Palpes, glosses
et paraglosses sont recouverts de soies. L’hypopharynx, piéce membraneuse
densément ciliée, est fixé a la partie dorsale du labium. Il est constitué d’un
lobe médian (lingua) et de deux lobes latéraux (superlinguae).

~lobe latéral
~~lobe médian

4
MANDIBULE DROITE

5
HYPOPHARYNX MANDIBULE GAUCHE

“\galea-lacinia

,cardo glosse
4 y / paraglosse

Thorax. Les larves possédent un thorax généralement bien segmenté en trois
parties (pro-, méso- et métathorax). Les faces dorsales (pro-, méso- et méta-
notum) sont reliées aux faces ventrales (pro-, méso- et métasternum) par les
pleures latérales.
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MAXILLE DROITE

MAXILLE GAUCHE

Chaque segment thoracique porte une paire de pattes bien développées,
formées de cinqg articles (coxa, trochanter, fémur, tibia et tarse) et munies
d’une seule griffe pouvant étre denticulée. Les pattes, notamment les anté-
rieures, peuvent jouer un rdle autre que locomoteur, en portant des peignes
ou des brosses utilisés dans le filtrage des particules nutritives en suspension

palpe labial
">~ praementum

Fig. 2.9, ~~ postmentum

2-9: piéces buccales d’une larve (Ephemerella ignita), vue ventrale sauf labre en vue dorsale.

2: vue générale; 3: labre, vue dorsale; 4: mandibule droite; 5: mandibule gauche; 6: maxille
droite; 7: maxille gauche; 8: labium; 9: hypopharynx.
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Morphologie Stades ailés

dans I’eau comme c’est le cas chez Oligoneuriella rhenana. Pendant la vie
larvaire, les ailes se développent dans des fourreaux portés par le méso- et
le métanotum. Au dernier stade larvaire (nymphe), la coloration cuticulaire
des fourreaux alaires disparait et on peut entrevoir l’aile repliée, de couleur
gris-noir.

Abdomen. L’abdomen est constitué de dix segments visibles dorsalement (les
tergites) et ventralement (les sternites). Le dixiéme tergite porte deux longs
cerques et un troisiéme filament caudal au milieu, le paracerque ou filament
terminal, pouvant étre plus ou moins réduit. Du point de vue évolutif, le
paracerque provient de la réduction du onziéme segment abdominal. Les fila-
ments caudaux peuvent étre munis de longues soies ou de courtes brosses. Les
segments abdominaux antérieurs portent des branchies trachéennes (appelées
simplement branchies par la suite) permettant d’absorber 'oxygéne dissous
dans I’eau pour ’amener aux organes par un systéme de trachées tres fines.
Ces branchies, au nombre de cing a sept paires, présentent une forme et une
position variant énormément d’une famille a 'autre ou méme d’un genre a
I’autre.

2. Morphologie des stades ailés

Des ailes maintenues verticalement au repos ainsi que deux ou trois longs
filaments caudaux sont des caractéres typiques d’éphéméroptéres adultes et
subimagos (fig. 10). La distinction entre subimago et adulte est généralement
aisée (photos I-IV). Les subimagos possédent des ailes opaques, frangées de
fines soies et recouvertes de microtriches. Chez les adultes par contre, les ailes
sont transparentes, non frangées (sauf celles des Caenidae) et dépourvues de
microtriches. Les pattes antérieures et les filaments caudaux sont plus courts
chez les subimagos que chez les adultes, ce qui se remarque plus particuliére-
ment chez les males. Les yeux et les piéces génitales des males n’atteignent
leurs dimensions, structures et formes définitives, qu’au stade adulte.

Téte. Petite et d’aspect triangulaire, la téte porte deux yeux composés, nette-
ment plus volumineux chez les males que chez les femelles (photos III-I1V),
sauf chez les Polymitarcyidae, les Caenidae et les Ephemeridae. Dans
plusieurs familles (par exemple les Leptophlebiidae et les Ephemerellidae), les
veux des males sont partagés en deux zones de couleurs distinctes. Chez les
Baetidae la séparation est si marquée que l’ceil semble double: la partie
dorsale hypertrophiée s’éléve en un cylindre coloré, d’ou 'appellation d’«ceil
en turban» (fig. 264).

Fig. 10.
Imago male, vue latérale (Ephemerella ignita).
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Morphologie Stades ailés

Les trois ocelles sont disposés en triangle au sommet de la téte et sont généra-
lement aussi plus grands chez les males que chez les femelles. Dans sa partie
antérieure, la téte porte deux antennes courtes constituées de deux segments
basaux (le scape et le pédicelle) et d’une série de petits articles réunis en un
court flagelle. Les piéces buccales des adultes sont atrophiées et non fonction-
nelles, en conséquence les éphémeéres ne s’alimentent pas durant leur courte
vie aérienne.

Thorax. Le thorax est formé de trois segments: le prothorax nettement plus
petit que les deux autres dont il est bien distinct, le mésothorax fortement
dilaté par la musculature alaire et recouvert de nombreux sclérites, et le méta-
thorax souvent difficile a distinguer du mésothorax. Chaque segment du
thorax porte une paire de pattes longues et gréles, constituées en principe de
cing parties: la coxa, le trochanter, le fémur, le tibia et le tarse (composé de
trois a cing articles visibles et portant une griffe double). Chez les males, les
pattes antérieures sont extrémement longues et servent a maintenir les ailes de
la femelle lors de 'accouplement. Le mésothorax porte une paire d’ailes anté-
rieures bien développées. Les ailes postérieures sont toujours plus petites,
souvent réduites (chez Baetis, Centroptilum, Pseudocentroptilum, Acentrella)
ou méme absentes (chez Procloeon, Cloeon, Caenis). La nervation alaire
(fig. 11-12) est bien développée et se compose de nombreuses nervures longitu-
dinales et transversales (sauf chez les Oligoneuriidae). Il n’existe aucun méca-
nisme de couplage des ailes qui augmenterait ’efficacité du vol.

Fig. 11-12.

11-12: schéma des ailes (Ephemera), nomenclature selon KIMMINS (1972).

11: aile antéricure; 12: aile postérieure. C=costa, Sc=subcosta, R =radius, M=média,
Cu=cubitus; A=nervure anale.
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Morphologie Stades ailés

Abdomen. ’abdomen est composé de dix segments. Les neuf premiers sont
trés semblables et formés chacun d’un tergite et d’un sternite. Le dixiéme
segment est réduit (fig. 13-14), il ne possede pas de sternite et porte deux ou
trois filaments caudaux: les cerques a I’extérieur et le paracerque qui peut éire
atrophié comme chez les Bactidae ou les Heptageniidae. Les huit premiers
segments abdominaux portent chacun une paire de stigmates respiratoires.

‘La partie postérieure du neuviéme sternite est appelée styligére chez les
males (fig. 13) et plague subanale chez les femelles (fig. 14). Le styligére porte
deux gonopodes constitués en général de trois a quatre articles, servant a
maintenir ’abdomen de la femelle lors de I'accouplement (fig. 15). Le pénis
est bien développé sauf chez les Baetidae. 11 est formé de deux lobes symétri-
ques et se situe dorsalement par rapport au styligére qui peut le cacher
complétement, comme chez Siphlonurus. Chez la femelle, les deux oviductes
aboutissent entre le septiéme et le huitiéme sternite, les orifices eux-mémes
étant masqués par une plaque subgénitale.

Fig. 13-14.
13-14: partie apicale de I’abdomen (Siphlonurus).
13: male, vue latérale; 14: femelle, vue ventrale.
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I11. BIOLOGIE

1. Développement

Les éphéméroptéres sont des insectes hémimétaboles, c’est-a-dire que la
morphologie des larves se rapproche progressivement de celle de I'imago au
cours de la croissance et que le passage au stade imaginal s’effectue sans
métamorphose compléte. Toutefois le stade imaginal est précéd¢é d’un stade
ailé unique dans la classe des insectes: la subimago. Ce type de développe-
ment est appelé prométabolie (WEBER & WEIDNER, 1974).

Le développement embryonnaire (fig. 15, O=ceuf) dure en moyenne dix a
vingt jours en fonction de la température de l'eau (ELLIOTT & HUMPESCH,
1983). Certaines espéces, comme Baetis vernus ou Ephemerella ignita, effec-
tuent une diapause dans I'ceuf (BOHLE, 1969; 1972). Les ccufs d’éphémeéres
sont microscopiques (200 umx100 um) et de forme ovoide. Ils peuvent étre
recouverts d’une substance qui gonfle au contact de I’eau. Aussitét pondus
dans eau, les ceufs sont emportés par le courant. Des structures spéciales
fixatrices ou une couche externe adhésive permettent un ancrage sur le subs-
trat (Koss & EDMUNDS, 1974).

La phase postembryonnaire commence avec 1’éclosion de la larve néonate
(fig. 15, 1=jeune larve). Pour certaines espcces (Rhithrogena loyolaea p. ex.),
on a pu établir une relation mathématique entre le taux d’éclosion d’une
population et la température de l'eau (HUMPESCH, 1980a). Le pourcentage
d’éclosion varie d’une espéce a l’autre, il peut atteindre 90% chez Baetis
rhodani, et moins de 50% chez certaines especes de Heptageniidae
(HUMPESCH, 1980b). Les larves nouvellement écloses mesurent moins d’un
millimétre de longueur et sont dépourvues de branchies visibles. Durant leurs
premiers stades, les jeunes larves se tiennent enfouies dans le substrat jusqu’a
un métre de profondeur. Au cours de leur développement les larves (fig. 15,
L=larve) croissent de maniére discontinue par mues successives. A chaque
mue, la larve abandonne la partie externe de son ancien tégument appelée
exuvie. Ce remplacement périodique de ’exosquelette (enveloppe de chitine)
permet également le renouvellement de cette cuticule externe qui peut étre
endommagée ou parasitée. Le développement larvaire complet comprend en
général de 15 a 25 mues (FINK, 1980). Les caractéres morphologiques et
physiologiques propres aux adultes (ailes, appareil reproducteur fonctionnel)
se réalisent peu a4 peu, notamment au cours du dernier stade larvaire (=stade
nymphal). )

Fig. 15.
Cycle de développement.
O=ceuf; l=jeune larve; L=larve; N=nymphe; S=subimago; I=imago.
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Lorsque la larve a atteint son dernier stade (fig. 15, N=nymphe), elle
présente souvent des couleurs plus foncées, particuliérement dans la région
thoracique et les ailes repliées dans les fourreaux alaires apparaissent noires.
Cette pigmentation favorise une élévation de la température du corps par
absorption de lumiere et pourrait ainsi activer la transformation. Peu avant la
mue subimaginale, la nymphe cesse de s’alimenter. Elle se transforme enfin en
un stade ailé, la subimago (fig. 15, S=subimago). Ce processus est appelé
émergence. Le stade subimaginal dure de quelques minutes (chez Oligoneu-
riella rhenana, Ephoron virgo, Caenis spp.) 4 quelques jours (chez les Hepta-
geniidae et les Siphlonuridae). La température ambiante influence la durée du
stade subimaginal qui se termine au moment de la mue imaginale. Le fait
qu’un stade ailé subisse encore une mue est un cas unique dans la classe des
insectes. Plusieurs hypothéses ont été proposées a ce phénoméne. Le stade
subimaginal pourrait étre un caractére primitif qui a pu se maintenir grice a
sa briéveté le soustrayant a la pression sélective (SCHAEFER, 1975). D’autres
suppositions se fondent sur la morphologie: les longs filaments caudaux et les
longues pattes antérieures des males ne pourraient pas se distendre en une
seule etape, de la nymphe a I’imago (MAIORANA, 1979). Par ailleurs les ailes
des subimagos sont recouvertes de fines soies formant une couche hydrofuge,
si bien que les ailes restent fonctionnelles méme aprés un contact avec l’eau.

Cette pilosité par contre est une entrave au vol (EDMUNDS & MCCAFFERTY,
1988).

La mue imaginale (photos V-VIII) dure quelques minutes et se déroule
en principe a couvert (végétation, habitations). Le stade adulte ou imaginal
(fig. 15, I=imago) n’assume qu’une seule fonction: la reproduction. ’accou-
plement a toujours lieu en vol. Les males fécondent les femelles le plus
souvent au cours d’un vol nuptial caractéristique. Ni les subimagos ni les
imagos ne se nourrissent, leur appareil buccal et leur tube digestif étant atro-
phiés. Ce dernier est souvent rempli d’air et ne joue plus qu’'un role aérostati-
que. Cette atrophie fait ainsi que la grande dépense d’énergie (provenant des
réserves de lipides et de glycogéne) pour le vol nuptial expliquent la briéveté
du stade imaginal. En effet, un éphémeére adulte ne vit en moyenne qu’une
trentaine d’heures dans le milieu naturel.

Certaines espéces se reproduisent non seulement par mode bisexué, mais
également par parthénogenése. Dans ce cas, les males sont extrémement rares
(par exemple chez Ephemerella notata). Des expériences d’élevage
(DEGRANGE, 1960) ont montré que par parthénogenése peuvent naitre soit les
deux sexes (par exemple chez Centroptilum luteolum), soit uniquement des
femelles (par exemple chez Cloeon simile). Enfin, dans nos régions, il existe
une espéce ovovivipare, Cloeon dipterum. L'embryogenése s’effectue a 1'inté-
rieur du systéme reproducteur de la femelle. Aprés une quinzaine de jours, la

femelle gagne un plan d’eau a la surface duquel elle largue des ceufs conte-
nant des larves prétes a éclore.
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2. Ethologie

Au terme de son développement, I'embryon occupe daps 'euf une position
caractéristique, le corps arqué, lc; pattes reghees Cfl S. Lé.closm.'n est pre?;deF
de la déglutition du liquide amniotique puis de _l eau qui a pénétré a 1 ‘mtet:
rieur de I’ceuf. Léclosion débute par la perforaho’n des enveloppes de lmx;
grice a un «ruptor ovi» (=dent de I'ceuf), e£ elle s’accompagne fiu rejet de la
cuticule larvaire. La larve néonate sort sa tete et son thorax, fixe ses pal’les
sur le bord de 'ouverture puis dégage l‘e rcste’ de son corps. Sa taille s’est
considérablement accrue par les absorptions d’eau successives, Le processus
d’éclosion dure environ 5 minutes (DEGRANGE, 1956; 1961).

Pendant les tout premiers stades, les jgl{ns:s larves se tienper'lt cnfomes dans
les interstices du substrat. Plus tard Pactivite des larves se différencie, en fonc-
tion notamment de leur stratégie de nutrition. Les Jeunes larves se trouvent
souvent en faciés lotique, tandis que les nymphes préférent le calme des zones
lentiques pour attendre I’émergence, C’est le cas chfez Ecdyonterus Vvenosus par
exemple (IMHOF ef al., 1988). La plus grande par}ne des larves present?lrét uge
activité nocturne. Sous I'action du courant, certaines larves sont arrac e;78e
leur substrat et emportées par lui. I_)’apres WATERS_(1972) et ALLAN q j 35
cette dérive larvaire devrait étre plus importante la nuit. Ce fax} a toutefois e}
récemment contesté par WILZBACH (1990). La der'we larvaire constitue le
principal mécanisme de dispersion de 1’espéce,vers I'aval. Il est particllement
compensé par une migration des larves vers I’amont.

’é représente une phase critique du développem?nl. Pend.ant sa
1ra1;:§;'cl>::r§§?igerl, l‘%nsecte ne peEt fuir ni les prédateurs aquatiques (pmssprl\s,
larves de trichoptéres, de plécopteres, ('i’odqnales, de c_:oleopteres, etc.) ni htés
prédateurs terrestres ou acériens (araignees, libellules, oiseaux, etc.). Les ép d-
méres ont développé différentes stratégies d’émergence. Chez les‘ nyr‘npl}es u
genre Electrogena la transformation en subupagos a lieu sous l'eau; d autres
nymphes (Ephemerellidae, Rhithrogena, Baetis) se detachept du substrat, vien-
nent flotter a la surface de I’eau et se transforment en subimagos en une ving-
taine de secondes; les Ephemeridae nagent vers la surface et muent ms‘tla}nta-
nément; les Siphlonuridae, les Habrqleptordes et les Il’aralep!ophlebm'ut.x isent
une autre stratégie: les nymphes quittent I’eau en .gnmpant sur la végétation
ou sur les pierres ou elles se transforment en subimagos.

Chez certaines espéces I'émergence est synchronisée, si bien qu'un trés
grand nombre d’individus éclosent en l'espace de quelques jours et forméent
des nuées (Oligoneuriella rhenana, Ephoron w_rgo_). La lumiére et la ltge;gp rl':
ture peuvent agir comme facteurs de synchrom,s.atu_m_ (SAVOLAINEN, )-
présence simultanée d’un trés grand nombre d |pd1v1dus faVon_sc Ia‘ rencontre
entre males et femelles; elle pourrait aussi contribuer a la survie d’une E);)spzu-
lation d’éphémeéres en rassasiant les prédateurs (SWEENEY & VANNOTE, ).
Chez certaines espéces par contre, comme C{oeon dipterum, les émc}rgcncei
peuvent se poursuivre durant plusieurs semaines; les larvf':s se transforment
une a une en subimagos. Les individus restant dans I'eau permettent a
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la population de supporter des conditions défavorables. De longues périodes
d’émergence ou de vol contribuent & réduire ’action des facteurs climatiques
défavorables. Les subimagos qui ne muent pas aussitot en imagos gagnent la
végétation riveraine dans laquelle elles se tiennent quelques jours.

La mue imaginale terminée, les males effectuent un vol nuptial en attendant
les femelles pour l'accouplement. Les facteurs qui induisent le vol sont
nombreux, mais les plus importants sont "intensité lumincuse, la température
de I’air, I’humidité relative et la force du vent (SAVOLAINEN, 1978). Dans nos
régions, la plupart des especes volent de préférence dans le cours de
P’aprés-midi jusqu’en début de soirée, et méme aprés le coucher du soleil.
Certaines espéces volent exclusivement au lever du soleil, comme Caenis
macrura (MALZACHER, 1986). On peut observer un décalage dans la période
de vol en fonction de l'altitude. Dans les localités de I'é¢tage montagnard par
exemple, pour une espéce donnée le vol peut commencer plus tot dans la
journée qu’en plaine (SARTORI, 1987).

Le type de danse effectuée par les males dans 'attente des femelles est assez
caractéristique et consiste le plus souvent en mouvements alternatifs verticaux,
plus rarement horizontaux comme chez Caenis pusilla ou Oligoneuriella
rhenana. U'amplitude de ces mouvements varie d’un groupe a I'autre, pouvant
aller jusqu’a plusieurs metres. Le mouvement se compose d’une phase ascen-
sionnelle active, suivie d’une descente plus ou moins passive.

Le vol peut se dérouler sur ’cau ou a proximité immédiate de I’eau, comme
pour Oligoneuriella rhenana, Baetis spp., Centroptilum luteolum, Epeorus
spp. Mais des essaims peuvent également étre observés a plusieurs kilometres
des lieux d’émergence, comme par exemple ceux d’Ephemerella ignita, Rhi-
throgena semicolorata, Ecdyonurus venosus, Ephemera danica. Il convient de
signaler toutefois qu’il n’existe pas de conditions précises quant a la localisa-
tion du vol qui est surtout fonction des milicux favorables (clairiére, chemin
forestier, buissons, etc.). Il arrive méme qu’une route soit prise pour un lieu
de ponte par exemple par Ephemerella ignita ou Rhithrogena semicolorata.
La hauteur a laquelle se déroulent ces vols est trés variable, elle est influencée
par des paramétres environnementaux comme le vent ou la pression atmo-
sphérique. Le vol se déroule a hauteur variable, parfois & une dizaine de
meétres au-dessus du sol, ou a quelques centimétres seulement au-dessus du
plan d’eau pour Oligoneuriella rhenana.

Le nombre d’individus et la formation de vol adoptée par les males durant
Pattente des femelles varient également d’un groupe a l'autre. Chez certaines
espéces, comme Caenis luctuosa, Habroleptoides spp., Baetis spp., les males
forment de petits essaims compacts et bien distincts, comptant quelques dizai-
nes d’individus. Chez d’autres espéces en revanche, comme Epeorus spp.,
Ecdyonurus spp., Siphlonurus spp., Ephemera spp., les essaims sont beaucoup
plus laches et diffus et ils peuvent comprendre plusieurs centaines, voire
plusieurs milliers d’individus. Enfin pour certaines espéces, comme celles du
genre Electrogena, les imagos males semblent moins grégaires et ne forment
pas d’essaims treés caractérises.
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Aprés la transformation en imagos, les femelles quittent la végétation et se
dirigent vers l’essaim ou elles sont saisies par les mdles. ’accouplement se
déroule en vol et ne dure que quelques secondes: le male se place sous la
femelle, ses pattes antéricures recourbées sur les sclérites axillaires des ailes
antérieures de la femelle, en maintenant ’abdomen de sa partenaire au moyen
de ses gonopodes (BRINCK, 1957) (fig. 15, I). Le plus souvent, les femelles
commencent a4 pondre aussitot. Cependant chez certaines especes, elles
peuvent entreprendre auparavant un vol particulier. Elles remontent active-
ment le cours d’eau sur plusicurs centaines de métres, voire sur plusieurs kilo-
métres. Ce comportement est connu sous le nom de vol de compensation des
femelles, car il est supposé compenser la dérive larvaire qui entrainerait a long
terme un dépeuplement de I’'amont de la riviére. De plus il permet & P'espece
de coloniser d’éventuels biotopes nouveaux (MULLER, 1954; THOMAS, 1975).

Aprés avoir choisi le site adéquat, les femelles commencent leur ponte.
Certaines femelles volent trés prés de la surface de I'eau et relachent leurs
ceufs en frappant ’cau de Pextrémité de leur abdomen. C’est le cas par exem-
ple pour les Rhithrogena, Heptagenia, Ephemerella (photo XXVIII), Ephe-
mera ou encore certains Ecdvonurus. Les femelles de Oligoneuriella et de
Siphlonurus libérent leurs ceufs en volant au-dessus de I'eau. Chez les Epeo-
rus, les Habroleptoides ou certains Ecdyonurus, les femelles se posent sur une
pierre, plongent leur abdomen dans I'eau et relichent leurs ceufs. La plupart
des femelles du genre Baetis présentent un comportement de ponte tout a fait
particulicr, puisqu’elles s’immergent entiérement pour fixer leurs ccufs sur le
substrat adéquat (généralement le dessous d’une pierre). Quant a Cloeon
dipterum, espéce ovovivipare, la femelle largue dans I'cau des ceufs contenant
des larves prétes a éclore (DEGRANGE, 1961).

La fécondité des femelles varie en fonction de 'espéce et de la taille de
I'individu (HUMPESCH, 1984; SARTORI & SARTORI-FAUSEL, 1991), ainsi qu’en
fonction de la génération pour les espéces multivoltines (HUMPESCH &
ELLIOTT, 1984). Les espéces les plus fécondes dans nos régions, comme celles
de Epeorus ou Ephemera, peuvent pondre plus de 7000 ceufs, tandis que les
moins fécondes, comme celles de Ephemerella, Habrophlebia, Caenis ou
certains Buetis par exemple, pondent généralement moins de 1000 ceufs
(DEGRANGE, 1960).

3. Cycles de développement

Les cycles de développement ou cycles vitaux comprennent deux étapes: la
période de croissance des larves, y compris I'émergence, et la période de vol
des insectes ailés (subimagos et imagos). Les cycles vitaux sont sous la dépen-
dance plus ou moins étroite de facteurs abiotiques.

Types de cycles vitaux. Au cours de I’évolution, les éphémeéres ont développé
différents types de cycles vitaux (CLIFFORD, 1982; BRITTAIN, 1982). A la
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grande distinction entre les cycles annuels (univoltins), inférieurs 4 un an
(multivoltins) et se déroulant sur plusieurs années (partivoltins), s’ajoute la
distinction basée sur la période de vie larvaire. Pour les éphémeéres de Suisse
et des régions avoisinantes, on peut distinguer les types de cycles suivants: Les larves d’éphér_néroptéres colonisent pratiquement tous les milieux

ud 7 d’eau douce, aussi bien les eaux courantes (torrents, ruisseaux, riviéres et
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4. Habitats et types morpho-écologiques des larves
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1000 m (HuMPESCH, 1984).
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Certaines espéces ne peuvent étre classées dans aucun des types de base;

' ¢lles présentent des cycles variables d’une année a lautre ou d’un habitat a
= 'autre, ou n’offrent des cycles spéciaux que dans certaines populations iso-
- lées. Suivant les régions dans lesquelles elles se trouvent, des populations
' d’une méme espéce peuvent présenter des cycles différents: par exemple Baetis
. @lpinus est bivoltin en dessous de 1000 m d’altitude et univoltin en dessus de
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A fleuves) que les eaux stagnantes (étangs, lacs). Elles appartiennent typique-

ment au benthos, c’est-a-dire aux communautés qui vivent en contact direct
avec le fond de I’eau. Toutefois dans les eaux calmes certaines espéces
peuvent vivre en pleine eau. D’aprés la nature des substrats colonisés, on
peut grossiérement diviser les éphéméroptéres en deux types. On distingue,
d’une part, les espéces lithophiles qui vivent sur des substrats durs (blocs de
pierres), meubles (graviers et sables) ou mous (limon, argile) et, d’autre
part, les espéces phytophiles qui affectionnent plutét la végétation ou les
supports recouverts de débris organiques.

La majorité des larves d’éphéméroptéres manifestent une propension
marquée pour les eaux courantes. La structure d’un cours d’eau naturel
présente une diversité d’habitats remarquable (fig. 16) que les éphémeéres
exploitent grace a des adaptations physiologiques et comportementales
(HEFTI et al, 1985). Les radiers par exemple sont des zones lotiques
d’érosion caractérisées par des vitesses d’écoulement importantes et par une
faible profondeur. Les espéces adaptées a un tel environnement sont appe-
lées rhéophiles (par exemple celles des genres Epeorus ou Rhithrogena) et
certaines ne peuvent survivre que dans ces faciés. Les mouilles au contraire
caractérisent des zones lentiques. A ce niveau, les faibles vitesses d’écoule-
ment permettent aux sédiments fins de s’accumuler localement tout en
modifiant la morphologie du lit. Les zones lentiques se retrouvent notam-
ment aux bords des cours d’eau ot elles forment entre le milieu terrestre et
le milieu aquatique une zone de transition d’une importance considérable
pour I’émergence.

Certaines espéces d’éphéméroptéres vivent en eaux stagnantes et consti-
tuent des communautés limnophiles typiques. Ces derniéres sont générale-
ment limitées a la zone littorale ou a la ceinture de macrophytes. Peu
d’espéces vivent exclusivement en eau stagnante (Cloeon dipterum, Caenis
lactea, C. robusta, Leptophlebia marginata). Ce fait semble indiquer que la
vie en eau stagnante est une adaptation secondaire. Certaines espéces typi-
quement lotiques se retrouvent par contre dans les zones littorales des lacs
balayées par le flux et le reflux des vagues (par exemple des espéces des
genres Ecdyonurus, Caenis ou Baetis).

Types morpho-écologiques. Du point de vue de leur morphologie, les larves
d’éphéméroptéres peuvent étre classées en différents types en fonction de
leur habitat. Cette classification n’est toutefois pas exclusive puisque 1’habi-
tat de certaines espéces peut se modifier pendant le développement larvaire.
Le systéme suivant s’inspire de celui de ELLIOTT et al. (1988) qui distingue
les types nageur, agrippeur, rampant, grimpeur et fouisseur.
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Type nageur (fig. 18-20, 23-26). Les larves de ce type présentent un corps
allongé, hydrodynamique et généralement prolongé par des filaments
caudaux portant de longues soies. Par des ondulations rapides de ’abdo-
men, les larves se propulsent a grande vitesse dans 1’eau libre ou entre la
végétation. Ces frétillements continuent d’ailleurs 4 se manifester dans le
filet ou les larves ainsi capturées rappellent par leur allure de petits alevins.
Au repos, les larves se cachent sur la végétation ou sur les pierres du fond.
Les espéces limnophiles et celles vivant au sein de zones lentiques appar-
tiennent a ce groupe. C’est le cas des espéces de Siphlonuridae, Rallidenti-
dae, Baetidae (a I’exception des genres Baetis et Acentrella).

Type agrippeur (fig. 21-22, 27-32). Ce type de larves est sans doute le plus
caractéristique pour les éphéméroptéres. Bien que capables de nager active-
ment, les larves demeurent en contact direct avec le substrat en s’y agrip-
pant fermement. A cet effet, elles possédent des griffes tarsales bien déve-
loppées. Le type agrippeur regroupe essentiellement des espéces benthiques
rhéophiles, il comprend notamment tous les représentants de la famille des
Heptageniidae et des Oligoneuriidae, ainsi que les espéces des genres Baetis
et Acentrella (Bactidae). Le type agrippeur présente toutefois plusieurs

variantes morphologiques qui démontrent [’existence de micro-habitats
spécifiques.

Chez les Heptageniidae et les Oligoneuriidae, les larves sont toutes carac-
térisées par un aplatissement dorso-ventral du corps et par la position laté-
rale des pattes. Cette allure trapézoidale permet aux larves de s’aplatir sur
les pierres a ’intérieur de la zone de contact avec le courant (couche limite),
1a ol la vitesse d’écoulement est beaucoup plus faible. Les larves, apparem-
ment expogées en plein courant, sont en fait entourées par une enveloppe
non turbulente. 7 Chez les représentants de certains genres (Rhi-
throgena, Epeorus), les lamelles branchiales ont subi des modifications
importantes: elles sont immobiles et celles de la premiére paire se rejoignent
ventralement pour former une ventouse.?Pour les autres genres (Ecdyonu-
rus, Electrogena, Heptagenia), la spécificité d’habitat est moins marquée.
Ces larves peuvent également survivre dans des zones plus lentiques, entre
autres griace aux mouvements des branchies qui favorisent I’apport
d’oxygéne.

Contrairement a celles des Heptageniidae, certaines larves de Baetidae
ont développé une morphologie hydrodynamique leur permettant d’affron-
ter des courants considérables. Agrippées au substrat a4 ’aide de leurs
pattes, les larves placent leur abdomen dans les lignes du courant en utili-
sant leurs filaments caudaux comme un gouvernail.

Fig. 16.
Localisation typique des larves de quelques genres.
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I
Type I]'anipani (fig. 34-39, 42). Les larves de ce type sont de médiocres nageu-
ses qui doivent sans cesse éviter les contraintes du courant. Pour évoluer, elles
se faufilent entre les différents éléments du substrat ou a la surface de débris
organiques et de feuilles mortes. Leur niche écologique correspond aux zones
situées entre les pierres du lit. Leur corps présente un aspect serpentiforme
avec un abdomen et des branchies souples (Leptophlebiidae, Potamanthus
luteus) ou une petite taille avec des branchies fonctionnelles protégées par une

paire de branchies en forme de plaques (Caenidae).

oA M
Type gjrifnpeur (fig. 33, 168-170). Les larves de ce type (Ephemerellidae) sont
également des nageuses maladroites qui évitent le courant. Contrairement aux
larves rampantes, les grimpeurs ne se limitent pas au lit du cours d’eau, mais
pénétrent au sein de la végétation (mousses, algues, macrophytes). Leur corps
est hérissé de petites protubérances plus ou moins développées qui leur
permettent de s’accrocher dans la végétation.

Type fouisseur (fig. 40-41). Les larves de ce type (Ephemeridae, Polymitarcyi-
dae) recherchent des substrats meubles ou mous dans lesquels elles s’enfouis-
sent partiellement ou totalement. Ces larves présentent des pattes antérieures
fouisseuses robustes ainsi qu’une paire de mandibules a longs prolongements
externes. Le corps est allongé, il porte des branchies plumeuses et souples,
rabattues dorsalement, adaptées au mode de vie en galeries. On les trouve
aussi bien en milieu stagnant que dans les zones lentiques des cours d’eau.

Une étude comparée de morphologie fonctionnelle permet d’obtenir de
précieuses informations quant a I’écologie de certains groupes. Cette classifi-
cation morpho-écologique des larves illustre également les phénomeénes de
convergence intervenus dans I'évolution des éphéméroptéres en fonction des
contraintes de ’emvironnement. Elle n'a par contre aucune validité systémati-
que puisque deux larves morphologiquement semblables et qui présentent
apparemment le méme type d'habitat peuvent appartenir 4 des groupes taxo-
nomiques distincts (par exemple Ephemera et Ephoron).

] [ .
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5. Types de nutrition des larves

La nutrition des larves d’éphémeéres consiste principalement en particules
organiques ou minérales, périphyton, bactéries et champignons. Ces derniers
adhérent souvent aux détritus ou au substrat par des organogels.

Les trés jeunes larves ne sont pas spécialisées: elles se nourrissent de parti-
cules organiques, de bactéries et de champignons qu’elles trouvent dans les
interstices du substrat. Aux stades plus avancés, les larves de Baetidae,
Potamanthidae et Caenidae restent trés peu spécialisées. On les nomme collec-
trices (STRENGER, 1973; 1979). Leur appareil buccal fonctionne de la facon
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suivante: munis de soies fines et éparses, les palpes labiaux et maxillaires
poussent la nourriture vers les galeae-laciniae puis vers les glosses et les para-
glosses. De la, les particules nutritives sont dirigées vers les mandibules. Alors
que les incisives s’entrecroisent, les molaires agglomérent la nourriture en
portions que I’hypopharynx pousse dans ’cesophage.

Les Baetidae prélévent la nourriture a la surface du substrat sous forme de
toutes petites particules, souvent déja partiellement digérées par d’autres orga-
nismes comme les gammares. Les Potamanthidae fouillent les grandes zones
interstitielles sous les grosses pierres plates, de méme que les Caenidae dans
les couches supérieures du substrat fin.

Au contraire, les larves agées des autres familles sont plus spécialisées. Cette
différenciation s'illustre au niveau de I’appareil buccal.

Les larves d’Heptageniidae sont des brouteurs, elles prélévent les algues
recouvrant les substrats solides au moyen de leurs palpes maxillaires
et labiaux puissamment développés (STRENGER, 1953; MCSHAFFREY &
MCCAFFERTY, 1986). Le palpe et I’apex des galeae-laciniae sont en outre
pourvus de peignes et de brosses qui favorisent le grattage. Les larves d’Ephe-
merellidae de leur coté se nourrissent d’algues libres trouvées dans le substrat
ou sur des fragments de plantes supérieures. Mais chez certaines espéces elles
peuvent aussi se comporter en prédatrices, en capturant par exemple des
larves de Chironomidae dans les zones interstitielles supérieures. L’extrémité
apicale des galeae-laciniae des Ephemerellidae est pourvue de grandes dents et
les palpes labiaux et maxillaires sont fortement réduits. Les larves de Siphlo-
nuridae sont aussi spécialisées: elles raclent les végétaux pour recueillir les
couches superficielles en décomposition.

Parmi les éphéméres filtreurs, on distingue les filtreurs passifs et les
filtreurs actifs. Les larves d'Oligoneuriidae appartiennent 4 la premiére caté-
gorie. Elles se positionnent face au courant, la téte légérement relevée. Les
pattes antérieures redressées recueillent dans leurs soies de minuscules particu-
les de détritus, du plancton ou des unicellulaires en dérive. A intervalles assez
réguliers, ces pattes sont repliées et peignées par I’appareil buccal densément
cilié (ELPERS & TOMKA, 1992). Les larves d’Ephoron virgo par contre font
partie des filtreurs actifs (STRENGER, 1977; WALLACE, 1980). Elles creusent
des galeries ouvertes aux deux extrémités dans un substrat compact, comme
de l’argile. Elles y maintiennent un courant d’eau a I’'aide de leurs bran-
chies et récupérent ainsi de fins détritus et des bactéries. Les larves de Ephe-
mera, filtreurs actifs, s’enfouissent dans le substrat grossier (E. danica) ou fin
(E. glaucops); le courant d’eau occasionné par le battement des branchies
permet la formation de galeries et apporte les particules nutritives.
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- IV. RECOLTE,
ELEVAGE ET CONSERVATION

1.- Méthodes de récolte

Récolte des larves. Comme il a été précisé, les larves des différentes espéces
d’éphémeres colonisent les divers milieux aquatiques selon des modalités tres
variées. Il est donc nécessaire d’adapter les méthodes de récolte aux espéces
recherchées et de prospecter les habitats appropriés: sous les pierres, dans la
végétation ou directement dans le substrat.

Les larves qui s’agrippent au substrat caillouteux (par exemple Heptagenii-
dae, Baetis) peuvent €tre capturées au moyen d’une pince souple directement
sur les pierres que I'on retourne. En humectant la pierre, on réactive les larves
immobiles, ce qui les rend plus visibles.

En général néanmoins, on utilise un filet (fig. 17a). Les dimensions du filet
et la largeur des mailles doivent étre adaptées au type de cours d’eau et au
courant. Pour un ruisselet forestier, 'ouverture du filet ne doit pas dépasser
20 cm sur 20 cm, alors que pour un grand ruisseau, elle peut atteindre 30 cm
sur 30 cm ou méme plus. Une largeur de mailles de 0.5 2 1 mm permet a la
fois un bon écoulement de ’eau et la capture de presque tous les animaux
présents a cet endroit. Les filets doivent étre munis d’un manche afin de pou-
voir étre utilisés dans des eaux plus profondes.

Dans les eaux courantes, on tient le filet verticalement, le bord droit de
I'ouverture posé sur le substrat que I’on agite mécaniquement, par des mou-
vements de pieds ou de mains dans la zone située en amont du filet, sur 20
a 50 cm. Les larves arrachées a leur substrat ou en fuite sont emportées par
le courant et aboutissent dans le filet ou on les préléve avec une pince sou-
ple. Pendant I’échantillonge, du gravier, des feuilles ou d’autres débris
s’amassent dans le filet. Il est alors nécessaire de transvaser le contenu
du filet dans un bac (par exemple un bac a photo en plastique de 30 cm X
20 cmx 5 cm) rempli d’eau afin de le trier. Au début, les larves immobiles
passent inapercgues; mais aprés un bref temps de repos, elles reprennent leur
activité et 1’observateur peut les repérer facilement. Pour les eaux stagnan-
tes, on utilise de préférence un filet troubleau pourvu d’une large armature

Fig. 17.

a: filet pour la récolte des larves; b: filet de dérive; c: filet pour la récolte des stades ailés;
d: boite & subimagos; e: support flottant muni de récipients d'élevage; f: récipient d’élevage
€n cascade.
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métallique (comme sur fig. l7a) qu’on da_ép_»la}ce dans Ieau hb_rg ou Stt{rl le
substrat. Pour déterminer les périodes d’acpvne des larv,es, on utilise des filets
de dérive (fig. 17b), que 'on fixe dans le lit du cours d eau durant un certain
temps (de quelques minutes a quelques heu_res). Pour des études quamltjxtwesz
on peut employer la méthode de flottalson_ (MATTHEY et‘ al., 1984) qt.]ll
consiste a déverser ’échantillon dans une solution Qe MgS0, a 350 g/1. Qule -
les que soient leurs dimensions, les l‘arves.ﬂotten[ a la surface de cettq;q T
tion, et on peut les prélever vivantes a la} pince. La pose de substrqts arti 1c1els
pendant plusieurs jours permet d’obtenir de bons résultats quantitatifs sur la
faune colonisatrice.

Les larves capturées sont placées dans un récipient rempli d’eau si elles sont
destinées & un élevage et en alcool 80% pour une collection.

Récolte des subimagos et imagos. Chez cer‘[aines espéce_s (par exemple Metre-
letus balcanicus, Ephemera spp.), les spbquagos,se lqlssent capturer sur le}
végétation riveraine (herbes, buissons),_ a P’aide d’un filet fau_cflo:r ou une a
une au moyen d’une pince souple. Mais SOUVCHI,‘IES _stade§ a:le_s sont de trés
bons voiliers et ne se laissent prendre qu’en vol, a l'aide d’un filet (fig. 17¢).
Ce dernier doit étre léger, confectionné d'aps un tissu de rideau par ‘exempic,
a trés petite largeur de mailles. On choisit de préférence un filet a grande
ouverture (jusqu'a 1 m de diamétre). Comme les haute}lrs de 'vol sont varia-
bles, il est tout a fait indiqué d’utiliser un manche télescopique legerr (par
exemple une canne a péche). Une grande profondeur de_ fllet_(Z.S n’l) présente
plusieurs avantages: d’une part les insectes y restent prisonniers, d’autre part
le collecteur peut se recouvrir du filet pour capturer sans risque de pertes les
insectes trop agiles.

Au cours des chaudes nuits estivales, certaines espéces peuvent étre’ récoltées
par piéges lumineux. On étend sur le sol un tissu blanc que I'on eclalr‘e _ag
moyen d’une lampe (par exemple a vapeurs de mercure) posée sur un trep1f:
a 1.5 m environ au-dessus du drap. Les espéces actives la nuit sont attirées
par la lumiére et se rassemblent sur le tissu ou elles peuvent étre capturées.
Certains éphémeéres sont aussi attirés par les phares des yoltures_. Les lampa-
daires publics et les fenétres éclairées bordan_t un cours_gl eau attirent souvent
bon nombre d’insectes ailés. On peut utiliser des‘ piéges adhésifs (papier
collant); mais ces piéges doivent étre contrdlés tres freguemment, car les
insectes s’endommagent rapidement. Bon nombre d’éphéméres se font p_{&ndfff
dans les toiles d’araignées, le plus souvent aux abords des ponts. L/eg pieges a
émergence sont placés sur I’eau; ils permettent la capture des sub}magos a
leur éclosion et se révélent ainsi particuliérement utiles pour les espéces dont
I’élevage s’avére difficile.

Les subimagos doivent étre transférées le plus délicatement possible dans
des boites adéquates (fig. 17d).

I
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2. Méthodes d’élevage

Le seul moyen d’établir une correspondance certaine entre les stades aquati-
ques et aériens consiste a élever des larves jusqu’au stade adulte. Les larves
sont placées dans des récipients, individuellement ou par population. Aux
stades dgés (nymphes, aux fourreaux alaires foncés) les individus ne se nour-
rissent plus et se transforment assez rapidement en subimagos, ce qui facilite
grandement leur élevage.

Sur le terrain. Les récipients (par exemple gobelets & yogourt) sont pourvus
d’ouvertures latérales et basales recouvertes d’un treillis, en tissu de rideau par
exemple, qui laisse passer le courant d’eau. On y place quelques pierres qui
alourdissent le récipient et permettent aux larves de se cacher. Les récipients
peuvent étre groupés sur un seul support flottant (en polystiréne par exemple)
posé sur ’eau (fig. 17¢). Le revétement interne du récipient avec un treillis fin
s’avere trés utile pour les nymphes prétes & éclore et pour les subimagos qui
s’y agrippent. Chaque récipient est muni d’un couvercle grillagé laissant un
espace d’air au-dessus de I’eau pour les subimagos émergées. Lensemble du
montage doit étre protégé du soleil, de la pluie, du vent et d’autres dangers au
moyen d’un couvercle opaque (en polystiréne par exemple). Lélevage doit étre
contrdlé au moins une a deux fois par jour, pour éviter que les subimagos ne
tombent dans I’eau. On place les subimagos dans une boite (fig. 17d) que I’on
entrepose dans un endroit frais et humide, & I’abri de tout rayon de soleil,
jusqu’a la mue imaginale. Lexuvie est conservée dans un flacon d’alcool
80%, déposé dans la méme boite (fig. 17d).

Il est parfois indispensable de transporter des larves vivantes. Un trajet de
quelques heures ne pose aucun probléme: une bouteille thermos munie d’un
récipient grillagé (comme en fig. 17¢) et remplie d’eau bien froide, ou que ’on
change réguliérement, suffit amplement. Pour les longs transports, il est
préférable d’utiliser un grand bac et d’augmenter 'oxygénation au moyen
d’une pompe d’aquarium; les mouvements de P’eau dus aux vibrations du
véhicule fournissent le courant nécessaire.

En laboratoire. Un élevage en laboratoire doit simuler au mieux les conditions
naturelles. La qualité de I’eau (attention a l’eau chlorée), le courant (qui
permet un bon apport d’oxygéne) ainsi que le substrat (pierres recouvertes
d’algues pour la nourriture des jeunes larves) prennent toute leur importance.
Le montage peut étre envisagé de nombreuses fagons, plus ou moins sophisti-
quées.

Le systéme utilisé sur le terrain convient tout a fait a un élevage en labora-
toire, pour autant qu’un courant d’eau renouvelant 'oxygéne soit maintenu,
Dans un bac de 50 ¢cm sur 30 cm, rempli de 20 cm d’eau, on installe une
pompe provoquant un courant circulaire, plus fort dans les couches supérieu-
res du liquide. On peut ajouter du plancton filtré qui forme sur les pierres
une couche de nourriture pour les larves. A 14° C, 'eau devrait étre changée
environ toutes les deux semaines.
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Un autre systéme consiste en une cascade de récipients (fig. 17f). Leau

nétre dans un récipient cylindrique (15 cm de diameétre, 30 cm de hauteur).
Le niveau de I’eau est maintenu constant a environ 10 cm au moyen d’un
trop-plein qui déverse le liquide dans un récipient identique placé en contre-
bas, et ainsi de suite. Le fond du récipient est recouvert de pierres qui offrent
des cachettes aux larves et leur fournissent de la nourriture si elles sont recou-
vertes d’algues. Lintérieur du récipient est tapissé d’un fin grillage en tissu de
rideau par exemple, qui permet aux nymphes et aux subimagos de s’agripper.
Chaque récipient est fermé par un couvercle grillagé. Les subimagos peuvent
rester dans ce récipient jusqu’a la mue imaginale.

Chaque type de dispositif d’élevage comporte des avantages et des incon-
vénients. Le taux de survie (de quelques pour-cent a 80%) dépend des
conditions de laboratoire, de 1’état physiologique des larves et de ’espéce
considérée.

3. Méthodes de conservation

Les larves sont mises en alcool 80%. L'eau ajoutée involontairement lors de
la mise en flacon ainsi que la forte teneur en eau des larves comparativement
aux adultes abaissent la concentration de ’alcool en dessous de 70%. C’est
pourquoi il est recommandé de changer cet alcool au moins une fois apres la
premiére mise en flacon. Pour remédier aux dégats mécaniques engendrés lors
du transport faotamment, les flacons contenant les animaux doivent étre
completement remplis d’alcool, sans bulles d’air.

Les adultes peuvent étre conservés en alcool 80%, épinglés ou congelés, la
premiére méthode étant la plus courante. Les éphémeres épinglés conservent
leurs couleurs, mais la technique comporte de nombreux désavantages impor-
tants: les régions fragiles de l'insecte (pattes, filaments caudaux, etc.) se
desséchent et se brisent; les structures molles comme les piéces génitales
subissent de grandes distorsions en séchant; de plus, la préparation microsco-
pique de certaines parties de I'insecte s’avére plus délicate a partir de matériel
séché. La congélation de quelques individus par population est une bonne
technique pour conserver intactes les couleurs et les structures. Dans tous les
cas, la conservation en formol ou formaline est vivement déconseillée, du fait
que les structures sclérifiées deviennent cassantes.

Certaines parties de 1’insecte (piéces génitales du male, appareil buccal de la
larve, exuvie, etc.) nécessitent une préparation microscopique entre lame et
lamelle. Pour débarrasser les pieces buccales de leurs déchets, on peut les
exposer briévement a des ultrasons. Pour les exuvies, une macération de 15
minutes dans du chloralphénol (3,75 g de phénol crist., 20 g de chloralhy-
drate, 25 ml d’eau distillée) 4 température ambiante suffit avant de monter
Pexuvie sur lame. Les larves entiéres et les piéces plus compactes nécessitent
un traitement a chaud d’environ cing minutes dans une solution de KOH 10%
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afin de décomposer les tissus musculaires. Aprés refroidissement et ringage a
I’eau, on les place dix minutes dans chacune des solutions suivantes: HCI
10%, alcool 70%, alcool absolu, puis chloralphénol (dans lequel elles peuvent
séjourner quelques heures en attendant le montage). Le milieu d’inclusion
selon HEINZE (1952) contient: 10 g de polyvinylalcool, 20 g d’hydrate de
chlorate, 50 ml d’eau distillée et les solutions aqueuses suivantes: 35 ml
d’acide lactique 90%, 25 ml de phénol 15%, 10 ml de glycérine 87%. Ce
milieu a l’avantage de rester transparent durant de trés nombreuses années.

Les piéces destinées a la microscopie électronique a balayage doivent étre
déshydratées (méthode de dessication au point critique) puis recouvertes d’une
fine couche de métal. Les ceufs nécessitent une fixation préalable au glutaral-
déhyde ou au tétroxyde d’osmium (STUDEMANN et al., 1987). Pour éviter de
procéder a cette fixation, il suffit de conserver dés la récolte une femelle dans
une solution aqueuse de formaldéhyde 10% ou de glutaraldéhyde 4%.

Létiquetage est indispensable. 1l se fait sur papier, a I’encre de Chine ou au
crayon a papier. Chaque flacon doit contenir deux étiquettes, I'une indiguant
le lieu exact de la récolte (cours d’eau, localité, région, éventuellement coor-
données géographiques), la date de la capture et le nom du collecteur, et
l’autre portant le nom de I'insecte déterminé.



V. SYSTEME PHYLOGENETIQUE

Les éphémeres sont parmi les insectes les plus anciens connus actuellement.
Les premiers représentants sont probablement apparus au Carboniféere supé-
rieur, il y a environ 275 millions d’années (MCCAFFERTY, 1990).

On considére aujourd’hui que les Pterygota font partie d’une branche
monophylétique, leurs représentants actuels étant divisés en deux adelphotaxa:
les Palcoptera et les Neoptera. L'ancienne séparation entre Hemimetabola et
Holometabola ne convient pas & un systéme phylétique; en effet, la métamor-
phose compléte est apparue de facon convergente dans plusieurs lignées deja
établies parmi les Pterygota (KUKALOVA-PECK, 1978). Les caractéres synapo-
morphes des Paleoptera sont les suivants: galea et lacinia fusionnées (pour
tous les types d’appareil buccal), séparation du radius et de la média de laile
antérieure a la base, formation des nervures sur les faces soit dorsale, soit
ventrale (au contraire des Neoptera chez qui la nervation se situe alternative-
ment sur les faces dorsale et ventrale). Les Paleoptera se divisent en deux
adelphotaxa: d’une part les ordres d’insectes a appareil buccal broyeur
(«Ephemerida», «Odonatoidea», nomenclature selon KUKALOVA-PECK, 1978),
d’autre part les ordres disparus & appareil buccal suceur (groupe des haustel-
lates).

»
Neoptera

il

Pterygota ordres disparus avec appareil

\ / buccal suceur

Paleoptera «Odonatoidea»

\ord res avec appareil

buccal broyeur familles disparues
«Ephemerida»

Ephemeroptera récents

Les «Ephemerida» (Ephemeroptera récents et familles disparues) et les
«Odonatoidea» (Odonata récents et familles disparues) forment deux adel-
photaxa possédant en commun le caractére apomorphe suivant: les nervures
AA, AAl et AA2 (selon KUKALOVA-PECK, 1985) sont fusionnées en partie
avec la nervure cubitale CuP, ce qui serait déterminant pour le type de vol.
Ces deux adelphotaxa divergent sur le point suivant: chez les «Odonatoidea»,
CuP fusionne avec les nervures anales en formant un coude (synapomorphie

RN

Systéme phylogénétique

des «Odonatoidea»); chez les «Ephemerida», cette fusion forme une bulla
(synapomorphie des «Ephemerida»). Les «Ephemerida» présentent encore
d’autres synapomorphies: subcosta formant un arc fortement sclérifié, région
basale des ailes desclérifiée, secteur anal des ailes agrandi. A cette évolution
morphologique correspondrait une évolution du type de vol. En comparant la
nervation alaire des «Ephemerida» du Carbonifére et du Permien avec celle
des familles récentes, on constate les tendances évolutives suivantes: fortement
ramifiée a4 peu ramifiée, symétrique a asymétrique, dichotomique a non
dichotomique. Les larves des «Ephemerida» présentent aussi une transforma-
tion de caractéres au cours de la phylogenése: réduction du nombre de bran-
chies trachéennes et de segments du corps, perte des styles du dernier segment
abdominal.

Les Ephemeroptera actuels comptent 26 familles dans le monde. Les rela-
tions entre adelphotaxa pour les onze familles présentes en Suisse et dans les
régions avoisinantes sont proposées selon la systématique phylogénétique de

ToMKA & ELPERS (1991). Les synapomorphies non mentionnées concernent .

des caractéres se rapportant a ’anatomie interne. Le cladogramme suivant fait
apparaitre quatre groupes parmi les familles prises en considération ici:

— Rallidentidae, Siphlonuridae, Bactidae, Oligoneuriidae, Heptageniidae;
— Leptophlebiidae;

— Polymitarcyidae, Potamanthidae, Ephemeridae;

— Caenidae, Ephemerellidae.
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Systéme phylogénétique

SIPHLONURIDAE
RALLIDENTIDAE
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BAETIDAE
OLIGONEURIIDAE
HEPTAGENIIDAE
LEPTOPHLEBIIDAE
POLYMITARCYIDAE
POTAMANTHIDAE
EPHEMERIDAE
EPHEMERELLIDAE

w
<
(=]
=
(o}
<
&}

cladogramme ci-dessus est basé sur les synapomorphies suivantes:

(L=larve; I=imago):

—

. trachées dorsales non ramifiées dans la téte (L)
. réduction de la bande sclérifiée sur les branchies trachéennes (subordo

Furcotergalia selon KLUGE, 1989) (L)

. aile antérieure avec nervures intercalaires cubitales reliées par paires (I)

antennes au moins deux fois aussi longues que la largeur de la téte (L)

. téte prognathe, corps aplati (L)
. réduction secondaire des nervures intercalaires cubitales (comparer avec

synapomorphie 3) (I)

premier segment du palpe labial présentant un épaississement sur son
bord antérieur (L)

. paraglosses fortement élargies, plus grandes que les glosses (L)
- apex de la galea-lacinia pourvu de soies disposées en rangées (L)
. mandibule pourvue d’un prolongement sur son bord externe (L) (chez

Potamanthus luteus, seule espéce européenne de Potamanthidae, le
prolongement est fortement réduit)

. fourreaux alaires fusionnés au moins jusqu’a la moitié de leur longueur

(L)
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VI. ESPECES CONSIDEREES

1. Liste des especes

La liste suivante comprend les éphéméroptéres de Suisse avec leurs principaux
synonymes (en italiques). Elle ne fait pas mention de deux espéces pour
lesquelles les données anciennes n’ont pu étre confirmées, soit Baetis gemellus
EATON, 1885 et Ecdyonurus forcipula (PICTET, 1843). Le genre Metreletus
DEMOULIN, 1951 est considéré comme valide. Les especes entre [ ] ne sont
pas encore citées pour la Suisse, mais sont connues de localités proches de la
frontiére. Dans les genres Baetis et Rhithrogena, la liste se restreint aux espe-
ces dont la présence en Suisse est confirmée.

Siphlonuridae

Siphlonurus EATON, 1868
S. aestivalis (EATON, 1903)
[S. armatus EATON, 1870]
[S. croaticus ULMER, 1920]
S. lacustris EATON, 1870

Rallidentidae

Ameletus BENGTSSON, 1885
A. inopinatus EATON, 1887

Metreletus DEMOULIN, 1951
[M. balcanicus (ULMER, 1920)]

Baetidae

Baetis LEACH, 1815
B. alpinus (PICTET, 1843)

. buceratus EATON, 1870

. fuscatus (LINNE, 1761)

. lutheri MULLER-LIEBENAU, 1967
. melanonyx (PiCTET, 1843)

EEEE

A. alpinus BENGTSSON, 1930

Ameletus hessei FIZAINE, 1931
Metretopus goethgebueri LESTAGE, 1938
Metreletus hungaricus UJHELY1, 1960

B. carpatica MORTON, 1910
B. dorieri DEGRANGE, 1957
B. grandii GRANDI, 1948

B. bioculatus LINNE, 1758

B. kulindrophtalmus BOGOEScU, 1933
B. principii GRANDI, 1949
B. bengtssoni MULLER-LIEBENAU, 1966
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Especes considérées Liste des espéces

B. muticus (LINNE, 1758) B. pumilus BURMEISTER, 1839
B. niger (LINNE, 1761)

. hybrida EaTOoNn, 1885
. intermedia METZLER, TOMKA & R. allobrogica SOWA & DEGRANGE,

g e ) parahelveticus HEFTI, TOMKA
f C. dipterum (LINNE, 1761) C. rufulum MULLER, 1776 & ZURWERRA, 1986

i C. cognatum STEPHENS, 1835 picteti (MEYER-DUR, 1864)
3 ; . . ’
C. inscriptum BENGTSSON, 1914 . torrentis KIMMINS, 1942

. venosus (FABRICIUS, 1775)

R
R
B. nubecularis EATON, 1898 ZURWERRA, 1987 1987
‘ B. rhodani (PicTET, 1843) R. iridina (KOLENATI, 1839)
¥ B. scambus EATON, 1870 R. landai SowA & SoLpaN, 1984
[ B. vernus CURTIS, 1834 B. tenax EATON, 1870 R. loyolaea Navas, 1922 R. tarr{ca ZELINKA, 1953
B. finitimus EATON, 1871 R. nivata (EAToN, 1871) R. ? nivata GRANDI, 1960
Acentrella BENGTSSON, 1912 ‘ R. puthzi Sowa, 1984
L A. sinaica BoGoescu, 1931 Baetis sinaicus auct. R. puytoraci SowA & DEGRANGE, 1987 R. fqrruginea Navas, 1905 pro parte
1 B. subatrebatinus GRANDI, 1957 R. savoiensis ALBA-TERCEDOR & Sowa, 1987 R. diaphana NavAs, 1917 pro parte
Centroptilum EATON, 1869 R. semicolorata (CURTIS, 1834) R. semitincta (PICTET, 1853)
e Ecdyonurus EATON, 1865
! Ry o QMOLEER, 1736 l:.yalpmus HEFTI, TOMKA & ZURWERRA, 1987
! Pseudocentroptilum BOGOEScu, 1947 E. dispar (Curtis, 1834) E. fluminum (PICTET, 1843) pro parte
P. pennulatum (Eaton, 1870) Centroptilum pennulatum auct. E. helveticus EATON, 1885 E. bollenganus NAvas, 1933
E. insignis (EaTON, 1870) E. rhenanus NEERACHER, 1910
Cloeon Leach, 1815 =5
E
E
E
E

1 C. simile EAToN, 1870

Procloeon BENGTSSON, 1915 . zelleri (EATON, 1885)

. bifi N, 1912
R SBRNGTRION, 1010 Electrogena ZURWERRA & TOMKA, 1985

E. lateralis (CurTis, 1834) Heptagenia lateralis auct.
Ecdyonurus lateralis auct.

Oligoneuriidae

Oligoneuriella ULMER, 1924
8 O. rhenana (IMHOFF, 1852)

|E. quadrilineata (LANDA, 1970)]
E. rivuscellana SArRTORI & LANDOLT, 1991

Heptagenia WALSH, 1862

[H. fuscogrisea (RETZIUS, 1783)]
H. longicauda (STEPHENS, 1836) H. flavipennis (DUFOUR, 1841)
H. sulphurea (MULLER, 1776)

Epeorus EATON, 1881
E. alpicola (EATON, 1871)
E. sylvicola (PiCcTET, 1865) E. assimilis EATON, 1885

Rhithrogena EATON, 1881
R. alpestris EATON, 1885
R. beskidensis ALBA-TERCEDOR & S0wa, 1987 R. diaphana Navas, 1917 pro parte
R. carpatoalpina KLONOWSKA, OLECHOWSKA,
SARTORI & WEICHSELBAUMER, 1987 R. ferruginea NAvVAS, 1905 pro parte
. R. colmarsensis Sowa, 1984
= R. degrangei Sowa, 1969
: R. dorieri Sowa, 1971
i R. endenensis METZLER, TOMKA
- & ZURWERRA, 1985
1 R. germanica EaToN, 1885 R. haarupi ESBEN-PETERSEN, 1909
X gratianopolitana Sowa,
b, DEGRANGE & SartORI, 1986
1 R. grischuna SARTORI & OsWALD, 1988

Ephemerellidae

Ephemerella WaALSH, 1862

E. ignita (PobA, 1761)

E. mucronata (BENGTSSON, 1909) Chitonophora mucronata auct.
Chitonophora krieghoffi ULMER, 1920
C. sp. nympha unicolorata IKONOMOV,
1961
E. krieghoffi intermedia KEFFER-

E. notata EaTON, 1887 MOLLER, 1979

Torleya LESTAGE, 1917
T. major (KLAPALEK, 1905) Ephemerella major auct.
T. belgica LESTAGE, 1917

- H. coerulans Rostock, 1877
Heptageniidae [H. flava RosTOCK, 1877]
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Espéces considérées

Caenidae

Caenis STEPHENS, 1835
C. beskidensis Sowa, 1973
C. horaria (LINNE, 1758)

C. lactea (BURMEISTER, 1839)
C. luctuosa (BURMEISTER, 1839)

C. macrura STEPHENS, 1835
C. pusilla Navas, 1913

C. rivulorum EATON, 1884
C. robusta EATON, 1884

Leptophlebiidae

Choroterpes, Eaton, 1881

C. picteti EATON, 1871
Leptophlebia Westwoon, 1840

L. marginata (LINNE, 1767)

L. vespertina (LINNE, 1738)
Paraleptophlebia Lestace, 1917

[P. cincta (RETZIUS, 1783)]

P. submarginata (STEPHENS, 1835)

Habroleptoidfzs SCHONEMUND, 1929
H. auberti (BIANCHERI, 1954)
H. confusa SArRTORI & JacoB, 1986
Habrophlebia Eaton, 1881

[H. fusca (CurTtis, 1834)]
H. lauta EATON, 1884

Polymitarcyidae

Ephoron WILLIAMSON, 1802
E. virgo (OLIVIER, 1791)

Eghemeridae

Ephemera LINNE, 1758
E. danica MULLER, 1764
E. glaucops PicTET, 1843
E. lineata Eaton, 1870
E. vulgata LINNE, 1758

Potamanthidae

Potamanthus PICTET, 1843
P. luteus (LINNE, 1767)

. dimidiata STEPHENS, 1835
lactea sensu PICTET, 1843
lactella EATON, 1884
nocturna BENGTSSON, 1917
undosa TIENSUU, 1939
moesta BENGTSSON, 1917
felsinea GRANDI, 1951

. halterata EATON, 1884

. rhenicola MALZACHER, 1976
nivea BENGTSSON, 1912

. incus BENGTSSON, 1912

NONONOHONNNOHN

L. meyeri EATON, 1884

H. modesta (HAGEN, 1864) pro parte

H. konjarensis IKONOMOV, 1963

Polymitarcys virgo aucl.

B
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Espéces considérées Caractérisation écologique

2. Caractérisation écologique

La répartition concerne les régions géographiques en Suisse ou dans les régions
avoisinantes, la distribution est le reflet du nombre de populations en Suisse,
tandis que I’'abondance représente le nombre d’individus dans une population.

o [k [zanain
Espéce Période v?lal longitudinale, Altitude (en m), | Distribution/
SD_ de vol habitat, répartition abondance
- e (cf. p. 26)
v oo 1 ot 4v| Temarques
SIPHLONURIDAE
Siphlonurus aestivalis VI-X Us rhithral, 300-1000, rare/
zones lentiques, | Plateau, Jura localement abondant
étangs, dans
la végétation
S. armatus V-VIII Us rhithral 400-600 non répertorié
D: sud du Baden-| en Suisse
Wiirttemberg
S. croaticus V-v1 ? rhithral 400-600 non répertorié
D: sud du Baden-| en Suisse
Wiirttemberg
S. lacustris V-IX Us-Uw | rhithral, 400-2300, assez commun/
zones lentiques, |toute la Suisse | localement abondant
lacs, étangs J
RALLIDENTIDAE
Ameletus inopinatus IV-VIII Uw rhithral 750 probablement
Thur, Nesslau | disparu
Metreletus balcanicus V-Vl 2 rhithral, 400-600 non répertorié
ruisselets D: sud du Baden-|en Suisse
Wiirttemberg
BAETIDAE
Bactis alpinus 11-X1 Uw crénal-rhithral, | 200-2500 commun/
(< 1500 m)| eurytherme toute la Suisse | abondant
MBws
(> 1500 m)
B. buceratus V-1X MBws | hyporhithral- 200-500 rare/
épipotamal Plateau pas abondant
B. fuscatus V-1X MBss
(MBws? | hyporhithral- 300-700 commun/
lacs) épipotamal, Plateau, localement abondant
lacs Préalpes
B. lutheri IV-IX MBws | épi-métarhithral | 200-800 commun/
Plateau localement abondant




Espéces considérées

Caractérisation écologique

Cyele Zonation
Espé Période viy;cal longitudinale, Altitude (en m), | Distribution/
e de vol (f. p. 26) habitat, répartition abondance
e remarques
B. melanonyx V-1X Us rhithral 400-1500 assez commun/
Plateau, localement abondant
Préalpes,
Alpes calcaires,
sud des Alpes
B. muticus IV-IX MBws crénal-rhithral, |200-1300 commun/
dans la Plateau, Jura, |abondant
végétation Préalpes,
sud des Alpes
B. niger V-IX MBws | rhithral- 400-1100 rare/
5 épipotamal Plateau, Jura, localement abondant
vallée :
du Rhéne
B. nubecularis V-IX ? rhithral 700-900 rare/
Jura localement abondant
B. rhodani 11-XI MBws | rhithral- 200-1600 commun/
épipotamal, toute la Suisse | abondant
zones de
' battement
B. scambus » V-VII MBss rithral- 300-700 peu commun/
¢épipotamal Plateau pas abondant
b B. vernus V-XI 7 rhithral 200-1500 commun/
toute la Suisse | localement abondant
Acentrella sinaica VI-VIIT Us rhithral 600-800 rare/
Plateau, Préalpes | pas abondant
Centroptilum luteolum V-XI MBws | rhithral- 300-1100 assez commun/
épipotamal, Plateau, Jura localement abondant
lacs, étangs
Pseudocentroptilum VII-IX Us rhithral- 400-1000 peu commun/
pennulatum épipotamal Plateau, Jura pas abondant
Cloeon dipterum IV-X1 MBws | rhithral- 300-1500 commun/
épipotamal, toute la Suisse | abondant
lacs, étangs
C. simile VI-X MBws | rhithral, 300-1000 assez commun/
zones lentiques, |toute la Suisse | localement abondant
lacs, étangs
] Procloeon bifidum V-IX MBws | épipotamal, 200-400 rare/
lacs Plateau (Rhin) | pas abondant

i- ’-' ' -l. !. _" ':“—.-l ) _]. .l._’_l ._l_ .l‘—'—‘l_“ll _'J

Espéces considérées

Caractérisation écologique

Plateau, Préalpes

Cycle Zonation
Espé Période vital longitudinale, Altitude (en m), | Distribution/
pece de vol (f. p. 26) habitat, répartition abondance
" B remarques
OLIGONEURIIDAE
Oligoneuriella rhenana VII-IX Us hyporhithral, 400-600 rare/
courant fort Plateau localement abondant
HEPTAGENIIDAE
Epeorus alpicola VI-VIII Uw hypocrénal- 1000-2000 commun/
rhithral, toute la Suisse | pas abondant
courant fort
E. sylvicola V-VII Uw rhithral, 400-1200 commun/
courant fort toute la Suisse | abondant
Rhithrogena alpestris VI-IX Us rhithral 800-2000 commun/
Alpes, Préalpes |localement abondant
R. beskidensis VII-VIIT Us hyporhithral- 300-600 assez rare/
épipotamal Plateau localement abondant
R. carpatoalpina Vvl Uw rhithral 600-1200 assez rare/
Préalpes localement abondant
R. colmarsensis VI-VII Uw rhithral 1000-1800 rare/
Préalpes, Alpes | localement abondant
R. degrangei il Uw rhithral 500-1600 commun/
Alpes, Préalpes | assez abondant
R. dorieri IVAY Uw rhithral 500-1000 trés rare/
Préalpes pas abondant
R. endenensis VII-vIIT Uw rhithral 1100-1800 assez rare/
Engadine pas abondant
R. germanica I-1v Uw ¢épipotamal 300-600 rare/
Plateau localement abondant
R. gratianopolitana -1V Uw rhithral- 300-600 commun/
épipotamal Plateau, Tessin | abondant
R. grischuna VI Uw rhithral 850-1300 rare/
Suisse orientale | localement abondant
R. hybrida VI-VIII Uw rhithral 500-1800 commun/
Alpes, Préalpes |assez abondant
R. intermedia VI-IX Us rhithral 300-700 rare/

pas abondant
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Espéces considérées

Caractérisation écologique

Cyele Zonation
Période v?'fa] longitudinale, | Altitude (en m), | Distribution/
Espéce de vol (o 4 %) habitat, répartition abondance
< B remarqucs
R. iridina V-VII Uw rhithral 400-1200 commun/
toute la Suisse | abondant
R. landai VI-IX 7 rhithral 300-1000 assez rare/
% Préalpes pas abondant
R. loyolaea VII-IX Uw crénal-rhithral 1200-2900 assez commun/
Alpes localement abondant|
R. nivata VIII-IX Uw crénal-rhithral 1800-2000 assez rare/
Alpes localement abondant|
R. puthzi VIE-VII Uw rhithral 500-800 assez rare/
Préalpes pas abondant
R. puytoraci V-1X Uw rhithral 400-900 assez rare/
Plateau, Préalpes | localement abondant
R. savoiensis IV-VIII Us rhithral 600-1100 commun/
Plateau, Préalpes | localement abondant
R. semicolorata V-Vl Uw rhithral- 300-2000 commun/
épipotamal toute la Suisse | abondant
Ecdyonurus alpinus VII-IX Uw crénal-rhithral | 1500-2000 rare/
Alpes, régions | pas abondant
cristallines
exclusivement
E. dispar VII-IX | Us riviére | rhithral, zones | 400-900 assez rarc/
Uw lacs | lentiques, lacs | Plateau, Jura pas abondant
E. helveticus =X Uw thithral, 600-1600 commun/
zoaes lentiques | Préalpes, Alpes, | peu abondant
Jura
E. insignis VI-VIII (Us) hyporhithral- 400-600 probablement
épipotamal, Rhin, disparu
zones lentiques | Rheinfelden
E. parahelveticus VII-IX Uw rhithral, 1200-1500 rare/
zones lentiques | Préalpes, Alpes, | pas abondant
régions calcaires
E. picteti VII-X Uw rhithral, 800-1600 commun/
zones lentiques | Préalpes, Alpes |pas abondant
E. torrentis HI-X Uw rhithral, 500-800 assez rare/
zones lentiques | Plateau pas abondant
E. venosus 11X Uw rhithral, 300-2000 commun/
zones lentiques | toute la Suisse | abondant
E. zelleri VII-X Uw rhithral, 800-1200 rare/
zones lentiques, | Préalpes pas abondant

substrat calcaire

Espéces considérées

Caractérisation écologique

vol crépusculaire

. Cycle Zenation
Espéce Période vital longitudinale, Altitude (en m), | Distribution/
de vol . p. 26) habitat, répartition abondance
=B remarques
Electrogena lateralis VIL-IX Us rhithral, 400-1200 commun/
exclusivement en | toute la Suisse | pas abondant
zones lentiques
E. quadrilineata VIV Us" | rhithral, 300-600 non répertorié
ruisselet D: Lac de en Suisse
Constance
E. rivuscellana V-vI Us rhithral, 300-700 assez rare/
ruisselet Plateau pas abondant
Heptagenia coerulans VI-VII Uw ¢pipotamal 300-400 probablement
Rhin disparu
H. flava VI-VII Uw épipotamal 300-400 non répertorié
F: Haute Loire |en Suisse
H. fuscogrisea V-VI Uw rhithral 400-600 non répertorié
D: sud du Baden- | en Suisse
Wiirttemberg
H. longicauda V-vil Uw hyporhithral- 300-500 rare/
épipotamal Plateau pas abondant
H. sulfurca 1-xX Uw hyporhithral- 300-500 commun/
¢épipotamal Plateau localement abondant
EPHEMERELLIDAE
Ephemerella ignita (V=) VII-IX Us rhithral- 300-1200 commun/
épipotamal, toute la Suisse, |abondant
parmi cailloux | sauf les Alpes
et plantes
E. mucronata IV-VI Uw rhithral 400-1300 commun/
Plateau, Jura, pas abondant
Préalpes
E. notata V-vil Uw épipotamal 400-500 rare/
Rhin localement abondant
Torleya major IV-V] Uw rhithral- 400-1000 assez rare/
¢épipotamal Plateau, Jura, |pas abondant
Préalpes
CAENIDAE
Caenis beskidensis VI-X Us rhithral- 300-1000 commun/
épipotamal, Plateau, abondant
vol I'aprés-midi | Préalpes
C. horaria VIX Uw épipotamal, 200-1000 commun/
(MBws) | zones lentiques, |toute la Suisse | abondant
lacs, étangs,
vol crépusculaire
C. lactea VIII-X Us lacs, zones 400-500 rare/
d’atterrissement, | Préalpes localement abondant
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Caractérisation écologique

- Espéces considérées
ESpLite

Cyele Zonation o
. Période v'yta] longitudinale, Altitude (en m), | Distribution/
Espece de vol : habitat, répartition abondance
(cf. p. 26)
remarques
C. luctuosa V-VII ? métarhithral- 300-400 commun/
épipotamal, Plateau abondant
lacs, étangs,
vol matinal
C. macrura V-VIII MBws | rhithral- 300-1000 assez commun/
épipotamal, Plateau, Jura localement abondant
zones turbulantes
des lacs,
vol matinal
et crépusculaire
C. pusilla VI-VII Uw rhithral- 300-400 rare/
épipotamal Rhin, Thur pas abondant
C. rivulorum V-IX Uw | rhithral- 300-1000 " | rare/
épipotamal, Plateau, pas abondant
seulement dans | Préalpes
les eaux
courantes.
C. robusta V-VIII Uw rhithral- 400-500 assez commun/
MBws | épipotamal, nord des Alpes | localement abondant
zones lentiques,
lacs, étangs,
vol nocturne
LEPTOPHLEBIIDAE
Choroterpes picteti VII-IX Us rhithral- 300-400 probablement
épipotamal, lacs | Plateau disparu
Leptophlebia marginata V-Vl Uw lacs, étangs 500-1000 rare/
Préalpes pas abondant
L. vespertina IV-IX Uw rhithral, 300-500 probablement
zones lentiques, |Plateau disparu
lacs, étangs
Paraleptophlebia V-Vl Uw rhithral- 300-1000 commun/
submarginata épipotamal Plateau, localement abondant
Préalpes, Jura
P. cincta IV-VII ? rhithral 400-600 non répertorié
D: sud du Baden-| en Suisse
Wiirttemberg
Habroleptoides auberti - IV-IX ? rhithral 800-1500 assez commun/
Préalpes, Jura | pas abondant
H. confusa HI-IX Uw rhithral 200-1400 commun/
toute la Suisse | abondant

-
:
:
H
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I, Cycle Zonglion
Bpice I:!e:mdle vital longlludina]e, A.Ililugiv_: (en m), | Distribution/
Vol (f. p. 26) habitat, répartition abondance
remarques
Habrophlebia fusca V-vI Uw thithral 400-600 non répertorié
F: Vosges en Suisse
H. lauta V-VIII Uw rhithral 300-1300 commun/
toute la Suisse, |abondant
sauf les Alpes
POLYMITARCYIDAE
Ephoron virgo VII-IX Uw, Us | rhithral- 300-400 probablement
¢pipotamal, région zurichoise | disparu
dans le sédiment
EPHEMERIDAE
Ephemera danica V-VIII (IX) 2¥ rhithral- 200-1000 commun/
et autres | épipotamal, toute la Suisse, |localement abondant
lacs sauf les Alpes
E. glaucops VIL-VIII 2Y ¢épipotamal, 300-600 probablement
lacs, Lac Léman, lac |disparu
lacs de graviéres | de Constance
E. lineata VI-IX 2Y épipotamal, 400 rare/
lacs Lac de pas abondant
Neuchatel
E. vulgata V-vVIII 2Y épipotamal, 400-1000 rare/
lacs Plateau, Jura localement abondant
POTAMANTHIDAE
Potamanthus luteus V-VIII Uw ¢épipotamal 300-500 assez rare/
bassin versant localement abondant
du Rhin




VII. CLES DE DETERMINATION

1.. Larves

Les clés de détermination des larves s’appliquer}t p_rincipale_mem aux larves
des derniers stades ou aux nymphes. La détermmanon. des jeunes larves est
parfois problématique car certains caractéres morphqloglques LlllllS.GS en systé-
matique ne sont pas encore développés. Quclq_ues clés tjox_lt appel a des carac-
teres variables qu’il faut utiliser avec précaution: [e_s épines dg fgmur et dg
fines structures sur ['appareil buccal peuvent subir une altc_:ratlon duev a
I’usure; a tous les stades, les couleurs sont plus_fonceffs €L mieux marquées
chez les individus agés. Lors de détermination délicate, il est donc indispensa-
ble de comparer plusieurs individus d’une méme population.

Clé des familles

Branchies constituées de deux parties distinctes: une lai_nelle et un fais-
ceau de fins filaments (=touffe trachéenne); yeux disposés dorsale-
ment; larve plutdt aplatie 2

Branchies de formes différentes; yeux latéraux; larve plutét cylindrique 3

- Branchies de petite taille, n’atteignant pas la marge postérieure des

tergites correspondants; maxilles pourvues de branchies; aspect gér}'éral

fig. 27 Oligoneuriidae

d (page 114)

Branchies de grande taille, dépassant la marge pqstf':rieur'e des tergites
correspondants; maxilles sans branchies; aspect général fig. 28—32"

Heptageniidae

(page 92)

Au maximum 4 paires de branchies visibles;_ marge interne des four-

reaux alaires fusionnée avec le mésonotum (fig. 33-34) 4

6 ou 7 paires de branchies visibles; marge interne des fourreaux alaires
non fusionnée avec le mésonotum (fig. 21, 38, 42 p. ex.) 5

4 paires de branchies visibles (chez Torleya, fig. 168, elles sont presque
Ephemerellidae

(page 104)
I'* paire de branchies en forme de filaments, 2¢ paire en forme de

plaques recouvrant les branchies fonctionnelles; aspect général fig: 34
Caenidae

(page 106)

superposees); aspect général fig. 33, 169-170

EEEEEEEREREEEREE

Clés des larves

[=2]

|

Clé des familles

- — Branchies des paires 2-7 formées de deux ramifications allongées, fran-

gées de longues soies 6
Branchies ramifiées ou non, sans longues soies 8

Branchies disposées latéralement; mandibules sans prolongement parti-
culier; aspect général fig. 42 Potamanthidae

page 114)
Branchies disposées dorsalement; mandibules pourvues d’un prolonge-
ment externe nettement visible (fig. 40-41) 7

Prolongement des mandibules recourbé vers ’intérieur et pourvu d’épi-
nes bien visibles; aspect général fig. 40 Polymitarcyidae
(page 114)
Prolongement des mandibules recourbé vers Pextérieur, sans épines visi-
bles; aspect général fig. 41 Ephemeridae
(page 114)

- — Cerques munis de soies courtes du cOté interne et du coté externe;

aspect général fig. 35-39 Leptophlebiidae
(page 110)
Cerques munis de soies longues du c¢oté interne seulement 9

9. — Maxille tronguée a I'apex et pourvue d’un peigne racleur (fig, 54);

._.
=4

aspect général fig. 19-20 Rallidentidae

(page 82)
Maxille pointue a I’apex et pourvue d’une forte dent apicale (fig. 47,
64-65) 10

Antennes au moins deux fois aussi longues que la largeur de la téte;
angles latéro-postérieurs des segments abdominaux 1-7 non prolongés;
aspect général fig. 21-26 Baetidae

(page 84)

Antennes au maximum aussi longues que la largeur de la téte; angles
latéro-postérieurs des segments abdominaux prolongés (fig. 18)

Siphlonuridae

(page 80)
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Fig. 22. Acentrella sinaica Fig. 23. Centroptilum luteolum
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Fig. 24. Pseudocentroptium pennulatum

Fig. 25. Cloeon dipterum
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Fig. 26. Procloeon bifigum

Fig. 27. Oligoneuriella rhenana
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Fig. 38. Habrophlebia lauta
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Fig. 39. Habroleptoides confusa
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Fig. 42. Potamanthus luteus
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Clés des larves Siphlonuridae - Siphlonurus

|

- Clés des genres et des especes

| SIPHLONURIDAE

Siphlonurus

1.-

Pas de fortes épines sur les cotés et la surface du 10° tergite (fig. 43);
¢épines de la surface des tergites nettement plus petites et plus fines que
les dents de la marge postérieure des tergites (fig. 45); 2¢ article des
palpes maxillaires possédant sur son coté interne une rangée de longues
soies sur sa face dorsale et une rangée de soies trés courtes sur sa face

ventrale (fig. 48) S. lacustris

Présence de plusieurs fortes épines sur les cotés du 10¢ tergite (fig. 44);
épines de la surface des tergites et dents de la marge postérieure des
tergites & peu prés d’égale grandeur (fig. 46); 2¢ article des palpes maxil-
laires possédant sur son cdté interne deux rangées (I’une sur la face
dorsale, l'autre sur la face ventrale) de longues soies d’égale longueur

(fig. 47, 49) S. groupe aestivalis, 2

Face ventrale du mentum pourvue d’épines robustes vers la base des
palpes (fig. 50); 1¢r article des palpes labiaux pourvu ventralement de
soies relativement semblables sur toute sa surface (fig. 50); aspect général
photo IX

S. croaticus

Face ventrale du mentum ne possédant que de fines soies vers la base
des palpes (fig. 51); 1°r article des palpes labiaux pourvu sur sa face
ventrale de soies plus fines au centre que dans les marges (fig. 51)

Prolongements latéro-postérieurs du 9¢ tergite étroits, de longueur nette-
ment supérieure a la largeur de la base; le prolongement de leur marge
interne rejoint I'axe central longitudinal sur le 8¢ tergite (fig. 52); aspect

général fig. 18 + 8. aestivalis

Prolongements latéro-postérieurs du 9¢ tergite larges, de longueur a peine
supérieure a la largeur de la base; le prolongement de leur marge interne
rejoint I’axe central longitudinal sur le 9¢ tergite (fig, 53)

S. armatus

Fig. 43-53.

43, 45, 48: Siphlonurus lacustris, 44, 46-47, 49, 51-52: S. aestivalis; 50: S. croaticus;
3: S. armatus.

43-44: 10¢ tergite; 45-46: marge postérieure d’un tergite; 47: maxille, vue ventrale; 48-49: palpe
Mmaxillaire, vue dorsale; 50-51: labium, vue ventrale; 52-53: 9¢ et 10° tergites.
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Clés des larves Rallidentidae - Ameletus, Metreletus

- RALLIDENTIDAE

1 1. — Filaments caudaux plus courts que I’abdomen, frangés sur toute leur
‘ longueur et colorés en brun noir dans la région moyenne (fig. 19);
branchies ovales, bande sclérifiée en contact avec la marge (fig. 55);

aspect général photo X Ameletus

une seule espéce: A. inopinatus

— Filaments caudaux plus longs que I’abdomen, frangés sur environ deux
tiers de leur longueur (fig. 20); branchies tronquées, bande sclérifiée
distante de la marge (fig. 56) Metreletus

une seule espéce: M. balcanicus

g. 5456,

. -55: Ameletus inopinatus; 56: Metreletus balcanicus.
4 maxille; 55-56: branchie.
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és des larves Baetidae - Clé des genres

TIDAE

' Clé des genres

P

iz

— Branchies simples (fig. 59) 2

— Six premiéres branchies constituées de deux lamelles de tailles inégales
(fig. 60, 66-67) . - 5
7 S e Cmlcies

Zelt & >
— Marge latérale du 8¢ segment abdominal pourvue de 4-9 épines
(fig. 57); 3¢ branchie & apex arrondi; filaments caudaux présentant une

bande transversale noiratre dans la partie distale (fig. 26) Prodioe

une seule espéce: P. bifidum
— Marge latérale du 8¢ segment abdominal sans épines = 3

— Fémurs et tibias pourvus d’une rangée de longues soies sur leur marge

postérieure; paracerque presque invisible, réduit a quelques articles
(fig. 22) Acentrella
une seule espéce: A. sinaica

- — Fémurs et tibias sans rangée de longues soies; paracerque visible, consti-

tué d’au moins 10 articles 4

4. — Branchies médianes arrondies (fig. 68, 89-90); 2¢ article du palpe labial

pourvu d’une projection interne, 3¢ article 4 marge apicale convexe ou
rectiligne (fig. 81-82, 91-94); incisive de la mandibule sans profonde
incision (fig. 76-77, 85-88); aspect général fig. 21 Baetis

- = Branchies nettement acuminées (fig. 59), 17 branchie longue, étroite et

pointue (fig. 23); 2¢ article du palpe labial sans projection interne,
3¢ article 4 marge apicale nettement concave (fig. 58); incisive de la
mandibule avec une profonde incision médiane (fig. 61) Centroptilum

une seule espéce: C. luteolum

. — Coloration tergale trés contrastée; €pines des marges latérales présentes

sur les segments 7-9 au maximum; branchies nettement plus longues
que larges (fig. 60); incisive de la mandibule découpée mais entiére
(fig. 62); aspect général fig. 24 et photo XII Pseudocentroptilum

une seule espéce: P. pennulatum

[ L]
- — Coloration tergale peu contrastée; épines des marges latérales générale-

ment présentes sur les segments 5-9; branchies presque ou aussi larges
que.longues (fig. 66-67); incisive de la mandibule avec une incision
médiane (fig. 63); aspect général fig. 25 Cloeon

8. 57-67,
= TOcioeon bifidum; 58-59, 61: Centroptilum luteolum; 60, 62: Pseudocentroptilum pennula-
63, 65, 67: Cloeon dipterum; 64, 66: C. simile.

* 4TBE postéro-latérale du 8¢ tergite; 58: palpe labial; 59-60, 66-67: branchie; 61-63: partie
SIVe des mandibules; 64-65: maxille, vue ventrale.
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" Clés des larves Baetidae - Cloeon, Baetis

p —

- Clés des espéces

Cloeon

Ypdl el Aptt. e

" 1. — Palpe maxillaire de 2 articles, partie apicale de la galea-lacinia pourvue

de 3-5 soies (fig. 64); lamelle branchiale supérieure nettement plus
petite que I’inférieure et nettement acuminée (fig. 66) C. simile
Palpe maxillaire de 3 articles, partie apicale de la galea-lacinia dépour-
vue de soies (fig. 65); lamelle branchiale supérieure environ deux fois
plus petite que l'inférieure et arrondie (fig. 67) C. dipterum

~ Baetis

Marge postérieure des tergites abdominaux (ainsi que marges latéra-
les des 8¢ et 9¢ tergites) portant de nombreuses soies épaisses et émous-
sées (fig. 70); marge antérieure des branchies portant de petites épines
(fig. 68-69); aspect général photo XI B. rhodani
Marge postérieure des tergites abdominaux différemment constituée
(fig. 72 p. ex.); branchies toujours sans épines 2

Apex du palpe maxillaire avec au moins 2 (généralement 5-15) épines
(fig. 73-74)
Apex du palpe maxillaire avec au plus une épine (fig. 75 p. ex.) 4
2-5 épines a I’apex du palpe maxillaire (fig. 73); tergites abdominaux
dépourvus d’écailles ou de traces d’insertions d’écailles (fig. 71)
B. nubecularis
5-15 épines & I’apex du palpe maxillaire (fig. 74); tergites abdominaux
avec de nombreuses écailles ou traces d’insertions d’écailles (fig. 72)
B. alpinus
Apex du palpe maxillaire avec une épine visible (fig. 75) 5
Apex du palpe maxillaire sans épine 6

Fig. 68.75.
8-70: Baetis rhodani; 71, 73: B. nubecularis; 72, 74: B. alpinus; 75: B. melanonyx.

'hl‘i_lnchie; 69: détail de la marge d’une branchie; 70-72: marge postérieure d’un tergite
~rominal; 73-75; apex du palpe maxillaire.
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' Clés des larves Baetidae - Baetis

D

88

Incisive des mandibules constituée d’une seule dent (fig. 76) (en prépa-
ration microscopique, des mandibules abrasées laissent parfois entrevoir
la nouvelle mandibule au travers); marge antérieure du labre peu ou pas
échancrée (fig. 78) B. melanonyx
Incisive des mandibules constituée de plusieurs dents (fig. 77); marge
antérieure du labre bien échancrée (fig. 79) B. lutheri

Marge externe de la mandibule droite constituée d’une saillie en forme
de talon (fig. 80); tergites abdominaux sans zone centrale claire 7

Marge externe des deux mandibules pourvue d’une véritable dent (fig.
87-88); tergites abdominaux trés sombres avec une zone centrale claire
10

Cerques et paracerque présentant une bande sombre dans la région
moyenne; dessins des tergites abdominaux trés contrastés 8

Cerques et paracerque sans bande sombre; dessins des tergites abdomi-
naux le plus souvent peu contrastés . 9

Traces d’insertions musculaires sur le crdne peu contrastées; marge
interne du 3¢ article du palpe labial aussi proéminente que le lobe
apical du 2¢ article (fig. .81); tergites 7 et 8 pigmentés comme sur la
fig. 83 B. fuscatus
Traces d’insertions musculaires sur le criane bien contrastées; marge
interne du 3¢ article du palpe labial en retrait par rapport au lobe apical
du 2¢ article (fig. 82); tergites 7 et 8 pigmentés comme sur la fig. 84

B. scambus

Fig. 76-84.

76, 78: Baetis melanonyx; 71, 79: B. lutheri; 80: B. vernus; 81, 83: B. fuscatus;

82, 84: B. scambus.

- 76-77: partie incisive des mandibules; 78-79: labre; 80: partie incisive de la mandibule droite;
81-82: palpe labial; 83-84: 7¢ et 8¢ tergites abdominaux.
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s des larves Bactidae - Baetis

Région molaire de la mandibule gauche sans petites dents auxiliaires
(fig. 85); tergites abdominaux avec 4 petites taches claires centrales;
lobe apical du 2¢ article du palpe labial étroit (fig. 91); branchies pres-
que aussi larges que longues (fig. 89) B. buceratus
Région molaire de la mandibule gauche pourvue de 2 petites dents
auxiliaires (fig. 86); tergites abdominaux sans 4 petites taches claires
centrales, mais & marges latérales claires; lobe apical du 2¢ article du
palpe labial large (fig. 92); branchies nettement plus longues que
larges (fig. 90) B. vernus

6 paires de branchies; prostheca de la mandibule droite normalement
développée (fig. 87); apex du palpe labial tronqué, & marge subrecti-
ligne (fig. 93) B. niger
7 paires de branchies; prostheca de la mandibule droite réduite 4 2
soies fines (fig. 88); apex du palpe labial conique (fig. 94)

B. muticus

85-94,
: 89, 91: Baeris buceratus; 86, 90, 92: B vernus; 87, 93: B. niger; 88, 94: B. muticus.

mandibule gauche; 87-88: partie incisive de la mandibule droite; 89-90: branchie;
palpe labial.
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; Clés des larves Heptageniidae - Clé des genres, Epeorus, Ecdyonurus

HEPTAGENIIDAE

' Clé des genres

Larves portant 2 cerques, sans paracerque (fig. 28) Epeorus
(page 92)
— Larves portant 2 cerques et un paracerque 2

-
|

- 2..— Marges latérales du pronotum prolongées postérieurement (fig. 30)
Ecdyonurus
(page 92)
— Marges latérales du pronotum non prolongées postérieurement
(fig. 29, 31-32) 3

: Ie branchie réniforme et rabattue ventralement (fig. 95); aspect général
| fig. 29 ' Rhithrogena

(page 96)
I'® branchie fusiforme et non rabattue ventralement (fig. 96) 4

w
|

i
I

Glosses digitiformes (fig. 97); aspect général fig. 32 Heptagenia

(page 102)
g Glosses quadrangulaires (fig. 98); aspect général fig. 31  Electrogena
i (page 102)

- ClIé des especes
100 -

" 1. — Branchies de la I paire réniformes (fig. 99), en contact ventralement
] E. alpicola
— Branchies de la I paire non réniformes (fig. 100), non jointes ventra-
lement E. sylvicola

- Ecdyonurus

- 1. — Prolongements latéro-postéricurs des tergites abdominaux longs (fig.
101); marges externes des lobes latéraux de I’hypopharynx pourvues

d’une dense pilosité formée de longes soies (fig. 103)
E. groupe venosus 2

- — Prolongements latéro-postérieurs des tergites abdominaux courts (fig.
b 102); marges externes des lobes latéraux de I’hypopharynx pourvues
: d’une faible pilosité formée de courtes soies (fig. 104)

E. groupe helveticus 5

95-10.

Rhithrogena; 96-97: Heptagenia; 96, 98: Electrogena; 99: Epeorus alpicola; 100: E. sylvi-

3 101, 103: Ecdyonurus du groupe venosus; 102, 104: Ecdyonurus du groupe helveticus;

Ecdyonurus insignis.

: thorax et premiers segments abdominaux, vue ventrale; 97-98: glosse et paraglosse;

JO0: I branchie (t=touffe trachéenne); 101-102: marge latérale des tergites abdominaux, vue
3 103-104: hypopharynx; 105: sternites abdominaux.
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m des larves Heptageniidae - Ecdyonurus
R

g - 7 branchie pourvue d’une touffe trachéenne; sternites abdominaux
' présentant un motif typique formé de traits et de points (fig. 105)

. E. insignis +
— 7¢ branchie sans touffe trachéenne; motif des sternites abdominaux

autre que celui de la fig. 105 3

". 3, — Marge latérale du pronotum fortement convexe, prolongement pronotal
+ court (fig. 108) E. dispar +

— Marge latérale du pronotum moins convexe, prolongement pronotal

long (comme fig. 109-110) 4

E 4. — Marges latéro-antérieures de la capsule céphalique plus ou moins rectili-
gnes, formant un angle marqué (fig. 106); griffes tarsales portant en
général trois dents (fig. 111) E. torrentis *

— Marges latéro-antérieures de la capsule céphalique réguliérement arron-
dies (fig. 107); griffes tarsales portant en général deux dents (fig. 112);
aspect général photo XIV " E. venosus +

5. — Marges postéricures des tergites abdominaux portant de longues dents
pointues (fig. 113) 6

— Marges postérieures des tergites abdominaux portant de courtes dents
tronquées (fig. 114) 8

{I

.
o
|

Marge postérieure du fémur métathoracique portant en plus des soies
une rangée de fortes épines dans sa partie distale (fig. 115) E. picteti

iy Marge postérieure du fémur métathoracique sans rangée d’épines dans
ot sa partie distale (fig. 116) 7

. 7. — 4¢ branchie au minimum 2 fois plus longue que large (a:b>2) (fig. 117);
extrémité postérieure du prolongement pronotal arrondie distalement
(fig. 109) E. zelleri

— 4¢ branchie moins de 2 fois plus longue que large (a:b<2) (fig. 118);
extrémité postérieure du prolongement pronotal légérement acuminée
o (fig. 110) E. helveticus
8. — Griffes tarsales sans dents E. parahelveticus

~ — Griffes tarsales portant un nombre variable de petites dents E. alpinus -

~ Fig. 106-118.

- 106, 111: Ecdyonurus torrentis; 107, 112: E. venosus; 108: E. dispar; 109, 117: E. zelleri;
Vi'mn 113, 116, 118: E. helveticus; 114: E. alpinus; 115: E. picteti.

!0'7: téte et prothorax, vue dorsale; 108-110: pronotum; 111-112: griffe tarsale de la patte

o ne; 113-114: marge postérieure d'un tergite; 115-116: marge postérieure du fémur métathora-
tique; 117-118: 4¢ branchie.
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Clés des larves Heptageniidae - Rhithrogena

4 Rhithrogena
" |. — Marge de la 7¢ branchie festonnée (fig. 119) 2
3 Marge de la 7¢ branchie entiére, non festonnée (fig. 120) 12
" 2. — Plica (p) présente sur la I branchie (fig. 121) 3
Pas de plica sur la 1* branchie 10
3. — Branchies 2-6 avec une marque violacée R. nivata
3 Branchies 2-6 sans une telle marque 4
" 4. — Tache foncée bien visible 2 la face dorsale des fémurs (fig. 122) 5
| Pas de tache 4 la face dorsale des fémurs 7
bz — Griffe tarsale pourvue de petites dents (comme fig. 123) 6
Griffe tarsale sans petites dents R. loyolaea

5¢ peigne (a) de la galea-lacinia (fig. 124) portant 11-13 dents (fig. 125)
R. grischuna
5¢ peigne de la galea-lacinia portant moins de 10 dents

R. gratianopolitana
5¢ peigne de la galea-lacinia portant 5-6 dents (fig. 126) R. hybrida
5¢ peigne de la galea-lacinia portant 10-16 dents (fig. 127) 8

119-127

: Rhithrogena loyolaea; 120: R. beskidensis; 122, 125: R. grischuna; 123: R. puytoraci:
Ofena sp.; 126: R. hybrida; 127: R. degrangei.

b_la.nchic: 121: I branchie (p=plica); 122: fémur antérieur; 123: griffe tarsale;

lacinia (a=5¢ peigne); 125-127: 5¢ peigne de la galea-lacinia.

122/

N

125 126
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Clés des larves Heptageniidae - Rhithrogena

8. — Larve du dernier stade mesurant plus de 10 mm de longueur sans les
cerques; majorité des épines de la face dorsale du fémur postérieur a
marges divergentes (fig. 128) R. degrangei

— Larve du dernier stade mesurant moins de 7 mm de longueur; majo-

rité des épines de la face dorsale du fémur postérieur & marges parallé-
les (comme fig. 129)

9, — 5¢ peigne de la galea-lacinia portant des dents pointues (fig. 130); inci-
sive de la mandibule moins de 3 fois plus longue que large (a:b<3)

(fig. 132) R. endenensis

— 5¢ peigne de la galea-lacinia portant des dents émoussées (fig. 131);
incisive de la mandibule plus de 3 fois plus longue que large (a:b>3)

-_-‘-E‘v‘:'-rHA

(fig. 133) R. puthzi

10. — Marge antérieure de tous les fémurs pourvue d’une rangée de longues
soies (fig. 136) R. alpestris

— Seule la marge antérieure du fémur antérieur pourvue.d’une rangée de
longues soies 11

11. — Griffe tarsale portant 2-3 dents; labre triangulaire, 3 marges latérales
arrondies (fig. 134) R. intermedia

— Griffe tarsale sans dents; labre trapézoidal, a marges latérales angu-
leuses (fig. 135) R. landai

12. — Plica (p) présente sur la 1" branchie (fig. 137) 13

— Pas de plica sur la I branchie ..~ - 19
13. - Plica & marge antérieure nettement’ concave (fig. 139) 14
— Plica & marge antérieure rectiligne ou convexe (fig. 138) 16
14. — Griffe tarsale portant 2-3 dents; face dorsale des fémurs pourvue
d’une tache foncée 15

Griffe tarsale sans dent; face dorsale des fémurs sans tache
R. dorieri

128-139.

Rh{ilhrogena dégrangei: 129: R. iridina; 130, 132: R. endenensis; 131, 133: R. puthzi;
R. intermedia; 135: R. landai; 136: R. alpestris; 138: R. carpatoalpina; 137, 139: R. semi-
ata,

9: épines du fémur postéricur; 130-131: 5¢ peigne de la galea-lacinia; 132-133: partie inci-

SIVe de la mandibule; 134-135: labre; 136: fémur; 137-138: 1** branchie (p=plica); 139: plica de
1" branchie.




Clés des larves Heptageniidae - Rhithrogena

~ 15. — 2¢ branchie rhomboidale (a:b<1.3) (fig. 140); épines de la face dorsale
du fémur postérieur moins de 2 fois plus longues que larges (a:b<2)

(fig. 142); incisive interne (i) de la mandibule aussi longue que la

moitié de l'incisive externe (e) (fig. 144); aspect général photo XIII

R. semicolorata

— 2¢ branchie ovalaire (a:b>1.4) (fig. 141); épines de la face dorsale du
fémur postérieur plus de 2.5 fois plus longues que larges (a:b>2.5)

(fig. 143); incisive interne de la mandibule plus longue que la moitié

de l'incisive externe (fig. 145) R. germanica

- 16. — Face dorsale des fémurs sans tache; griffe tarsale sans dent; filaments
E caudaux pourvus de longs aiguillons (visibles au microscope optique
en contraste de phase) R. colmarsensis
_ — Face dorsale des fémurs présentant une tache; griffe tarsale portant 2-3
i dgl}t's_ _(ﬁg_, 123); filaments caudaux sans longs aiguillons 17
.'_]7. — Epines de la face dorsale du fémur postérieur 4 marges paralléles ou
de forme légérement ovale, c’est-a-dire 4 partie apicale jamais plus
large que la partie basale (fig. 129) . R. iridina
— Epines_de la face dorsale du fémur postérieur & marges gri%;cr enMes, ;oo
c’est-a-dire a partie apicale toujours plus large que la parti .
So. -QLITE

gs _ ¢ basale”
(comme fig. 128) 18
L 4Ll y

18. - M‘a.rge'.(postéri-eufe des tergites abdominaux médians (3-6) dépo.ufvuc
' de microdenticulation (fig. 146) R. carpatoalpina

— Marge postérieure des tergites abdominaux médians (3-6) pourvue
d’une microdenticulation en plus des dents (fig. 147) R. puytoraci

19. - 5¢ peigne de la galea-lacinia portant 10-13 dents (fig. 148); marge
- externe des filaments caudaux portant de longues soies réparties régu-
lierement (fig. 150); marge antérieure du labre coudée latéralement

(fig. 152) R. beskidensis

— 5¢ peigne de la galea-lacinia portant 5-7 dents (fig. 149); marge externe

des filaments caudaux portant de longues soies groupées en faisceaux

(fig. 151); marge antérieure du labre réguliérement arrondie (fig. 153)

R. savoiensis

ig. 140-153,

142, 144: Rhithrogena semicolorata; 141, 143, 145: R. germanica; 146: R. carpatoalpina;
R, Puytoraci; 148, 150, 152: R. beskidensis; 149, 151, 153: R. suvoiensis.
141 2¢ branchie; 142-143: épines sur les fémurs postérieurs; 144-145: partie incisive de la

148-149; s¢ peigne de la galea-lacinia; 150-151: trois articles des cerques; 152-153: labre,

(i=incisive interne, e=incisive externe); 146-147: marge postérieure du 5¢ tergite abdo- m
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‘-‘Clés des larves Heptageniidae - Heptagenia, Electrogena
[ —

Heptagenia
1. — Lamelle (I) des branchies 1-7 étroite (fig. 154-156) H. coerulans
— Lamelle des branchies 1-7 élargie (fig. 157-164) 2
2. — 7¢ branchie sans touffe trachéenne (fig. 162); extrémité distale des bran-
chies fortement rétrécie (fig. 160-162) H. fuscogrisea —
— 7¢ branchie avec touffe trachéenne (fig. 159); extrémité distale des bran-
chies non rétrécie (fig. 157-159, 163-164) 3
3. — Filaments caudaux annelés clair-foncé (fig. 32) H. sulphurea
— Filaments caudaux ne présentant pas ce caractére 4
4. — Extrémité distale des branchies arrondie (fig. 162); présence de 2 mame- ~_
lons coniques sur le pronotum (fig. 165) H. longicauda
— Extrémité distale des branchies pointue (fig. 164); pas de mamelons
coniques sur le pronotum H. flava
Electrogena
1. — Griffes tarsales ne portant qu’une seule dent (fig. 166) E. lateralis
— Griffes tarsales portant plus d’une dent 2
2. — Face dorsale des fémurs présentant un dessin typique: 4 zones foncées
séparées par une croix claire (fig. 167) E. quadrilineata
— Fémurs ne présentant pas ce motif E. rivuscellana
Fig. 154-167.

154-156: Heptagenia coerulans; 157-159: H. sulphurea; 160-162: H. fuscogrisea;

163, 165: H. longicauda; 164: H. flava; 166: Electrogena lateralis; 167: E. quadrilineata.

154, 157, 160: 1" branchie (I=lamelle, t=touffe trachéenne); 155, 158, 161, 163-164: 4¢ branchic;
156, 159, 162: 7¢ branchie; 165: pronotum, vue dorsale; 166: griffe tarsale de la patte médiane;
167: fémur, vue dorsale.







‘ ;lés des larves Ephemerellidae - Torleya, Ephemerella
s °C°

EPHEMERELLIDAE
B Cle des genres

~ 1. — I branchie atteignant le 7¢ tergite et recouvrant presque entiérement les
" branchies suivantes (fig. 168) Torleya
une seule espéce: Torleya major

3 — Ire branchie atteignant au maximum le 5¢ tergite; 4 premiéres branchies
! nettement visibles (fig. 33, 169-170) Ephemerella

Clé des espeéces

Ephemerella

1. — Sternites sans dessins noirs, dernier segment abdominal beaucoup plus
étroit que les précédents et rétréci dans sa partie proximale (fig. 169 et
photo X) E. mucronata

A — Sternites 2-8 présentant des traits ou des points noirs 2

2. — Marge postérieure des tergites 4-7 sans fortes protubérances (fig. 170);
filaments caudaux de couleur uniforme; dessin des sternites formé de
traits et de points colorés d’égale intensité (fig. 171) E. notata

— Marge postérieure des tergites 4-7 pourvue de deux fortes protubérances
. (fig. 33); filaments caudaux annelés clair-foncé; sternites pouvant
E présenter des traits et des points, mais jamais d’égale intensité

E. ignita

R i

- Fig. 168-172. l,“.r Yot

- 168: Torleya major; 169: Ephemerella mucronata; 170-171: E. notata; 172: E. ignita.
- 168-170: vue générale dorsale; 171-172: sternite abdominal.
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Clés des larves Caenidae - Caenis

CAENIDAE
Caenis

1. — Bande de microtriches, située a la face ventrale de la 2¢ branchie, cons-
tituée de rangées paralléles de 2-8 microtriches chacune (préparation
microscopique) (fig. 173-174); marge latérale du pronotum concave
(fig. 176-177) 2

— Bande de microtriches, située a la face ventrale de la 2¢ branchie, cons-
tituée de microtriches individuelles, disposées cote a cote (préparation
microscopique) (fig. 173, 175); pronotum a marges latérales rectilignes
ou convexes (fig. 178-179) 3

2. — Face dorsale du fémur antérieur pourvue d’une rangée transversale de
fortes soies (comme fig. 182-183); griffe tarsale étroite, peu courbée,
portant des dents sur le tiers basal (fig. 180); angles antérieurs du
pronotum arrondis, marge antérieure bombée (fig. 176); 3¢ article du
palpe labial plus court que le 2¢ C. horaria

— Face dorsale du fémur antérieur sans rangce transversale de fortes soies;
griffe tarsale fortement arquée, portant des dents sur les deux tiers de
la longueur (fig. 181); angles antérieurs du pronotum nettement acumi-
nés, marge antérieure faiblement incurvée (fig. 177); 2¢ et 3¢ article du
palpe labial presque de méme longueur; marge postérieure du dernier
sternite abdominal arrondie (fig. 184) C. robusta

3. — Marge postérieure du dernier sternite abdominal profondément incisée
(fig. 185) 4

i — Marge postérieure du dernier sternite abdominal au plus légérement
échancrée 5

4. — Face dorsale du fémur antérieur avec une rangée transversale de soies
identiques, compactes et bien alignées (fig. 182); surface du corps
couverte de soies courtes en forme de pinceau; aspect général photo
XVII C. luctuosa

— Face dorsale du fémur antérieur avec un groupe de soies dispersées, de
forme et de grandeur différentes (fig. 183); surface du corps couverte de
fines soies en forme de parapluies ou d’écussons

' C. macrura

Fig. 173-183.
173: Caenis; 174, 176, 180: C. horaria; 175, 178: C. lactea; 177, 181: C. robusta; 179, 182:
C. luctuosa; 183: C. macrura.

173: face ventrale de la 2¢ branchie (préparation microscopique); 174: rangées de microtriches;
175: microtriches individuelles; 176-179: pronotum, vue dorsale; 180-181: griffe tarsale; 182-183:
patte antérieure avec soies sur le fémur, vue dorsale.
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Clés des larves

Caenidae - Caenis

5. — Marge postérieure du dernier sternite abdominal terminée en pointe
(fig. 186) C. lactea

~ Marge postérieure du dernier sternite abdominal rectiligne ou échancrée
(fig. 187-188) 6

6. — Marge postérieure du dernier sternite abdominal large (b=a:2) et pour-

vue de soies robustes et denses (fig. 187); abdomen uniformément clair,
a D’exception des branchies C. rivulorum

'~ Marge postérieure du dernier sternite abdominal étroite (b<a:2) et

pourvue de fines soies éparses (fig. 188); tous les tergites abdominaux
pigmentés 7

7. — Marges latérales des tergites abdominaux pourvues de soies courtes et
trapues, identiques entre elles (fig. 189); face dorsale du fémur anté-
rieur pourvue d’une rangée de soies courtes, trapues, arrondies a
Pextrémité C. pusilla

— Marges latérales des tergites abdominaux pourvues de soies longues et
étroites, pas nécessairement identiques entre elles (fig. 190); face dorsale
du fémur antérieur pourvue d’une rangée de soies longues et fines

C. beskidensis

"'n_:wlmum., ' s

Mo Finike 8 odidiote :
A plybuine uiguoue

g Wb bome 1y inite, 34 g,

3 ! ”';‘i‘-hﬁ AUt 9 olodt

. 184-190,
1ok Caenis robusta;
20 C beskidensis.

: derniers sternites abdominaux; 189-190: marge latérale d'un tergite abdominal.

185: C. luctuosa; 186: C. lactea; 187: C. rivulorum; 188-189: C. pusilla;
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~ Clés des larves Leptophlebiidae - Clés des genres, Habrophlebia

LEPTOPHLEBIIDAE

Clé des genres

1. — Branchies composées de 2 petites lamelles allongées terminées chacune
par une touffe de fins filaments trachéens (fig. 38, 191 et photo XV)
Habrophlebia

' — Branchies différemment constituées 2

2. — Branchies 1-7 constituées de deux filaments élargis ou non, fusionnés
dans leur partie proximale (fig. 36, 39, 199-200) 3

— Branchies 2-7 constituées de deux lamelles non fusionnées (fig. 35, 37,
192, 203-204) 4

3. — Lobes latéraux de I’hypcpharynx poﬁrvus de prolongements latéraux
digitiformes (fig. 193); antennes insérées sur la marge de la capsule
céphalique (fig. 195); aspect général fig. 39 " Habroleptoides

— Lobes latéraux de I’hypopharynx arrondis, sans prolongements latéraux
(fig. 194); antennes insérées sur la face dorsale de la capsule céphalique
(fig. 196); aspect général fig. 36 Paraleptophlebia

4. — Branchies 2-7 constituées de deux lamelles se terminant par un filament
(fig. 203-204), I branchie bifide (fig. 37) Leptophlebia

— Branchies 2-7 constituées de deux lamelles se terminant chacune par
trois processus, le médian beaucoup plus développé que les latéraux, 1t
branchie simple (fig. 35, 192) . Choroterpes

une seule espéce: Ch. picteti

Clé des espéces
Habrophlebia

1. — Abdomen & coloration 4 dominante brun clair, avec des taches claires;
marge postérieure des tergites abdominaux 8 et 9 pourvue de dents
pointues (fig. 197); petite lamelle (r) des branchies 2-6 pourvue de 4-6
filaments (fig. 191) - H. lauta

— Abdomen a coloration 4 dominante brun foncé, sans taches claires;
marge postérieure des tergites abdominaux 8 et 9 pourvue de dents
émoussées (fig. 198); petite lamelle des branchies 2-6 pourvue de 2-4
filaments H. fusca

Fig. 191-198.

191, 197: Habrophlebia lauta; 192: Choroterpes picteti; 193, 195: Habroleptoides;

194, 196: Paraleptophlebia; 198: Habrophlebia fusca.

191: branchie (r=petite lamelle, R=grande lamelle); 192: I et 4¢ branchie; 193-194: hypo-
pharynx; 195-196: téte, vue dorsale; 197-198: marge postéricure du 9¢ tergite.
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~1és des larves  Leptophlebiidae - Habroleptoides, Paraleptophlebia, Leptophlebia

roleptoides

1 — Branchies 2-6 étroites (fig. 199); tergites et sternites abdominaux brun foncé
~ sans dessins contrastés; marge antérieure du fémur postérieur pourvue de
§ 30-60 soies H. confusa
~ _ Branchies 2-6 larges (fig. 200); sternites abdominaux clairs, avec la chaine
s nerveuse ganglionnaire bien visible; marge antérieure du fémur postérieur
pourvue de 10-20 soies H. auberti

eptophlebia

1. — I branchie nettement plus courte que les suivantes (fig. 36); épines de la
~ marge postérieure du fémur métathoracique tronquées, a bords subparalléles
(préparation microscopique) (fig. 201) - P. submarginata
— I branchie a peine plus courte que les suivantes; épines de la marge posté-
rieure du fémur métathoracique coniques, & bords convergents (préparation
microscopique) (fig. 202) P. cincta

Leptophlebia

1. — Lamelles branchiales brusquement rétrécies dans la partie distale (fig. 203);
- dents des griffes tarsales couvrant environ les deux tiers de la griffe (fig.
s 205); épines de la marge postérieure du fémur antérieur légérement plumeu-
- ses (préparation microscopique) (fig. 207) L. marginata
- — Lamelles branchiales progressivement rétrécies dans la partie distale (fig.

204); dents des griffes tarsales s’étendant pratiquement sur toute la longueur

de la griffe (fig. 206);. épines de la marge postérieure du fémur antérieur
fortement flammeée (préparation microscopique) (fig. 208). L. vespertina
)

Fig. 199-208.
2% Habroleptoides confusa; 200: H. auberti; 201: Paraleptophlebia submarginata; 202: P. cincta; 203,
205, 207: Lepiophlebia marginata; 204, 206, 208: L. vespertina.

199-200, 203-204: 4¢ branchie; 201-202: épines de la marge postérieure du fémur méathoracique (prépa-
fation microscopique); 205-206: griffe tarsale; 207-208: épines de la marge postéricure du fémur anté-
(préparation microscopique).
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p 1és des larves Oligoneuriidae, Polymitarcyidae, Potamanthidae, Ephemeridae
Pi—

; OLIGON EURIIDAE

i.Une seule espéce; aspect général fig. 27 Oligoneuriella rhenana
POLYMITARCYIDAE
Une seule espéce; aspect général fig. 40 et photo XIX Ephoron virgo
POTAMANTHIDAE

Une seule espéce; aspect général fig. 42 et photo XVI Potamanthus luteus

EPHEMERIDAE

Ephemera

Deux grandes taches triangulaires foncées sur les tergites abdominaux 7-9;
pas de taches sur les tergites 3-5 (fig. 41, 387); aspect général photo XX
E. danica

Dessins sur tous les tergites abdominaux , 2
Deux taches triangulaires allongées foncées sur tous les tergites abdomi-

naux, sauf parfois le premier et le dernier; tergites 7-9 pourvus en plus de
deux traits longitudinaux foncés (fig. 388) 2 E. vulgata

Dessins des tergites abdominaux formés de lignes longitudinales 3
6 lignes longitudinales foncées sur les tergites abdominaux 7-9 (fig. 389)
E. lineata

4 lignes longitudinales foncées sur les tergites abdominaux 6-8(9) (fig.
390); espéce plus petite que les trois autres, de longueur inféricure a
15 mm sans les filaments caudaux E. glaucops
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I1l. Heptagenia flava IV. Heptagenia flava
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V-VIIIL. Transition Subimago—Imago




i I rve
IX. Siphlonurus croaticus Larve X. Ameletus inopinatus La

[

XIV. Ecdyonurus venosus Larve

XV. Habrophlebia fusca Larve

XVI1. Potamanthus luteus Larve



XVIII. Ephemerella mucrenata

Larve

XIX. Ephoron virgo

XXIII. Baetis alpinus

XX. Ephemera danica
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XXIV. Habroleptoides confusa

Larve

Imago o
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XXVIL. Caenis luctuosa

XXX. Oligoneuriella rhenana

XXXI. Potamanthus luteus

Imago o

Imago @

XXVI1. Epeorus sylvicola

XXXII. Ephemera danica

Imago o




: Clés des imagos Clé des familles

2. Imagos

Les clés de détermination des adultes s’appliquent en principe aux individus
des deux sexes. Toutefois pour les Heptageniidae, les Leptophlebiidae et le
genre Baetis, seuls les individus males peuvent &tre déterminés jusqu’a
espéce. Lors de détermination délicate, il est indispensable de comparer
plusieurs individus d’une méme population.

._ s _

116

¢ des familles

Nervation alaire trés réduite (fig. 210-211); aile antérieure avec 4-5 paires
de nervures longitudinales aprés Rl Oligoneuriidae

(page 156)
Nervation longitudinale de I’aile antérieure compléte constituée de plus
de 6 nervures longitudinales aprés R1 2

A laile antérieure, M2 et Cul divergent de la base de Ml en formant
un arc (fig. 212, 214, 215) 3

A Taile antérieure, M2 et Cul ne forment pas d’arc a la base (fig.
217-220 p. ex.) 5

Ailes laiteuses 4 nervation dense (fig. 212-213); pattes réduites; fila-
ments caudaux au nombre de 3 chez la femelle et 2 chez le male
Polymitarcyidae

(page 156)

Ailes transparentes ou tachées, non laiteuses; pattes normales; 3 fila-
ments caudaux chez le male et la femelle 4

Al de l'aile antérieure bifurquée (fig. 214); ailes jaundtres, sans taches
brunes; yeux composés du male légérement divisés; pénis grand et
large, dépassant en grande partie le bord du styligére (fig. 386)
Potamanthidae

(page 156)

Al de l'aile antérieure simple (fig. 215); ailes tachetées de brun (fig.
215); yeux composés du male non divisés; pénis petit, presque entiére-
ment masqué par le styligére (fig. 391-394) Ephemeridae
(page 158)

3 filaments caudaux 6
2 filaments caudaux 8

- Fig. 210-215.
‘_210-211: Oligoneuriella rhenana; 212-213: Ephoron virgo; 214: Potamanthus luteus;
- 215: Ephemera.

=210, 212, 214-215: aile antérieure; 211, 213: aile postérieure.
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Clés des imagos Clé des familles

216

6. — Aile postéricure absente, aile antérieure possédant peu de nervures
transversales, disposées en une rangée (fig. 216) Caenidae
(page 146)

— Aile postérieure présente; aile antérieure pourvue de nombreuses
nervures transversales irréguliérement réparties 7

7. — Présence de courtes nervures intercalaires sur la marge postérieure de
I'aile antérieure (fig. 217); Cu2 rapprochée de Cul a la base (fig. 217);
le deuxiéme article des gonopbddes est le plus long des trois (fig.
331-334) Ephemerellidae

(page 142)

— Pas de courtes nervures intercalaires sur la marge postérieure de I’aile
antérieure (fig. 218); Cu2 rapprochée de Al a la base (fig. 218); le
premier article des gonopodes est le plus long (fig. 375-383)
Leptophlebiidae

(page 152)

8. — "Aile postérieure réduite (fig. 248-250, 257-259) ou absente; nervures
transversales de l’aile antérieure peu nombreuses; marge postérieure de
l’aile antérieure pourvue de courtes nervures intcrcalaires, simples ou
doubles (fig. 245, 247, 251); méle possédant un pénis membraneux et
des yeux composés en turban (fig. 264) Baetidae

” (page 124)

— Aile postérieure bien développée comportant plus de 3 nervures longi-
tudinales; nervures transversales de ’aile antérieure trés nombreuses;

. pas de nervures intercalaires courtes sur la marge postérieure de 'aile
antérieure (fig. 219-220); male possédant un pénis sclérifié et des yeux
composés normaux 9

9. — Champ cubital de l’aile antérieure pourvu de 2 paires de longues
nervures intercalaires, reliées entre elles par des nervures transversales

(fig. 219); tarses des pattes médianes et postérieures formés de 5 arti-

cles nettement distincts Heptageniidae
(page 130)

— Champ cubital de I’aile antérieure sans les 2 paires de nervures interca-
laires (fig. 220, 233, 235); aux pattes médianes et postérieures, le
premier article du tarse est fusionné avec le tibia, si bien que le tarse

semble formé de 4 articles 10

10. — Tarses pourvus de deux griffes identiques pointues (fig. 221)
Siphlonuridae

(page 120)

— Tarses pourvus de deux griffes dissemblables, I'une pointue, 1’autre

. arrondie (fig. 222) Rallidentidae
— ' (page 122)

{Fig. 216-222.

3!6 Caenis; 217: Ephemerella; 218: Paraleptophlebia; 219: Ecdyonurus; 220-221: Siphlonurus;
.;', “£2. Ameletus inopinatus.

216-220; aile antérieure; 221-222: griffe tarsale.
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Clés des imagos Siphlonuridae - Siphlonurus

Clés des genres et des especes

SIPHLONURIDAE

Siphlonurus

" 1. — Male: sclérite ventral (v) des lobes péniens plat et pourvu d’une rangée

de 3 a 5-grosses épines (fig. 227).
Femelle: 8¢ sternite marqué de deux paires de stries longitudinales

foncées; plaque subgénitale formant un repli triangulaire (fig. 223)
S. lacustris

_ Male: sclérite ventral (v) des lobes péniens participant a la constitution
des tubes éjaculateurs cylindriques (fig. 228-230).
Femelle: sans stries longitudinales foncées sur le 8¢ sternite
S. groupe aestivalis, 2

2. — Pour les deux sexes: 9° tergite présentant de grands prolongements
latéro-postérieurs; prolongement du 8¢ tergite recourbé sur le sternite

(fig. 224).
Male: pas d’épines sur le sclérite ventral des lobes péniens (fig. 228)
S. armatus

— Pour les deux sexes: pas de prolongements latéro-postérieurs au niveau
des 8¢ et 9¢ tergites.

Male: sclérite ventral des lobes péniens pourvu de petites épines sur sa
marge interne (fig. 229-230) 3

3. — Male: lobes péniens reliés dorsalement par un sclérite transversal (t) a
marge postérieure faiblement bombce (fig. 231); chaque lobe pénien
pourvu d’un seul sclérite ventral, a marge interne pourvue de peti-
tes épines dans sa partie distale et prolongée dans sa partie proximale
(fig. 229).

Femelle: plaque subgénitale 2 profonde échancrure médiane et présen-
tant deux taches transversales foncées, visibles au moins apicalement
(fig. 225) S. aestivalis
— Male: marge postérieure du sclérite transversal formant une saillie poin-
tue (fig. 232); chaque lobe pénien pourvu de deux sclérites ventraux,
I'un pourvu de fortes épines, l'autre courbé (fig. 230); aspect général

photo XXII

Femelle: plaque subgénitale faiblement échancrée et sans taches trans-

versales .(fig. 226) S. croaticus
~ Fig. 223-232.

»

i

223, 227: Siphlonurus lacuslris; 224, 228: S. armatus; 225, 229, 231: S. aestivalis; 226, 230, 232:
S. croaticus.

223.226: sternites abdominaux femelles; 227-230: pénis, vue ventrale; 231-232: genitalia males,
vue dorsale (v=sclérite ventral, t=sclérite transversal).

mEEEEE B EEEEREERERE]




Clés des imagos Rallidentidae - Ameletus, Metreletus

~ RALLIDENTIDAE

1. — Ailes transparentes; aile antérieure a secteur cubital avec de nombreuses
nervures intercalaires, sans nervures transversales (fig. 233); processus
costal de I’aile postérieure pointu (fig. 234).

Male: marge postérieure du styligére réguliérement concave (fig. 237);

sclérite latéral (1) du pénis tres allongé, lobes péniens séparés par une
profonde incision (fig. 238); aspect général photo XXI

Femelle: 8¢ sternite présentant une strie transversale légérement arquée,

presque de méme longueur que le bord postérieur de la plaque subgéni-

tale (fig. 241) Ameletus

une seule espéce: A. inopinatus

— Ailes jaunes & nervures brunes; aile antérieure a secteur cubital avec des

nervures transversales (fig. 235); processus costal de l’aile postérieure

arrondi (fig. 236). ;

Male: marge postérieure du styligére profondément incisée au milieu

(fig. 239); sclérite latéral (I) du pénis atteignant a peine le niveau du

pore génital (fig. 240)

Femelle: 8¢ sternite présentant une strie en forme de U plus courte que

le bord postérieur de la plaque subgénitale (fig. 242) Metreletus

une seule espeéce: M. balcanicus

233-242.
234, 237, 238, 241: Ameletus inopinatus; 235-236, 239-240, 242: Metreletus balcanicus.

235: aile antérieure; 234, 236: aile postérieure; 237, 239: genitalia males, vue ventrale;
240: pénis, vue ventrale (1=sclérite latéral); 241-242: sternites abdominaux femelles.

A P T
7Ty
c."‘:‘{.“

236

241

242




Clés des imagos Bactidae - Clé des genres

BAETIDAE

Clé des genres

1. — Aile postérieure absente 2
— Aile postérieure présente 3

2. — Longueur du lI¢r article du tarse postérieur atteignant environ 3 fois la
longueur du 2¢ (fig. 243); les deux nervures transversales principales
entre R1 et R2 sont alignées avec celles situées au-dessous d’elles (fig.
245); genitalia fig. 246 Procloeon

une seule espece: P bifidum

— Longueur du I¢r article du tarse postéricur atteignant environ 2 fois la

longueur du 2¢ (fig. 244); les deux nervures transversales principales

entre R1 et R2 ne sont pas alignées avec celles situées au-dessous d’elles
(fig. 247)

EREE]

. Cloeon

3. — Aile postéricure sans processus costal, étroite et petite, avec deux nervu-
res longitudinales (fig. 248); genitalia fig. 252 Acentrella
une scule espece: A. sinaica

Aile postéricure avec un processus costal bien développé (fig. 249, 257)
4

|

4, — Marge postérieure de Daile antérieure avec 2 nervures intercalaires (i)
entre chaque nervure principale (fig. 251) Baetis
Marge postérieure de I'aile antérieure avec une seule nervure intercalaire
(i) entre chaque nervure principale (comme fig. 245, 247) 5

(¥
.
|

Apex de I'aile postérieure arrondi (fig. 249); genitalia fig. 253
Pseudocentroptilum
une seule espéce: P. pennulatum

— Apex de laile postérieure acuminé (fig. 250); genitalia fig. 254
Centroptilum
une seule espéce: C. luteolum

253 254

M.
—
e I

Fig. 243-254.

243, 245.246: Procloeon bifidum; 244, 247: Cloeon; 248, 252: Acentrella sinaica;

250, 254: Centroptilum luteolum; 251: Baetis; 249, 253: Pseudocentroptilum peu‘nulamm.
243?244: tarse postérieur; 245, 247, 251: aile antérieure (i=nervure intercalaire); 246, 252-254:
Benitalia males, vue ventrale; 248-250: aile postérieure.




Clés des imagos Baetidae - Cloeon, Baetis

1. — Aire ptérostigmatique de Paile antérieure avec 9-11 nervures transversa-
" les; pénis de forme trapézoidale (fig. 255); champs costal et sous-costal
de I’aile antérieure de la femelle incolores C. simile
— Aire ptérostigmatique de l'aile antérieure avec 3-5 nervures transversa-
les; pénis de forme triangulaire (fig. 256); champs costal et sous-costal
de l’aile antérieure de la femelle brun jaundtre C. dipterum

A
= R Wi
257 258§ Smp o

262 i E 263 i

- Baetis (midles)

2¢ nervure longitudinale de 1'aile postérieure non bifurquée (fig. 257) 2
2¢ nervure longitudinale de I’aile postérieure bifurquée (fig. 258-259) 10
Ier article des gonopodes subcylindrique et dilaté sur la face interne;

extrémité distale de l'article basal (b) avec un léger bourrelet du coté
interne; 3¢ article subsphérique (fig. 260) B. rhodani

ler article des gonopodes conique (fig. 261, 265, 268 p. ex.) 3
Extrémité distale de I’article basal des gonopodes munie d’une nette
saillic anguleuse en forme de dent du cdté interne (fig. 261-263) 4
Extrémité distale de I’article basal différemment constituée

(fig. 265-266, 271 p. ex.) 6
1¢r article des gonopodes muni d’une petite dent du coté interne

(fig. 261) B. vernus
Ier article des gonopodes sans dent 5

7 \S

Yeux en turban (fig. 264) brun-rougeitre; marge interne du 2¢ article
des gonopodes convexe, 3¢ article nettement plus long que large
(fig. 262) B. fuscatus

Yeux en turban jaune citron; marge interne du 2¢ article des gonopodes
non convexe, 3¢ article légérement plus long que large (fig. 263)
B. scambus

- Fig. 255.264.

~ 255: Cloeon simile; 256: C. dipterum; 257, 260: Baetis rhodani; 258: B. niger; 259: B. muticus;
- ['261: B. vernus; 262: B. fuscatus; 263: B. scambus; 264: Baelis.

- 255-256, 260-263: genitalia males, vue ventrale (b=article basal); 257-259: aile postérieure;
~ 264: téte d’'un male, vue latérale.
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_ Baetidae - Baetis

. Extrémité distale de Particle basal (b) des gonopodes pourvue d’un
" pourrelet du cdté interne (fig. 265-267) y

Extrémité distale de I’article basal réguliérement arrondi (fig. 268-269)
i 9

_ 3¢ article des gonopodes au plus 2 fois plus long que large (fig. 265)
B. buceratus

_ 3¢ article des gonopodes 3 fois plus long que large (fig. 266-267) 8

_ [er article des gonopodes nettement conique, 2 fois plus large a la base

- qu’a l'apex; 2¢ article plus de 2 fois plus long que le 1¢7 (fig. 266);
~aspect général photo XXIII B. alpinus

_ fer article des gonopodes seulement un peu plus large a la base qu’a

" ['apex; 2¢ article moins de 2 fois plus long que le 1°* (fig. 267)

f B. nubecularis

:‘ 3¢ article des gonopodes 2-3 fois plus long que large (fig. 268)

E- B. melanonyx
— 3¢ article des gonopodes au plus 2 fois plus long que large (fig. 269)
3 B. lutheri
— Aile postérieure possédant 2 nervures longitudinales (fig. 258); dernier
~ article des gonopodes allongé (fig. 270) B. niger

~ Aile postérieure possédant 3 nervures longitudinales (fig. 259); dernier
 article des gonopodes subsphérique (fig. 271) B. muticus

) A5
P e 2e s
= b ( ' ¢

265-271.

o ls buceratus; 266: B. alpinus; 267: B. nubecularis; 268: B. melanonyx; 269: B. lutheri;
= Miger; 271: B. muticus.

#L genitalia mdles, vue ventrale (b=article basal).

A E I REREEREEEREEREI]

269

270

266




des imagos Heptageniidae - Clé des genres, Epeorus

HEPTAGENIIDAE (males)

¢ des genres

1. — Pénis sans titillateurs (fig. 276-277) Epeorus

(page 130)
— Pénis avec titillateurs (t) (fig. 272-275) 2
-; — Lobes péniens étroits et fortement écartés (fig. 272) Rhithrogena
| (page 136)
- — Lobes péniens contigus (fig. 273-275) 3
3. — Lobes péniens avec trois sclérites nettement individualisés (fig. 273)
' Ecdyonurus
(page 132)

~ — Lobes péniens avec sclérites non nettement individualisés
(fig. 274-275) 4
. — Lobes péniens piriforme (fig. 274) Electrogena
(page 140)
— Lobes péniens prolongés latéralement (fig. 275) Heptagenia
(page 140)

Clé des espéces
eOrus

. — Lobes péniens terminés en forme de bottes, séparés par une incision
triangulaire et arrondis latéralement (fig. 276); sternites abdomi-
naux présentant des motifs triangulaires (fig. 278); aspect général
photo XXVI E. sylvicola

' — Lobes péniens terminés en forme de cylindres, séparés par une large
4 incision en V (fig. 277); sternites abdominaux présentant des motifs en
losange (fig. 279) E. alpicola

Rhithrogena iridina; 273: Ecdyonurus venosus; 274: Electrogena lateralis; 275: Heptagenia
a; 276, 278: Epeorus sylvicola; 277, 279: E. alpicola.

274, 276-277: pénis, vue ventrale (t=titillateur); 273, 275: pénis, vue dorsale; 278-279: ster-
t€s abdominaux.

EED}

E R E
' N N =

EEEERERERE

276

277




Clés des imagos Heptageniidae - Ecdyonurus

— Sclérite apical (a) des lobes péniens non prolongé latéralement
(fig. 283-285) E. groupe venosus 2

— Sclérite apical (a) des lobes péniens prolongé latéralement (fig. 286-290)
E. groupe helveticus 5
- Segments abdominaux & ornementation typique formée de traits et de
points (fig. 280, 281) E. insignis
— Sternites abdominaux ne portant pas ce motif 3

— Lobes péniens peu prolongés latéralement (fig. 283); marge postérieure
du styligére portant deux protubérances en forme de dents (fig. 282)

d E. dispar
— Lobes péniens prolongés latéralement (fig. 284-285); marge postérieure
du styligére ne portant pas de protubérances en forme de dents 4
. — Marge postérieure des lobes péniens rectiligne (fig. 284) E. torrentis

— Marge postérieure des lobes péniens légérement sinueuse (fig. 285)
E. venosus

TS

283
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Pig. 280-285.

280-281 : Ecdyonurus insignis; 282-283: E. dispar; 284: E. torrentis; 285: E. venosus.
£80: sternites abdominaux; 281: segments abdominaux, vue latérale; 282: styligére, vue ventrale,
£83-285: pénis, vue dorsale (a=sclérite apical; I=sclérite latéral; b=sclérite basal).
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l Clés des imagos Heptageniidae - Ecdyonurus
|

¥ 5. — Lobes péniens trées prolongés latéralement; sclérite latéral (1) étroit et
situé dans la partie proximale du prolongement du lobe (fig. 286)
E. helveticus

— Lobes péniens modérément prolongés latéralement; sclérite latéral situé
dans la partie médiane du prolongement du lobe (fig. 287-290) 6

_ 6. — Marge distale du sclérite latéral trés sinueuse (fig. 287); marge posté-
*  rieure du styligére sans protubérances marquees (fig. 291)
E. parahelveticus

— Marge distale du sclérite latéral peu sinueuse (fig. 288-290); marge
postérieure du styligére avec deux protubérances marquées (fig. 292) 7

- 7. — Sclérite basal portant un ou plusieurs éperons projetés obliquement vers

le sclérite latéral (fig. 288) _ E. picteti
— Sclérite basal sans éperon ou avec un éperon paralléle au sclérite latéral
(fig. 289-290) 8
- 8. — Sclérite latéral trés élargi, occupant une grande partie du prolongement
du lobe; marge interne du sclérite apical avec une saillie peu marquée
(fig. 289)
E. alpinus
— Sclérite latéral modérément élargi; marge interne du sclérite apical avec
une saillie trés nette (fig. 290) E. zelleri

286-292.

: Ecdyonurus helveticus; 287, 291: E. parahelveticus; 288, 292: E. picteti; 289: E. alpinus;
- E. zelleri.

- 286-290: pénis, vue dorsale (a=sclérite apical; l1=sclérite latéral; b=sclérite basal);

291-292: styligére, vue ventrale.
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. Clés des imagos Heptageniidae - Rhithrogena

Rhithrogena

N.B. A deux reprises dans la clé suivante, deux espéces de Rhithrogena sont
groupées par manque de bons caractéres distinctifs.

1. — Pourtour du pore génital incomplétement délimité (fig. 293-294) 2
* — Pourtour du pore génital entiérement délimité (fig. 295-296) 10
2. — Pore génital étroit et allongé, délimité sur moins de la moitié¢ du pour-
tour (fig. 297-299) 3

— Pore génital triangulaire, délimité¢ sur plus de la moitié du pourtour
(fig. 294) 8

3. — Section transversale de la partie apicale des lobes péniens rectangulaire,
environ deux fois plus longue que large (fig. 298) 4

— Section transversale de la partie apicale des lobes péniens quadrangu-
laire, aussi large que longue (fig. 297, 299) 5

| 4. — En vue ventrale, la dent apicale interne (i) des lobes péniens est bien
| visible, tandis que la dent apicale externe n'est pas visible (fig. 300)
l R. nivata

b — En vue ventrale, la dent apicale interne des lobes péniens n’est pas visi-
B ble, tandis que la dent apicale externe (e) est bien visible (fig. 301)
R. degrangei

5. — Face dorsale des fémurs sans tache foncée; longueur de I’aile antérieure
‘ inférieure a 10 mm 6

— Face dorsale des fémurs (médians et postérieurs au moins) avec une
| tache foncée; longueur de l'aile antérieure supérieure a 12 mm 7

6. — Ganglions abdominaux colorés en violet R. puthzi, R. endenensis
- Ganglions abdominaux incolores; aspect général photo XXV R. hybrida

} 7. — En vue ventrale, la dent apicale externe des lobes péniens est bien visi-

ble (fig. 302) R. loyolaea
— En vue ventrale, la dent apicale externe des lobes péniens n’est pas visi-
; ble (fig. 303) R. grischuna, R. gratianopolitana
[ 8. — Titillateur terminé par plusieurs dents (fig. 306) R. intermedia
— Titillateur terminé par une seule dent (fig. 304-305) 9
\
Fig. 293-306.

293-294, 304: Rhithrogena alpestris; 295: R. germanica; 296: R. colmarsensis; 297: R. puthzi;

‘ 298, 299, 302: R. loyolaea; 300: R. nivata; 301: R. degrangei; 303: R. grischuna; 305: R. landar;

306: R. intermedia.

293, 296: lobe pénien, vue latérale; 294-295, 297-299: lobe pénien, vue apicale; 300-305 (i=dent

“lgicale interne, e=dent apicale externe, t=titillateur): lobe pénien droit, vue ventrale; 306: titilla-
Is.
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320-321: R. colmarsensis.

307, 309, 311, 313, 315-316, 321: pénis, vue ventrale (i=dent apicale interne, e=dent apicale
€Xterne, t=titillateur); 308, 310: titillateur;

312, 314, 317-320: lobe pénien, vue apicale.

317 318

_p—
F' Clés des imagos Heptageniidae - Rhithrogena ]
| ke
l 9. — Titillateur court, plus court que la largeur de la partie apicale du lobe Z
pénien (fig. 304) R. alpestris -
‘; — Titillateur long, plus long que la largeur de la partie apicale du lobe i
‘ pénien (fig. 305) R. landai '
} 10. — Aile antérieure incolore 11 —
! . — Au moins le tiers basal de l'aile antérieure coloré en brun, gris ou =
| sépia 12 1
t 11. — Dent apicale interne (i) des lobes péniens dirigée vers la base (fig. -
i 307); titillateur (t) terminé par une seule dent (fig. 308)R. beskidensis T
' — Dent apicale interne des lobes péniens dirigée vers I'apex (fig. 309); [
titillateur terminé par deux dents (fig. 310) R. savoiensis -
- 12. — Une seule dent présente dans la partie apicale des lobes péniens —
(fig. 295) R. germanica !
4 — Au moins deux dents présentes dans la partie apicale des lobes péniens :
f (fig. 312, 314, 317-320) 13
13. — En vue ventrale, la dent apicale interne des lobes péniens n’est pas .
I visible (fig. 315) 14
— En vue ventrale, la dent apicale interne des lobes péniens est bien visi- -
ble (fig. 311, 313, 316, 321) 15 T
- 14. — En vue apicale, apex des lobes péniens ovale (fig. 317) .
F R. semicolorata -
— En vue apicale, apex des lobes péniens arrondi (fig. 318) R. iridina r=
15. — En vue ventrale, la dent apicale externe des lobes péniens n’est pas [
B visible (fig. 311, 313) 16 -
‘ — En vue ventrale, la dent apicale externe des lobes péniens est bien visi- =
ble (fig. 316, 321) 17 ]
16. — En vue ventrale, la partie apicale des lobes péniens est rétrécie (fig. -
311); pore génital triangulaire (fig. 312); face dorsale des fémurs sans =
tache R. dorieri 1
!‘ — En vue ventrale, la partie apicale des lobes péniens est large (fig. 313);
' pore génital rond (fig. 314); face dorsale des fémurs avec une tache
R. puytoraci T
. 17. — Pore génital large (fig. 319) R. carpatoalpina '
E — Pore génital étroit (fig. 320) R. colmarsensis
b e
 —— :
- Fig, 307-321.
~ 307-308: Rhithrogena beskidensis; 309-310: R. savoiensis; 311-312: R. dorieri;
| 313, 314: R. puytoraci; 315, 318: R. iridina; 316, 319: R. carpatoalpina; 317: R. semicolorata; =
|
1
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Clés des imagos Heptageniidae - Heptagenia, Electrogena

Heptagenia
1. — Face dorsale des fémurs pigmentée comme fig. 322 7
— Fémurs ne présentant pas cette pigmentation 3
| 2. — I article du tarse postérieur au moins aussi long que le second

B

(fig. 323) H. fuscogrisea
I¢r article du tarse postérieur plus court que le second (fig. 324)

‘ H. longicauda
- 3. — Tergites abdominaux jaundtres, parcourus par une ligne médiane rouge
sombre (fig. 325) H. flava
] — Tergites abdominaux sans ligne médiane rouge sombre 4
- 4. — Aile antérieure hyaline a4 nervures longitudinales brun foncé; lobes
péniens pointus a l'apex (fig. 326) H. sulphurea
— Aile antérieure hyaline a nervures longitudinales jaune-brun; lobes
1 péniens tronqués a I'apex (fig. 327) H. coerulans
3
~ Electrogena
1. — Lobes péniens anguleux (fig. 328) E. quadrilineata
— Lobes péniens arrondis (fig. 329-330) 2
B - Marges internes des lobes péniens écartées a la base (fig. 329)

E. rivuscellana

Marges internes des lobes péniens paralléles sur toute leur longueur
(fig. 330) E. lateralis

Fig. 322-330.

322-323: Hepiagenia fuscogrisea; 324: M. longicauda; 325: H. flava; 326: H. sulphurea;

: H. coerulans; 328: Electrogena quadrilineata; 329: E. rivuscellana; 330: E. lateralis.

: fémur postérieur, vue dorsale; 323-324: patte postérieure; 325: tergites abdominaux;

926-327: contour du pénis, vue dorsale; 328-330: pénis, vue ventrale.

=
-
G

|

BRRE







i (=

des imagos Ephemerellidae - Torleya, Ephemerella

sPHEMERELLIDAE

Clé des genres

n &=

B oaAa g
o 7 LA

. — Male: pénis non ¢chancré entre les deux lobes (fig. 335); 2¢ article des
~g»/gonopodes Hila‘;té A son extrémité apicale et 3¢ article des gonopodes au
i moins deux fois aussi long que large a la base (fig. 331).
Femelle: téte et thorax larges et courts (rapport longueur de la téte sur
largeur du thorax (a:b) <0.2) (fig. 339) Torleya
une scule espéce: T. major
_ Male: pénis échancré entre les deux lobes (fig. 336-338); les deux carac-
téristiques concernant les gonopodes ne sont pas présentes ensemble.
Femelle: téte et thorax étroits (rapport longueur de la téte sur largeur
du thorax (a:b) >0.3) (fig. 340) © Ephemerella

331

Clé des especes
Ephemerella (méles) femelles voir p. 144

1. — 2¢ article des gonopodes dilaté & son extrémite apicale (fig. 332); lobes
péniens séparés par une large échancrure arrondie (fig. 336)

E. mucronata

— 2¢ article des gonopodes non dilat¢ a son extrémité apicale; lobes

péniens séparés par une échancrure pointue 2

f

2. — 2¢ article des gonopodes a marge interne sinucuse, 3¢ article court, de
forme ovale (fig. 333); lobes péniens tronqués a leur extrémité apicale,
séparés I'un de 'autre a leur extrémité seulement (fig. 337); filaments
caudaux annelés de foncé entre chaque article E. ignita

— 2¢ article des gonopodes & marge interne légérement arquée, 3¢ article
deux 2 trois fois aussi long que large a la base (fig. 334); lobes péniens
séparés par une étroite et profonde échancrure, trés prolongés a leur
extrémité apicale (fig. 338); filaments caudaux de couleur uniforme;
sternites abdominaux 1-7(8) avec dessin bien marqué formé de traits et

de points (fig. 341) E. notata

334 338

8. 331-338.

31, 335: Torleya major; 332, 336: Ephemerella mucronata; 333, 337: E. ignita;
338: E. notata.

1-334: genitalia miles, vue ventrale; 335-338: pénis, vue dorsale.
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Clés des imagos Ephemerellidae - Ephemerella

Ephemerella (femelles)

L -

T

Trois paires de taches noires sur le prothorax (fig. 340); sternites abdo-
minaux 1-7(8) avec dessin bien marqué formé de traits et de points
colorés d’égale intensité (fig. 341); couleur générale du corps jaundtre

E. notata

Prothorax et sternites abdominaux sans dessin spécial (de légers traits
obliques sont parfois visibles sur les sternites, mais ils ne sont pas
accompagnés de points) 2
Patte postérieure: tibia plus long que le fémur et deux fois plus long
que les tarses; aspect général photo XXVIII E. ignita

Patte postérieure: tibia plus court que le fémur et plus court que deux
fois la longueur des tarses : E. mucronata

Fig. 339-341.
339: Torleya major; 340-341: Ephemerella notata.
339-340: téte et thorax, imago femelle, vue dorsale; 341: sternite abdominal.

-ER

[

| o 3

[

EERERRER

I




[.

- Clés des imagos Caenidae - Caenis

)
CAENIDAE

Caenis (mailes) femelles voir p. 150

1. — Styligére non pigmenté (fig. 342-344); dernier article des gonopo-
des terminé par une pointe droite et sclérifice (fig. 342-344, 346);
2¢ segment abdominal pourvu dorsalement d’un processus digitiforme
(fig. 369) 2
Styligére et gonopodes entiérement ou partiellement pigmentés (fig. 345
p.ex.); dernier article des gonopodes terminé en pointe asymétrique
portant des soies ou des épines (fig. 347 p. ex.)

342

2. — Gonopodes courts atteignant a peine la moitié¢ de la longueur du pénis
(fig. 342); ailes nettement plus courtes que le corps; tous les tergites
abdominaux pigmentés C. robusta

— Gonopodes au moins aussi longs que le pénis; longueur des ailes a peu
prés égale a celle du corps; au plus 7 tergites abdominaux pigmentés

3. — Gonopodes fins et arqués a courbure située au tiers basal (fig. 343,
346); pénis a base étroite, a lobes trés saillants & marge postérieure
rectiligne et a marge latérale courbe (fig. 343); flagelle antennaire peu
épaissi a la base; fémur antérieur nettement pigmenté  C. rivulorum

— Gonopodes rectilignes; pénis en forme d’enclume (fig. 344); flagelle
antennaire nettement élargi, dans sa partie basale (fig. 348); filaments
caudaux blancs non annelés; fémur avec une tache noire distale

C. horaria

346 347

- 4. — Face ventrale du pénis verruqueuse, sclérifiée et pigmentée en forme de
fruit d’érable; pigmentation du styligére interrompue dans la partie
médiane (fig. 345) C. lactea

— Pénis sans zone spécialement sclérifiée pigmentation visible; styligére
pigmenté y compris dans sa partie médiane 5

- Fig. 342-348.

342: Caenis robusta; 343, 346: C. rivulorum; 344, 348: C. horaria; 345, 347: C. lactea.
342-345: genitalia males, vue ventrale; 346-347: gonopode; 348: partie basale de I'antenne d’un
madle, vue dorsale.
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Clés des imagos Caenidae - Caenis
5. — Gonopodes portant a I’apex unc touffe de fortes épines (fig. 353-354);
sclérite du styligére (a) fortement pigmenté, en forme de croissant
(fig. 349-350) 6

— Gonopodes portant a I’'apex une épine ou plusieurs soies fines (fig.
355-356); sclérite du styligére de forme plus ou moins rectangulaire,
pouvant atteindre la marge postérieure du styligeére (fig. 351-352) 7

6. — Flagelle antennaire nettement élargi a la base (fig. 357); lobes péniens
grands, en forme d’ailes; sclérite central (b) triangulaire a pointe dirigée
vers I'arriere (fig. 349); tarse antérieur: articles 3 i 5 ensemble plus
longs (jusqu’a 1.5 fois) que les articles 1 et 2 ensemble; aspect général
photo XXVII C. luctuosa

— Flagelle antennaire peu ou pas ¢largi a la base (fig. 358); lobes péniens
plus courts que les gonopodes et peu étendus latéralement; sillon
pénien long (s) et étroit; sclérite central arrondi (fig. 350); tarse anté-
rieur: articles 3 2 5 ensemble de méme longueur que les articles 1 et 2

t ensemble C. macrura
B 7. — Pénis en forme d’enclume, a lobes nettement divergents latéralement;
1 sclérite du styligére étroit (fig. 351); gonopodes atteignant au maximum

’apex du pénis et terminés en une longue pointe oblique (fig. 355)
C. pusilla

— Lobes péniens trés courts et arrondis; sclérite du styligére large (fig.
352); gonopodes dépassant I’apex du pénis et terminés par de courtes et

fortes soies (fig. 356) C. beskidensis
Fig. 349-358. !
349, 353, 357: Caenis luctuosa; 350, 354, 358: C. macrura; 351, 355: C. pusilla; T
352, 356: C. beskidensis.
349-352: genitalia madles, vue ventrale (a=sclérite du styligére; b=sclérite central; s=sillon
pénien); 353-356: gonopode; 357-358: partic basale de I’antenne d’un mdle, vue dorsale. !
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Clés des imagos Caenidae - Caenis

Caenis (femelles, aussi valable pour les subimagos)

1. — Abdomen porteur, sur les segments inédians, de longs filaments laté-
raux (f), au moins aussi longs que le tiers de la longueur du segment
correspondant (fig. 359-361) Z

.= Abdomen pourvu de filaments latéraux (f) courts ou peu visibles
(fig. 362-365) 4

2. — Filaments latéraux (f) des segments médians au moins aussi longs que

la longueur du segment qui les porte (fig. 359) C. robusta
— Filaments latéraux des segments médians mesurant environ la moitié de
la longueur du segment qui les porte (fig. 360-361) 3

3. — Vertex céphalique fortement bombé en hauteur; 2¢ tergite abdominal
sans (ou rarement avec un coun) processus dlgmforme dorsal (fig. 370);
flagelle antennaire non élargi a la base C. lactea

— Vertex céphalique plat; 2¢ tergite abdominal pourvu d’un long processus
digitiforme dorsal (fig. 369); flagelle antennaire élargi asymétriquement

a la base (fig. 366) C. horaria

4. — Abdomen non pigmenté dans sa plus grande partie, tout au plus les
trois premiers tergites abdominaux pigmentés C. rivulorum

— Majorité voire totalité des tergites abdominaux pigmentés -

5. — Filaments latéraux courts (fig. 363); ceufs pourvus de 2 capes polaires

(caractére visible a travers I'abdomen de la femelle)

— Filaments latéraux fortement réduits ou absents (fig. 364-365); ccufs
pourvus d’une seule cape polaire (caractére visible a travers 'abdomen
de la femelle) 7

363 364 365

6. — Flagelle antennaire pas ou a peine élargi a la base (fig. 367)
C. macrura

— Flagelle antennaire nettement élargi a la base (fig. 368) C. luctuosa

7. — Corps fortement pigmenté; tergites abdominaux en principe sans ligne
médiane claire, si cette ligne est présente, elle est bordée de deux traits
foncés; longueur du corps inférieure 2 3.3 mm C. pusilla

— Corps a pigmentation variable; tergites abdominaux clairs au moins le
long de la ligne médiane; longueur du corps supérieure & 3.5 mm
C. beskidensis

Fig. 359-370.

359: Caenis robusta; 360, 370: C. lactea; 361, 366, 369: C. horaria; 362: C. rivulorum;

363, 368: C. luctuosa; 364: C. pusilla; 365: C. beskidensis; 367: C. macrura.

359-365: marge latérale de 'abdomen de la femelle (f=filament latéral); 366-368: partie basale de

I'antenne d'une femelle, vue dorsale; 369-370: processus digitiforme du 2¢ tergite abdominal, vue
latérale.




Clés des imagos Leptophlebiidae - Cl¢ des genres, Habrophlebia

LEPTOPHLEBIIDAE (miles)

Clé des genres

1. — Aile postérieure pourvue d’un processus costal (fig. 371) 2
— Aile postérieure sans processus costal (fig. 372) 4
| 2. — 2¢ et 3¢ articles des gonopodes faiblement développés; lobes péniens a

‘ base tubulaire et nettement acuminés a ’apex (fig. 375) Choroterpes
une seule espéce: C. picteti

— 2¢ et 3¢ articles des gonopodes bien développés; lobes péniens générale-
ment prolongés par deux crochets ventraux (fig. 376-379) 3

3. — Marge interne du I¢r article des gonopodes réguliérement concave, sans
processus (fig. 376-377) . Habrophlebia

— Marge interne du 1¢r article des gonopodes avec un processus allongég,
bien marqué dans sa partie proximale (fig. 378-379)  Habroleptoides

4. — Aile antérieure: racine de la nervure Cu2 a mi-distance entre les racines
de Cul et de Al (fig. 373); genitalia comme fig. 380-381 Leptophlebia

— Aile antérieure: racine de la nervure Cu2 nettement plus proche de

la racine de Al que de celle de Cul (fig. 374); genitalia comme

fig. 382-383 Paraleptophlebia

Clé des especes

Habrophlebia

1. — Marge postérieure du styligére formant deux lobes saillants de part et
d’autre de I’échancrure médiane; marge interne du 1¢ article des gono-
podes a saillie basale trés marquée (fig. 376); abdomen brun avec des
zones blanchatres H. lauta

— Marge postérieure du styligére a lobes arrondis et peu saillants de part
et d’autre de I’échancrure médiane; marge interne du 1¢* article des
gonopodes a saillie basale moyennement marquée (fig. 377); abdomen
brun sans zones blanchatres H. fusca

Fig. 371-377.
371: Habroleptoides; 372, 374: Paraleptophlebia; 373: Leptophlebia; 375: Choroterpes picteti;
376: Habrophlebia lauta; 377: H. fusca.

371-372: aile postérieure; 373-374: aile antérieure; 375-377: genitalia males, vue ventrale.
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Clés des imagos Leptophlebiidae- Habroleptoides, Leptophlebia, Paraleptophlebia

e —

—

Habroleptoides

1. — Marge interne du 1¢* article des gonopodes concave, avec un processus
en forme de bec dans la partie proximale (fig. 378); abdomen de
couleur brun foncé assez uniforme; aspect général photo XXIV

H. confusa

' — Marge interne du I¢* article des gonopodes convexe, avec un processus
arrondi dans la partie proximale (fig. 379); sternites abdominaux clairs

avec chaine nerveuse ganglionnaire bien visible H. auberti
Leptophlebia
1. — Apex des lobes péniens arrondi, non denticulé; crochet ventral long et
effilé (fig. 380) L. marginata
— Apex des lobes péniens pointu, muni d’une petite dent; crochet ventral
en forme de lame de couteau (fig. 381) L. vespertina
Paraleptophlebia

1. — Lobes péniens séparés par une incision peu profonde; apex du lobe
portant, en plus du crochet ventral, une lame bien développée et dispo-
sée perpendiculairement au crochet (fig. 382) P. submarginata

— Lobes péniens séparés par une incision bien marquée; apex du lobe
portant, en plus du crochet ventral, une petite dent peu développée
(fig. 383) P. cincta

Fig. 378-383.

378: Habroleptoides confusa; 379: H. auberti; 380: Leptophlebia marginata; 381: L. vespertina;
382: Paraleptophlebia submarginata; 383: P. cincta.

378-383: genitalia males, vue ventrale.
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Clés des imagos Oligoneuriidae, Polymitarcyidae, Potamanthidae

OLIGONEURIIDAE

Une seule espéce; aspect général photo XXX (genitalia males fig. 384)
Oligoneuriella rhenana

POLYMITARCYIDAE

Une seule espéce; aspect général photo XXIX (genitalia males fig. 385)
| Ephoron virgo

| POTAMANTHIDAE

Une seule espeéce; aspect général photo XXXI (genitalia males fig. 386)
Potamanthus luteus

Fig. 384-386.
384: Oligoneuriella rhenana; 385: Ephoron virgo; 386: Potamanthus luteus.
384-386: genitalia males, vue ventrale.
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Clés des imagos Ephemeridae - Ephemera

EPHEMERIDAE

Ephemera

1. — Deux grandes taches triangulaires foncées sur les tergites abdomi-
naux 7-9; pas de taches sur les tergites abdominaux 3-5 (fig. 387);
lobes péniens a bords latéraux paralléles (fig. 391); aspect général
photo XXXII E. danica

— Dessin sur tous les tergites abdominaux; lobes péniens a bords diver-
gents ou convergents 2

2. — Deux taches triangulaires allongées foncées sur tous les tergites abdomi-
naux; tergites 7-9 pourvus en plus de deux traits longitudinaux foncés
(fig. 388); surface alaire brundtre, nervures foncées; lobes péniens nette-
ment divergents a I'apex (fig. 392) E. vulgata

— Dessins des tergites abdominaux formés de lignes longitudinales
foncées; surface alaire transparente; couleur générale jaune clair: lobes
péniens non divergents a 1’apex 3

3. — 6 lignes longitudinales foncées sur les tergites abdominaux 7-9 (fig.
389); nervures de l’aile postérieure uniformément jaunes; nervures
transversales de l’aile antérieure brunes, sans ombrages, presque de
méme couleur que les nervures longitudinales; 1°r article des gonopodes
plus court que les deux derniers ensemble; lobes péniens séparés a
I’apex seulement (fig. 393) E. lineata

— 4 lignes longitudinales foncées sur les tergites abdominaux 6-8(9) (fig.
390); nervures transversales de 1’aile postérieure brunes; nervures trans-
versales de l’aile antérieure brunes, souvent ombrées de foncé, nette-
ment plus marquées que les nervures longitudinales; I¢f article des
gonopodes allongé, plus long que les deux derniers articles ensemble;
lobes péniens séparés sur toute leur longueur (fig. 394) E. glaucops

393l -

Fig. 387-394.
387, 391: Ephemera danica; 388, 392: E. vulgata; 389, 393: E. lineata; 390, 394: E. glaucops.
387-390: tergites abdominaux; 391-394: genitalia males, vue ventrale.
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Clés de détermination Bibliographie de détermination

3. Bibliographie de détermination

Les travaux cités ci-dessous sont classés par familles. Ils permettent la déter-
mination d’un grand nombre d’espéces européennes.

Siphlonuridae

MALZACHER P., 1981. Beitrag zur Taxonomie europaischer Siphlonurus-Larven. Stutt.
Beitr. Naturk. Ser. A. 345: I-11.

PutHz V., 1977. Bemerkungen iber europdischen Siphlonurus-Arten. Reichenbachia
16: 169-175.

SODERSTROM O. & NILsSON J., 1986. Redescription of Parameletus chelifer and Para-
meletus minor, with keys to nymphal and adult stages of the Fennoscandian
species of Siphlonuridae (Ephemeroptera). Entomol. Scand. 17: 107-118.

E STUDEMANN D., LANDOLT P. & ToMKA 1., 1988. Morphology and taxonomy of imagi-
nes and eggs of Central and Northern European Siphlonuridae (Ephemeroptera).
Mitt, Schweiz. Ent. Ges. 61: 303-328.

STUDEMANN D., ToMKA I. & LANDOLT P., 1992, Revision of the Iberian Siphlonuri-
dae (Ephemeroptera). Aquatic Insects 14.

Rallidentidae

| \PUTHZ V., 1977. Uber die europiischen Arten der Gattung Metreletus. Philippia
: 3(3): 199-205.

t
| Baetidae
| & KEFFERMULLER M. & Sowa R., 1984. Survey of Central European species of the

| genus Centroptilum EATON and Pseudocentroptilum BoGoEscu (Ephemeroptera,
| Baetidae). Pol. Pismo Entomol. 54(2): 309-340.

MULLER-LIEBENAU 1., 1969. Revision der europiischen Arten der Gattung Baelis
LEACH, 1815 (Insecta, Ephemeroptera). Gewasser und Abwisser 48/49: 1-214.

SARTORI M., 1985. New records and redescription of Baetis nubecuiaris from the
Swiss Jura (Ephemeroptera, Bactidae). Aquatic Insects 7(4): 209-214.

Sowa R., 1975. What is Cloeon dipterum (LINNAEUS, 1761) ? Ent. scand. 6: 215-223.

Sowa R., 1980. Taxonomy and ecology of European species of the Cloeon simile
EATON group. Ent. scand. 11: 149-258.

WaLrz R. D. & McCAFFERTY W. P., 1987. Systematics of Pseudocloeon, Acentrella,
Baetiella and Liebebiella, new genus (Ephemeroptera, Baetidae). J. N. York Ento-
mol. Soc. 95(4): 553-568.
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Oligoneuriidae

DakKl M. & GIUDICELLI J., 1984, Ephéméroptéres d’Afrique du Nord: 2. Description
de Oligoneuriella skoura, n. sp. et de Oligoneuriopsis skhounate, n. sp., avec
notes sur leur écologie (Ephemeroptera, Oligoneuriidae). Bull. Inst. Sci. (Rabat)
0(4): 13-28.

GONZALEZ DEL TANAGO M. & GARCIA DE JALON D., 1983. The Oligoneuriidae of the
Duero Basin (Central north of Spain). Arch. Hydrobiol. 97(3): 395-405.

v SowA R., 1973. Contribution a I’étude des Oligoneuriella européennes, Bull. Acad.
Pol. Sc. 21: 657-665.

Heptageniidae

VZURWERRA A., METZLER M. & TomkA 1., 1987. Biochemical systematics and evolu-

tion of the European Heptageniidae (Ephemeroptera). Arch. Hydrobiol. 109(4):
481-510.

Il n’existe pour I’instant aucun travail d’ensemble sur les genres d’Heptagenii-
dae européens, a I’exception du genre Epeorus. Les articles cités ne permettent
donc pas d’avoir une vision compléte de la systématique d’un genre, mais
sont trés utiles pour certains groupes d’espéces.

Epeorus

¥ ZURWERRA A., ToMkA I. & LAMPEL G., 1986. Morphological and enzyme electro-
phoretic studies on the relationships of the European Epeorus species (Epheme-
roptera, Heptageniidae). Syst. Entomol. 11(2): 255-266.

Ecdyonurus

HEFTI D., HUMPESCH U. H. & ToMKA I., 1988. An electrophoretic and morpho-
logical study of three Ecdyonurus species (Ephemeroptera, Heptageniidae)
occuring in the British Isles. Syst. Entomol. 13: 161-170.

é HEerT1 D., ToMKA 1. & ZURWERRA A., 1989. Revision of morphological and bioche-
mical characters of the European species of the Eedyonurus helveticus group
(Ephemeroptera, Heptageniidae). Mitt. Schweiz. Ent. Ges. 62: 329-344,

U THOMAS A., 1968. Sur la taxonomie de quelques espéces d’Ecdyonurus du Sud-Ouest
de la France (Ephemeroptera, Heptageniidae). Annls Limnol. 4: 51-71.

Rhithrogena

ALBA-TERCEDOR J. & SowA R.,1987. New representatives of the Rhithrogena diaphana
group from continental Europe, with a redescription of R. diaphana NAvVAS, 1917
(Ephemeroptera, Heptageniidae). Aquatic Insects 9(2): 65-83.

" SARTORI M. & Sowa R., 1988. Complément 4 la connaissance des espéces du groupe
de Rhithrogena diaphana NavAs, 1917 de la Péninsule Ibérique (Ephemeroptera,
Heptageniidae). Mitt. Schweiz. Ent. Ges. 61: 349-360.
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Clés de détermination Bibliographie de détermination

Sowa R. & DEGRANGE C., 1987. Rhithrogena du groupe hybrida (Ephemeroptera,
Heptageniidae) des Alpes francaises. Acta Hydrobiol. 29: 71-87.

\/ Sowa R. & DEGRANGE C., 1987. Taxonomie et répartition des Rhithrogena EATON du
groupe alpestris (Ephemeroptera, Heptageniidae) des Alpes et des Carpates. Pol.
Pismo Entomol. 57: 475-493.

Tomka 1. & RASCH P., 1992. Rhithrogena intermedia METZLER, TOMKA & ZURWERRA,
1987 eine Art der alpestris-Gruppe nach Sowa und ergidnzende Beschreibun-
gen zu vier weiteren Rhithrogena Arten (Ephemeroptera, Heptageniidae). Mitt.
Schweiz. Ent. Ges. 65: im Druck.

Heptagenia

“J Sowa R., 1971. Note sur deux espéces de la famille des Heptageniidae des Carpates
polonaises. Acta Hydrobiol. 13: 29-41.

Electrogena

BELFIORE C., 1981. On the Italian species of the Ecdyonurus lateralis group. Aquatic
Insects 3: 171-178.

»/ BELFIORE C., 1982. The nymphs of Italian species of the Ecdyonurus lateralis
group, with a description of the nymph of E. gridellii (Grandi, 1953).
Fragm. Entomol. Roma 16: 125-131.

LanpoLT P.,, DETHIER M., MALZACHER P. & SARTORI M., 1991. A new Elec-

trogena species from Switzerland (Ephemeroptera, Heptageniidae). Bull. Soc.
Vaud. Sc. Nat. 80: 459-470.

N ZURWERRA A. & Tomka 1., 1985. Electrogena, gen. nov., eine neue Gattung der
Heptageniidae (Ephemeroptera). Entomol. Ber. Luzern 13: 99-104.

Ephemerellidae

ALLEN R. K., 1980. Geographic distribution and reclassification of the sub-family
Ephemerellinae (Ephemeroptera, Ephemerellidae). In: Proc. IlId Intern. Confer.
Ephemeroptera, J. F. Flannagan & K. E. Marshall eds.: 71-92.

GoNzALES DEL TANAGO M. & Garcia de Jalon D., 1983. New Ephemerellidae from
Spain. Aquatic Insects 5(3): 147-156.

SoLDAN T., 1982. A redescription of Ephemerella maculocaudata 1K. with notes on
Balkan species of the genus Ephemerelia. Acta zool. Bulgarica 20: 44-50.

STUDEMANN D. & TomkA 1., 1987. Contribution to the study of European Epheme-
rellidae (Ephemeroptera) I: Completion of description of three endemic Iberian
species. Mitt. Schweiz. Ent. Ges. 60: 361-378.

STUDEMANN D., LANDOLT P. & ToMmKka 1., 1989. Contribution to the study of Euro-
pean Ephemerellidae (Ephemeroptera) II: Description of the winged stages of
Ephemerella ikonomovi PUTHZ, 1971 and Serratella albai GONZALES DEL TANAGO
& GARCIA DE JALON, 1983. Mitt. Schweiz. Ent. Ges. 62: 119-127.
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Caenidae

éMALZACHER P., 1984. Die curopdischen Arten der Gattung Caenis STEPHENS (Insecta,
Ephemeroptera). Stutt. Beitr. Naturk. Ser. A, 373: 1-48.

MAaLZACHER P.,1986. Diagnostik, Verbreitung und Bio_logie der europdischen (,:‘aem's-
Arten (Ephemeroptera: Caenidae). Stuttgarter Beitr. Naturk. Ser. A, 387: 1-41.

Leptophlebiidae

BELFIORE C. & GaiNo E., 1985. Le specie italiane del genere Habrophlebia EATON,
1881. Boll. Ass. Rom. Entomol. 39: 11-18.

i der Gattung Habrophlebia
JacoB U. & SARTORI M., 1984. Die europdischen Arten .
v EatoN (Ephemeroptera, Leptophlebiidae). Entomol. Abhandl. (Dresden) 48(5):
45-52.
SARTORI M., 1986. Révision taxonomique du genre Hagroleproides SCHONEMUND,
1929 (Ephemeroptera, Leptophlebiidae). II1I: Description de H. ‘annae n. sp. cf
H. thomasi n. sp. et synthése finale des stades ailés. Revue suisse Zool. 93(4):
919-949.
évisi i Habroleptoides
SARTORI M. & Jacos U., 1986. Révision taxonomique du genre
SCHONEMUND, 1929 (Ephemeroptera, Leptophlebiidae). 11: A propos du statut de
Habroleptoides modesta (HAGEN, 1864). Revue suisse Zool. 93(3): 683-691.

Ephemeridae
{ BurMEISTER E. G., 1987. Die Arten der Gattung Ephemera LINNAEUS, 1758 in

Bayern. Diagnostik und Faunistik (Insecta, Ephemeroptera, Ephemeridae). Nachr.
Bayer. Entomol. 36: 68-73.




VIII. GLOSSAIRE

Adelphotaxa (=groupes fréres): espéces ou lignées généalogiques fermées
issues d’une spéciation dichotomique et originaires d’un seul ancétre
commun.

Apomorphie: caractére apparu récemment au sein d’une lignée monophylétique.
Benthal: zone correspondant au fond d’une étendue d’eau ou d’un cours d’eau.

Benthique: qui vit sur le fond d’un cours d’eau en contact direct avec le
substrat.

Benthos: ensemble des communautés végétales et animales qui vivent sur le
fond d'un cours d’eau.

Bioindicateur: espéce animale ou végétale dont I’occurrence est lide a des
conditions écologiques trés spécifiques et qui peut &tre considérée com-
me caractéristique d’un milieu déterminé. v

Biomasse: masse de matiére vivante par unité de surface ou de volume a un

moment donné. Elle peut étre exprimée en masse fraiche ou en masse
séche.

Branchie (=branchie trachéenne =tergalie selon KLUGE, 1989): chez les
éphéméres, appendice abdominal (rarement aussi fixé aux pattes ou a
Pappareil buccal) généralement en forme de feuillet ou de filaments ser-

vant a capter l'oxygéne dissous dans 1’eau. Les branchies contribuent
aussi a la régulation osmotique.

Chitine: polysaccharide constitué de longues chaines de molécules de

N-acétyl-glucosamine. La chitine est le composé chimique prépondérant
dans I’exosquelette des insectes.

Cladogramme: représentation d’un systéme phylogénétique sous forme d’un
schéma dichotomique.

Convergence: phénoméne de similitude morphologique, physiologique ou
éthologique entre deux unités taxonomiques, intervenu dans I’évolution
indépendamment de toute affinité phylogénétique.

Crénal: zone supérieure d’un cours d’eau correspondant a la région de sa
source. Le crénal est subdivisé en deux zones, d’amont en aval: I’eucrénal

(la source elle-méme) et I’hypocrénal (zone succédant directement a la
source).

Dérive (=drift): transport passif d’organismes par le courant.
Détritus: débris organiques ou minéraux.

Diapause: interruption momentanée du développement caractérisée par une
diminution sensible des besoins énergétiques et matériels de I’organisme
afin de survivre 4 une période défavorable.

Dimorphisme sexuel: différence morphologique entre les deux sexes a 1’inté-
rieur d’une espéce.
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Emergence: moment du développement ou l’insecte passe d'une vie aquati-
que a une vie aérienne.

Exosquelette: enveloppe externe durcie des arthropodes.

Exuvie: partie externe de I'exosquelette dont les larves se débarrassent régulié-
rement au cours des processus de mues.

Genitalia: ensemble des piéces formant ’appareil copulateur.

Hémimétabolie: type de développement dans lequel la transition entre les
stades larvaires et le stade imaginal s’effectue sans mé‘tamorphose com-
pléte, de maniére continue (par exemple chez les punaises).

Holométabolie: type de développement dans lequel le passage du stade
larvaire au stade imaginal s’effectue au cours d’une métamorphose com-
plete avec formation d’une chrysalide ou pupe (par exemple chez les
papillons, les coléoptéres).

Imago (=adulte): stade du développement qui comprend la phase de matu-
rité¢ sexuelle de I’organisme.

Interstitiel: caractérise les espaces libres entre les éléments constitutifs d’un
substrat.

Larve: phase du développement post-embryonnaire précédant la phase de
maturité sexuelle.

Lentique: caractérisé par un faible courant (zone lentique d’un cours d’eau).
Limnophile: qui affectionne les eaux dormantes (lacs, étangs).
Lithophile: qui affectionne les substrats inorganiques (pierre, gravier, sable).

Littoral: zone du bord des lacs caractérisée par une faible profondeur et
souvent par l'existence d’une ceinture de végétation.

Lotique: caractérisé par un fort courant (zone lotique d’un cours d’eau).

Macroinvertébré: organisme animal dépourvu de'squelette iptgrnp et dont la
taille en fin de croissance est rarement inférieure au millimétre.

Macrophyte: plante supérieure aquatique ou subaquatique.
Métamorphose: phase de transition entre la vie larvaire et la vie adulte.
Monophylétique: qui appartient a4 la méme lignée généalogique fermée.

Mouille: zone d’un cours d’eau qui présente une grande profondeur et de
faibles vitesses d’écoulement.

Nymphe: dernier stade larvaire chez les insectes hémi_métabo_les. Chez les
éphémeéres, la nymphe se reconnait 4 la coloration noire des four-
reaux alaires.

Parthénogeneése: reproduction monosexuée sans fécondation.
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Pélagique: qui vit en pleine eau.

Périphyton: ensemble des organismes vivants microscopiques, plus ou moins
sessiles, qui recouvrent le substrat.

Phytophile: qui affectionne les substrats recouverts de végétation.

\
Plancton: ensemble des organismes animaux et végétaux microscopiques qui
vivent en pleine eau.

Population: ensemble d’individus entre lesquels s’effectuent réguliérement des

échanges génétiques. On appelle population tous les individus d’une
espéce dans un lieu donné.

Potamal: zone inférieure d’un cours d’eau, correspondant au fleuve jusqu’a
I’embouchure dans la mer. Le potamal est subdivisé en trois zones,
d’amont en aval: I’épipotamal (zone la plus inférieure dans nos régions),

le métapotamal (large fleuve) et I’hypopotamal (zone qui subit les
influences de la mer).

Pterygota: ensemble des ordres d’insectes ailés (au moins primitivement).

Radier: zone d’un cours d’eau qui présente une faible profondeur et des
vitesses d’écoulement importantes (zone de rapides).

Rhéophile: qui affectionne les eaux courantes.

Rhithral: zone moyenne d’un cours d’eau, située entre la source et la zone
du fleuve. Dans nos régions la majorité des eaux courantes appartien-
nent au rhithral. Le rhithral est subdivisé en trois zones, d’amont en
aval: I’épirhithral, le métarhithral et I’hyporhithral.

Sclérifié: durci par la sclérotine.

Sclérotine: protéine insoluble, obtenue par durcissement de I’arthropodine

grice a la formation de ponts phénoliques entre les chaines polypepti-
diques.

Subimago: stade de développement propre aux éphémeéres, apparaissant entre
la nymphe et 'adulte. La subimago est déja ailée, mais elle devra subir
encore une mue pour atteindre sa maturité sexuelle.

Substrat: ensemble des composants constitutifs du lit dans une étendue ou
un cours d’eau.

Synapomorphie: correspondance de deux caractéres apomorphes entre deux
lignées monophylétiques.

Systeme phylogénétique: arrangement de lignées généalogiques fermées,
. issues de différents clivages évolutifs et originaires d’un ancétre commun.

Zonation longitudinale: division d’un cours d’eau en plusieurs régions, de
la source au fleuve. Les trois zones principales sont le crénal, le rhithral
et le potamal.

164

EEEEEREEEE SRR R

IX. BIBLIOGRAPHIE

ALLAN J. D., 1978. Trout predation and size composition of stream drift. Limnol.
Oceanogr. 23: 1231-1237.

BELFIORE C., 1983. Efemerotteri. Guide per il ricinoscimento delle specie animale
delle acque interne italiane. Consiglio nationale delle ricerche AQ/1/201: 1-113.

BoHLE H. W., 1969. Untersuchungen iiber die Embryonalentwicklung und die
embryonale Diapause bei Baetis vernus CURT. und Baetis rhodani (PiCT). Zool.
Jb. Anat. 86: 493-575.

BoHLE H. W., 1972. Die Temperaturabhingigkeit der Embryogenese und der embryo-
nalen Diapause von Ephemerella ignita (PODA). Oecologia 10: 253-268.

BoGoescu C., 1958. Ephemeroptera. Fauna Rep. Pop. Rom. VII (3): 1-187.

BRINCK P., 1957. Reproductive system and mating in Ephemeroptera. Opusc. Ent.
22: 1-37.

BRITTAIN J. E., 1982. Biology of Mayflies. Ann. Rev. Entomol 27: 119-147.

J CLiFForp H. C., 1982. Life cycles of mayflies, with special reference to voltinism.
Quest. Ent. 18(1-4): 15-90.

DEGRANGE C., 1956. Sur I’éclosion des larves des Ephéméres. Comptes-rendus Acad.
Sci. 1956: 2054-2056.

DEGRANGE C., 1960. Recherches sur la reproduction des Ephéméroptéres. Trav. Lab.
Hydrobiol. Pisc. Grenoble 50-51: 1-193.

DEGRANGE C., 1961. Processus cinétique de 1’éclosion chez les Ephéméroptéres. Trav.
Lab. Hydrobiol. Pisc. Grenoble: 1-6.

EATON A. E., 1883-1888. A revisional monograph of recent Ephemeridae or Mayflies.
Trans. Linn. Soc. London 3: 1-352.

& Epmunps G. F. Jr., 1972. Biogeography and evolution of Ephemeroptera. Ann. Rev.
Ent. 17: 21-42.

EpMUNDS G. F. JRr., 1984. Ephemeroptera. In: Merritt R. W. a_nd Cummins K. W.:
An Introduction to the Aquatic Insects of North America. Kendall / Hunt
Publishing Company: 94-125.

JEDMUNDS G. F. JR & MCCAFFERTY W. P., 1988. The mayfly subimago. Ann. Rev.
Ent. 33: 509-529.

ELLiorT J. M. & HumpescH U. H., 1983. A key to the adults of tpe British pr_he-
meroptera with notes on their ecology. Freshwater Biological Association
: 1-101.

ELLIOTT J. M., HuMPESCH U. H. & MacaN T. T., 1988. Larvae of the British Ephe-
meroplera a key with ecological notes. Freshwater Biological Association
49: 1-145.

ELPERS C. & Tomka I., 1992. Struktur der Mundwerkzeuge und Nahrungsaufnahme
bei den Larven von Oligoneuriella rhenana IMHOFF (Ephemeroptera, Oligoneu-
riidae). Mitt. Schweiz. Entomol. Ges. 65: 119-139.

e R TPl g |



Bibliographie

FINK T. J.,, 1980. A comparison of mayfly (Ephemeroptera) instar determination
methods. In: Proc. 11Id Intern. Confer. Ephemeroptera, J. F. Flannagan & K. E.
Marshall eds.: 367-380.

FRANCISSEN F. P. M. & MoL A. W. M., 1984. Augerius Clutius and his «De Hemero-
bio», an early work on Ephemeroptera. Basilisken Presse, Marburg: 1-128.

GRANDI M., 1960. Ephemeroidea. Fauna d’ltalia 3, Caderini Edizioni, Bologna:
1-474.

HARPER P-P. & CLOUTIER L., 1985. Composition et phénologie de communautés
d’insectes du Lac Geai, lac dystrophe des Laurentides (Quebec). Naturaliste Can.
(Rev. Ecol. Syst.) 112(3): 405-415.

HEFTI D., TOMKA I. & ZURWERRA A., 1985. Recherche autoécologique sur les Hepta-
geniidae (Ephemeroptera, Insecta). Mitt. Schweiz. Ent. Ges. 58: 87-111.

HEFTI D. & ToMmkA 1., 1991. Mayfly communities in a prealpine stream system of
Switzerland. Aquatic Sciences 53: 20-38.

Heinze, K., 1952. Polyvinyl-Lactophenol-Gemisch als Einbettungsmittel fir Blatt-
lduse. Naturwissenschaften 39: 285-286. '

HueBarD M. D., 1990. Mayfliecs of the world: a catalog of the family and genus
group taxa (Insecta, Ephemeroptera). Flora & Fauna Handbook 8, Sandhill Crane
Press, Gainesville, Florida, 119 pp.

HuBBarRD M. D. & PETERS W. L., 1976. The number of genera and species of
mayflies (Ephemeroptera). Entomol. News 87: 2435,

HUMPESCH U. H., 1980a. Effect of temperature on the hatching time of partheno-
genetic eggs of five Ecdyonurus spp. and two Rhithrogena spp. (Ephemeroptera)
from Austrian streams and English rivers and lakes. J. Anim. Ecol. 49: 927-937.

HumpPEsCH U. H., 1980b. Effect of temperature on the hatching time of eggs of
five Ecdyonurus spp. from Austrian streams, English streams, rivers and lakes.
J. Anim. Ecol. 49(1): 317-334.

HumpescH U. H., 1984, Egg development of non-diapausing exopterygote aquatic
insects occuring in Europe. Akad. Wiss. Math.-naturw. Kl. 193: 329-341.

HumpescH U. H. & ELpiott J.M., 1984. Zur Okologie adulter Ephemeropteren
Osterreichs. Arch. Hydrobiol. 101(1-2): 179-207.

IMHOF A., ToMKA I. & LaMPEL G., 1988. Autdkologische und elektrophoretische
Untersuchungen an zwei Ecdyonurus venosus-Populationen. Bull. Soc. Frib. Sc.
Nat. 77: 55-129.

Kimmins D. E., 1972. A revised key to the adults of the British species of Epheme-
roptera, with notes on their ecology. Publ. Freshwater Biological Association
15: 74 pp.

KLaPALEK E, 1909. Ephemerida. Eintagsfliegen. Susswasserfauna Deutschlands.
8: 1-32. Fischer Verlag Jena.

KQUGE N. Y., 1989. Generic revision of the Heptageniidae (Ephemeroptera). I. Diag-
noses of tribes, gencra and subgenera of Heptageniinae. Entomol. Rev. 68: 1-25.

Koss, R. K. & Epmunps G.F. JRr., 1974. Ephemeroptera eggs and their contribution
to phylogenetic studies of the order. Zool. J. Linn. Soc. 55: 267-349.

KukaLova-Peck J., 1978. Origin and evolution of insect wings and their relation
to metamorphosis, as documented by their fossil records. J. Morphol. 15: 53-126.

168

Bibliographie

!
" KUKALOVA-PECK J., 1985. Ephemeroid wing venation based upon new gigantic

Carboniferous mayflies and basic morphology, phylogeny and metamorphosis of
pterygote insects (Insecta, Ephemerida). Can. J. Zool. 63(4): 933-955.

LapLE M., WELTON J. S. & Bass J. A. B.,, 1980. Invertebrate colonization of
the gravel substratum of an experimental recirculating channel. Holarct. Ecol.
3: 116-123.

LANDA V., 1969. Jepice-Ephemeroptera. Fauna CSSR 18. Académie des Sciences,
Prague: 1-347.

McCAFFERTY W. P., 1990. Ephemeroptera. In: D. A. GRIMALDI ed.: Insects from the
Santana Formation, Lower Cretaceous, of Brazil. Bull. Am. Mus. Nat. Hist.
195: 20-50.

vV MCCAFFERTY W. P. & EpMunDps G. F. JRr., 1979. The higher classification of the

Ephemeroptera and its evolutionary basis. Ann. Entomol. Soc. Am. 72: 5-12.

MCSHAFFREY D. & MCCAFFERTY W. P., 1986. Feeding behaviour of Stenacron inter-
punctatum (Ephemeroptera). J. North Am. Benthol. Soc. 5: 200-210.

MCSHAFFREY D. & MCCAFFERTY W. P., 1988. Feeding behaviour of Rhithrogena
pellucida (Ephemeroptera, Heptageniidae). J. North Am. Benthol. Soc. 7: 87-99.

MAIORANA V.C., 1979. Why do adult insects not moult ? Biol. J. Linn. Soc.
11: 253-258.

N MALZACHER P., 1986. Diagnostik, Verbreitung und Biologie der europdischen Caenis-
Arten (Ephemeroptera, Caenidae). Stutt. Beitr. Naturk. Ser. A. 387: 1-41.

MATTHEY W., DELLA SANTA E. & WANNENMACHER C., 1984. Manuel pratique
d’écologie. Payot, Lausanne, 99 pp.
MikuLskl J., 1936. Jetki, Ephemeroptera. Fauna sladkowodna Polski 15: 1-168.

MULLER K., 1954. Investigations on the organic drift in north swedish streams. Inst.
Freshwater Res. Drottningholm Rep. 0(35): 133-148.

MULLER K., 1974, Stream drift as a chronobiological phenomenon in running water
ecosystems. Ann. Rev. Ecol. Syst. 5: 309-323.

PicTET E. J., 1843-1845. Histoire naturelle générale et particuliére des insectes névrop-
téres. Famille des Ephémérines. Kessmann & Cherbuliez, Genéve 1-300 + 49 pl.

SARTORI M., 1987. Contribution & I’étude taxonomique et éco-faunistique des Ephé-
méroptéres de Suisse (Insecta, Ephemeroptera). Thése Univ. Lausanne. 1-561.

SARTORI M., 1988. Quelques compléments a la faune des Ephéméroptéres de Suisse
(Insecta, Ephemeroptera). Mitt. Schweiz. Ent. Ges. 61: 339-347.

SARTORI M. & SARTORI-FAUSEL A., 1991. Variabilité de la durée du stade subima-
ginal et de la fécondité chez Siphlonurus aestivalis EATON. Rev. Suisse Zool.
98: 717-723.

SAVOLAINEN E., 1978. Swarming in Ephemeroptera: the mechanism of swarming and
the effect of illumination and weather. Ann. Zool. Fenn. 15: 17-52.

SCHAEFER C. W., 1975. Mayfly subimago: a possible explanation. Ann. Ent. Soc.
America 68: 183.

ScHONEMUND E., 1930. Eintagsfliegen oder Ephemeroptera. Tierwelt Deutschlands.
Gustav Fischer Verlag 19: 1-103.

SOLDAN T. & LANDA V., 1989. Saprobitit-Verinderungen an einigen Lokalititen in
Elbe-Stromgebiet auf Grund der Verbreitung der Eintagsfliegen (Ephemeroptera).
Verh. IX SIEEC, Gotha, 1986: 349-353.




Bibliographie

STRENGER A., 1953. Zur Kopfmorphologie der Ephemeridenlarven Ecdyonurus und
Rhithrogena. Ost. Zool. Z. 4: 191-228.

STRENGER A., 1973. Die Mandibelgestalt der Ephemeridenlarven als funktions-
morphologisches Problem. Verh. Deutsch. Zool. Ges. Jahresver.: 75-79.

STRENGER A., 1977. Zur Kopfmorphologie der Ephemeridenlarven Proboscidiplocia
skoroi. Zoologica 127: 1-18.

J STRENGER A., 1979. Die Ernidhrung der Ephemeropterenlarven als funktionsmorpho-
logisches Problem. In: Proc. IInd Intern. Confer. Ephemeroptera, K. Pasternak
& R. Sowa eds.: 301-308.

STUDEMANN D., LANDOLT P. & ToMmka 1., 1987. Complément & la description de
Arthroplea congener BENGTSSON, 1908 (Ephemeroptera) et a son statut systéma-
tique. Bull. Soc. Frib. Sc., Nat. 76: 144-167.

\, SWEENEY B. W, & VANNGTE R| L., 1982. Population synchrony in mayflies (Dolania
americana ): a predator satiation hypothesis. Evolution 36(4): 810-821.

THOMAS A., 1975. Ephéméroptéres du Sud-Ouest de la France. I migrations d'ima-
gos a haute altitude. Annls Limnol. 11(1): 47-66.

JTomka I. & ELPers C., 1991. Problems in the phylogeny of the Ephemeroptera:
115-134. In: J. Alba-Tercedor & A. Sanchez-Ortega eds.: Overview and strategies
of Ephemeroptera and Plecoptera. Sandhill Crane Press, Gainsville.

\ UJHELYI S., 1966. The Mayflies of Hungary, with the description of a new species,
Baetis pentaphlebodes sp. n. (Ephemeroptera). Acta Zool. Acad. Sc. Hung.
12: 203-210.

ULMER G., 1929. Ephemeroptera. Tierwelt Mitteleuropas 4: 1-43.

VERNEAUX J. & Turrery G., 1967. Une méthode zoologique pratique de déter-
mination de la qualit¢ biologique des eaux courantes. Annls scient. Univ.
Besancon 3(3): 79-90.

WALLACE J. B. & MERRITT R. W., 1980. Filter-feeding ecology of aquatic insects.
Ann. Rev. Ent. 25: 103-132.

WATERS T.F., 1972. The drift of stream insects. Ann. Rev. Ent. 17: 253-272.

WEBER H. & WEIDNER H., 1974. Grundriss der Insecktenkunde. Gustav Fischer
Verlag, Stuttgart, 640 pp.

WiILzBACH M.A., 1990. Nonconcordance of drift and bentic activity in Baetis.
Limnol. Oceanogr. 35: 945-952.

ZELINKA M. & MARVAN P., 1961. Zur Priézisierung der biologischen Klassifikation
der Reinheit fliessender Gewisser. Arch. Hydrobiol. 57(3): 399-407.

ZURWERRA A. & Tomka 1., 1984. Beitrag zur Kenntnis der Eintagsfliegenfauna der
Schweiz (Insecta, Ephemeroptera). Bull. Soc. Frib. Sc. Nat. 73: 132-146.

EEEEEBEEEEREEERE]

INDEX ALPHABETIQUE

Les noms écrits en italique correspondent aux synonymes.
Les pages indiquées en gras se rapportent aux clés de détermination.

Familles et genres

Acentrella ......... 16, 28, 84, 124

Ameletus.......... 81, 122

Baetidae .......... 10, 12, 14, 18, 28, 30, 31, 39, 40, 53, 84, 118, 124
Baetis............. 16, 23, 24, 25, 27, 28, 84, 86, 124, 126
Caenidae.......... 10, 14, 30, 31, 39, 40, 52, 106, 118, 146
Caenis ... v s i 10, 16, 22, 25, 27, 106, 146
Centroptilum ...... 16, 84, 124

Chitonophora. . .. .. 43

Choroterpes ....... 110, 152

(217,174 |1 (A — 16, 84, 86, 124

Ecdyonurus........ 10, 24, 25, 27, 28, 92, 130, 132
Electrogena........ 23, 24, 28, 92, 102, 130
Epeorus........... 24, 25, 27, 28, 92, 130

Ephemera ......... 10, 12, 16, 24, 25, 30, 31, 114, 158
Ephemerella . ...... 10, 25, 49, 104, 142, 144
Ephemerellidae .... 12, 14, 23, 30, 31, 39, 40, 52, 104, 118, 142
Ephemeridae ...... 14, 23, 30, 39, 40, 53, 114, 116, 158
Ephoron . .o e oen 12, 30, 114, 156

Habroleptoides. . ... 23, 24, 25, 110, 112, 152, 154
Habrophlebia . . .... 25, 110, 152

Heptagenia ........ 25, 28, 92, 102, 130

Heptageniidae ..... 10, 12, 18, 20, 22, 28, 31, 39, 40, 52, 92, 118, 130
Leptophlebia ...... 110, 112, 152, 154

Leptophlebiidae . ... 14, 30, 39, 40, 110, 118, 152

Metreletus . ........ 81, 122

Metretopus . .. ..... 41

Oligoneuriella. ... .. 114, 156

Oligoneuriidae ..... 12, 16, 28, 31, 39, 40, 52, 114, 116, 156
Paraleptophlebia ... 23, 110, 112, 152, 154

Polymitarcyidae . ... 14, 30, 39, 40, 53, 116

Polymitarcys. ... ... 44

Potamanthidae..... 30, 31, 39, 40, 53, 116

Potamanthus ...... 114, 156

Procloeon ......... 16, 84, 124

Pseudocentroptilum 16, 84, 124

Rallidentidae ...... 28, 39, 40, 53, 81, 118, 122
Rhithrogena ....... 10, 23, 25, 27, 28, 92, 96, 130, 136
Siphlonuridae. .. ... 22, 23, 28, 39, 40, 53, 80, 118, 120
Siphlonurus ....... 18, 24, 25, 80, 120

TOrleya - o o vi ous iisis 104, 142




Index alphabétique

Especes

aestivalis ; .vu vos v ses
allobrogica ............
alpestris...............
o 5 el ) e R
alpinus (Ameletus) . . . ..
-alpinus (Baetis) ........
alpinus (Ecdyonurus) . ..
ALTHBLES % vam s 5w 0 &
assimilis . . ..oenvis e
avberti................

belgica................
bengtssoni.............
beskidensis (Caenis) .. ..

45, 54, 80, 120

47, 98, 138
47, 64, 92, 130

26, 45, 86, 128
48, 94, 134
45, 80, 120
50, 112, 154
45, 56, 81, 122

49, 108, 148, 150

beskidensis (Rhithrogena) 47, 100, 138

bifidum. . c o v sins e s

bollenganus ...........
buceratus .............

cognatum .............
colmarsensis ...........
COREUSA . wow i vuvmmsinsgs

(o £ 113 e L O
desrabigel oo ois samismss
AaPRanT o o0 oo o
dimidiata..............
dipterum ..............
QISPAT o0 oo sne mrme momes oo
dorieri (Baetis) ........
dorieri (Rhithrogena) ...
endenensis ............
Jelsinea ...............
ferruginea . ............
Sinitimus .. ........ ...,

Jlavipertnis . ... con 00 oo
Sluminum .............
15

46, 62, 84, 124

45, 90, 128

47, 100, 138
50, 112, 154
49, 102, 140

47, 100, 138

50, 75, 112, 154

45, 80, 120

24, 31, 51, 77, 114, 158
47, 98, 136

42, 43

22, 23, 25, 27, 46, 61, 86, 126
48, 94, 132

47, 98, 138
47, 98, 136

42, 43
49, 102, 140
43

51, 110, 152
45, 88, 126

HEEEEBEEEEEEEEEI]

Index alphabétique

fuscogrisea ........ 49,
germanica ......... 47,
glaucops .......... 31,
goethgebueri. . . . ... 41

grandii. . conisaesns 41

gratianopolitana.... 47,
grischuna ......... 47,
RGETUDE & voovces snss 42
halterata . ......... 44
helveticus ......... 48,
HBSROE oo = o v s 41

HOPATH & .ovvw e s 49,
hungaricus ........ 41

hybrida ........... 47,
(T TL O R . 10,
IHCHS s 5 wiece siass s 4 44
inopinatus......... 45,
inscriptum. ........ 42
insignis ........... 48,
intermedia......... 47,
iridina ............ 48,
konjarensis ... ..... 44
krieghoffi ......... 43

kulindrophtalmus .. 41

18868A sa 5 voons anss 27,
IEIella s v iwiinn s 44
TR o s amis 5 45,
lapdal .« couvpass 48,
lateralls ovoswswaens 49,
| 7155+ R 51,
lineata ............ 5L,
longicauda ........ 49,
loyolaea........... 20,
luctuosa........... 24,

luteolum .......... 22,
Iuteus. . ....ovven.n 30,
lutheri ............ 45,
HACEUTA . .0« 500030 4 24,
117 110) AU P 49,
marginata ......... 217,
melanonyx ........ 46,
PRCREFL 5 wiors, s i st s 44
fmodesta........... 44
TIOPRIR . ar et S o 44
mucronata. ........ 49,

102, 140
100, 138
51, 114, 158

96, 136
96, 136
94, 134
70, 106, 146, 150

96, 136

12, 14, 20, 24, 49, 69, 104, 142, 144

55, 81, 122

92 ou %4, 132
98, 136
100, 138

49, 108, 146, 150

80, 120

98, 138

67, 102, 140

74, 110, 152

114, 158

102, 140

48, 96, 136

50, 106, 148, 150
24, 46, 59, 84, 124
40, 51, 78, 114, 156
88, 128

50, 106, 148, 150
104, 142

50, 73, 112, 154
88, 128

104, 142, 144




En
Index alphabétique !
THUEICHS .+ v emacmmars wea 46, 90, 128
n@ger ................ 46, 90, 128
! BIVEEA o2t menn e it 48, 96, 136 !
I BV, oot s vy v srnn 44
nocturnd . ............ 44 F
SRR - o vs wm 50 sis 22, 49, 104, 142, 144 TABLE DES MATIERES
nubecularis........... 46, 86, 128
.parahelveticus ........ 48, 94, 134 .
pennulatum .......... 46, 60, 84, 124 ReNBICICHIEIS i3 v Sove o it Sovm s, iin FAuie Flem S0is a0 S0 5000 SR
picteti (Choroterpes) .. 50, 71, 110, 152 e R el v, o L S L SR Rl S Tt IR S
pictet_i (Ecdyonurus) ... 48, 94, 134 Préface: ..o vvis soinas
PARCIPH o5 useanevins 41 B ANERGBIUCTION | iy «ora'sivse i s oo stsmmed sk sins 8
PURHINS . ... cvuvsiiiavis 42
BUSHIE . <55 550 s e 24, 50, 108, 148, 150 ! S el ol B R 10
PULHZL o i s s s 48, 98, 136 I MORPH}? . Il o S S e 10
puytoraci ............ 48, 100, 138 1. Morp ologie des larves . e TEE TS A o
quadrilineata ......... 49, 102, 140 ' 2. Morphologie des stades ailés ..............ooooovnnns
rhenana (Oligoneuriella) 12, 14, 22, 23, 24, 25, 31, 47, 63, 114, 156 ! 20
rhenanus (Ecdyonurus) 43 I BIOLOGIE .......ocvtivmmeeiruiaieresnanensanssaniss 0
Hhenicola. ... cvis a5 44 1. DEVEIODDEMIENT . .o it Sow aiih s sliie By was s pmeh siaim 2
PhOdRt + o cs v v 20, 46, 57, 86, 126 2. BHHOlORIE «in i s amsines v a5 50 S8 svbis BN ssls siess sk 23
HVIOTIm .« oo saciim s 50, 108, 146, 150 ! 3. Cdes de OOVEIGPEBIIEI & o vos vos s bk sies wws s umiaiars 25
rivuscellana .......... 49, 102, 140 4. Habitat et types morpho-écologiques des larves ........ 27
EOMMSER i samasrgd cnaslars 27, 50, 106, 146, 150 T d G oa TR THEveR e s e T ey L e o 30
7271177, NS 42 ! % P65 |G DULLIOR 108 WENER 5 5124 27
SAYOICNSIS + conwis s 48, 100, 138 - - TON ... s 32
SCAMIBUE ... o 46, 88, 126 IV. RECOLTE, ELEYAGE, CONSERVAT : o
semicolorata. ......... 24, 48, 65, 100, 138 1. Méthiodes deTeoole «o.c v i s v s ssiis s s aessmms wodos o
semitincta ... ......... 43 2. Méthodes d’6leVage. - ... o sisi sils sias 65 aiais sae sen s ot
SIS . v ven eime niom voms e 22, 46, 86, 126 3. Méthodes de conservation.......coeeeeeceseneensasses 36
SHAHER . o omni o i e 46, 58, 84, 124 : ) 8
i subatrebatinus . . ...... 42 VY. SYSTEME PHYLOGENETIQUE. .........ciiiiiiininnns 3
! submarginata ......... 50, 72, 112, 154 e 41
sulfl_lrea .............. 49, 68, 102, 140 VI. ESPECES CONSIDEREES . ........civiviiiiniiiinnnnnn
iy:V}cola ............. ;1;7, 92, 130 T, Liste: U8 eSH00CE & ini v ol s v siays s 40 wfasis s wsetona) S0ME ara corans z;
IFTEME v v srbianta i, s Srionats TORUUE s s e s o e
S ) e 42 ! 2. Caractérisation écologique...........
10) £1-) 1105 (ISR 48, 94, 132 - : O T e o A b B o 52
S i g i VII. CLES DE DETERMINATION .. &
unicolorata . . ... ...... 43 By BTVES v vioninmisinia e inie avnis #ein winfe ssois aoais ora s .8 ks SLEme te
VERORHS - e it 23, 24, 48, 66, 94, 132 ! 2. Imagos ................ne ST R T | 160
NEIDNEE o an starees 20, 46, 90, 126 3. Bibliographie de détermination .............couiannts
VESPELEING e 2o Svs s 50, 112, 154 164
VLSO b e S 22, 23, 31, 51, 76, 114, 156 VIIE: GEOSSAIRE . - s 0o am sl siaiioins wsn wisn s s agss s wace s
VBT ousa b e e 51, 114, 158 167
BT L v s 48, 94, 134 VX BIBLIOGRAPHIE : ;.. ivas ian s winsa sins sles siss site s50a soores
’ 171
! Tadex: AlPHADSHGUE ... ¢« oo s o pbtin s 5 528 & G050 ST ARG = aiwr wiwie Seince

IM“



