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Définition. — Insectes archaiques, ayant conservé des caractéres pri-
mitifs, & métamorphoses in-
complétes (hémimétaboles).
Imagos fragiles, & vie remar-
quablement bréve, & tégu-
ments mous et glabres. Téte
relativement petite, peu mo-
bile, & appareil buccal pro-
fondément régressé, non fonc-
tionnel (A gnathes de Cuvier);
antennes courtes, de 2 arti-
cles, surmontés d’une soie
(Subulicornes de Latreille);
yeux composés grands, sou-
vent plus développés chez les
méles et différents de forme
de ceux des femelles; 3 ocel-
les. Mésothorax développé,
prothorax et métathorax
réduits; pattes inégales, les
antérieures les plus grandes,
surtout chez les miles, Ailes
membraneuses, glabres, non
plissées, inégales, les posté-
rieures plus petites, parfois
trés réduites, vestigiaires ou
méme nulles ; au repos, les ai- ,
les sont relevées dans le plan  Fic. 1. — Potamanthuz flaveola Walsh (d'aprés Neepnas).
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vertical et appliquées les unes contre les autres; nervation le plus souvent
abondante, riche en nervures transverses, caractérisée par la présence de ner-
vures intercalaires situées dans la partie marginale et distale de I'aile, entre les
grandes nervares longitudinales. Abdomen allongé, subcylindrique, de 10 seg-
ments apparents (1), subégaux, terminé par 3 appendices filiformes, multiarti-

_culés : 2 cerques symétriques et un appendice médian, impair, filum lerminale,
paracerque ou cercoide; parfois désignés, tous trois, sous le nom de «soies cau-
dales ». Gonopores pairs, s’ouvrant, chez la femelle, sur la membrane interseg-
mentaire, en arri¢re du 7¢ sternite abdominal; portés, chez le mile, par un
Pénis double ou bifide placé entre le 9¢ et le 10° sternite; des gonopodes arti-
culés dépendant du 9¢ segment.

Larves aquatiques, 3 appareil buccal broyeur fonctionnel, 4 appareil res-
piratoire formé d’expansions trachéo-branchiales, de formes variées, portées
presque toujours par I’abdomen et, exceptionnellement, par le thorax et la
téte; abdomen terminé par 3 soies caudales, trés rarement par 2 seulement.

Entre I’état de larve et celui d’irnago s’intercale un stade intermédiaire,
la subimago; ailée comme I’imago, elle en différe par ses couleurs plus ternes,
la bri¢veté plus grande des appendices, et par l'opacité des ailes qui sont
ciliées 4 leur marge; la subimago doit subir une derni¢re mue pour passer 2
I’état définitif d’imago (2).

ADULTES

MORPHOLOGIE EXTERNE

La téte, relativement petite, est réunie au thorax par une articu-
lation peu mobile, ne permettant guére de mouvements qu’en direction dorso-
ventrale, comme chez les Plécoptéres et les Orthoptéres; elle est fréquemment
transverse, sa largeur étant encore accenfuée par la proéminence des yeux
composés, latéraux. ' :

Le clypeus, caréné, surmonte un appareil buceal atrophié dont les diverses
piéces, comparées a celles de la larve, sont régressées, réduites de taille, dé-
formées, faiblement chitinisées et molles. Cette atrophie n’est pas également
prononcée chez toutes les espéces et pour toutes les pitces, mais, dans tous
les cas, I'appareil est non fonctionnel et I'imago ne peut s’alimenter.

(1) 1l existe, en réalité, un 11¢ segment, mais trés réduit et peu distinct.

(2) Ce stade intermédiaire est un cas unique dans toute la Classe des Insectes; sa signi-
fication a été discutée. Il semble que ce soit la persistance d’un état primitif ol les individus
continuent 4 muer aprés avoir acquis la forme adulte. Cet état, les Crustacés I’ont conservé
a 1’époque actuelle, alors que tous les Insectes I'ont perdu, 4 'exception des seuls Ephémé-
roptéres. Heymons souligne cet archaisme en employant pour désigner ce type exceptionnel
de métamorphose les termes de Prométabolie et de Palaeométabolie.
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Les antennes sont courtes, subulées, formées de 2 articles basilaires épais
et d’une soie gréle, multiarticulée. )

Les ocelles, au nombre de 3, peuvent étre égaux, mais souvent l'ocelle
impair est le plus petit.

Les yeux latéraux, composés, sont toujours remarquablement volumineux,
ils occupent parfois une grande partie de la téte. En régle générale, ils sont
plus grands et plus convexes chez les mdles; ils peuvent &tre de formes trés
différentes dans les deux sexes. Dans certaines familles, telles que les Pota-
manthidae et les Ephemerellidae par exemple, I’ceil composé est divisé, par un
sillon, en deux portions distinctes, ’'une supérieure, I’autre inférieure, parfois
de couleur différente; dans ces yeux, dits « ascalaphoides », ces deux parties
différent aussi par leur structure et, vraisemblablement, par leur réle visuel
(voir plus loin). Cette division de I’ceil atteint son maximum chez les Baétidae
ot les méles semblent posséder 2 paires d’yeux composés (fig. 2, b) : 1a portion

Frec. 2. — Baétis rhodani
Pict. A, Téte de la fe-
melle, & yeux normaux.
— B, Téte du male avee
yeux frontaux ou « en tur-
ban » et yeux latéraux
(d’aprés CoorEanu).

supérieure trés séparée de I’autre, est portée par une protubérance, cylindrique
ou conique, formant socle; elle constitue les « yeux frontaux » ou « yeux en
turban »; la portion inférieure semblant représenter, seule, les yeux latéraux
habituels (1).

Le thorax, robuste, est surtout constitué par le mésothorax trés
développé, convexe dorsalement, Le prothorax, annulaire, demeure petit,
transverse, séparé du mésothorax par un sillon bien marqué. La prédominance
du segment thoracique moyen est lié au grand développement relatif des ailes
antérieures; le métathorax, portant des ailes réduites, est aussi réduit, peu
distinct, facile 4 confondre avec un premier tergite abdominal.

Les ailes sont membraneuses, minces et glabres, le plus souvent trans-
parentes et irisées, parfois lactescentes (Caenidae) ou opaques (Oligoneuriidae).
Les deux paires ont la méme structure mais non la méme taille; les posté-
rieures sont, chez les Ephéméroptéres actuels toujours plus petites que les anté-
rieures (2). La disproportion peut &tre extrémement accentuée : dans les genres

(1) Chez Bagtis rhodani (Pict.), des anomalies individuelles, d’ailleurs fort rares, intéres-
sent les organes de la vision. Quelques individus portent un « eil en turban » unilatéral,
Peeil du c4té opposé étant du type femelle normal. Parfois ’ceil en turban existe des deux
cdtés, mais inégalement développé. On a ainsi un mélange « en mosaique » de caractéres
méles et femelles. Ces individus anormaux seraient soit des intersexués, soit des gynan-
dromorphes, Cette seconde fagon de voir semble la plus plausible.

2) C’est un caractére évolué; chez es formes fossiles, au Permien et méme au Juras-
sique, les deux paires d’ailes étaient souvent égales.
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Baélis et Ceniroptilum, Vaile postéricure n’atteint guére que le sixi¢me ou le
huiti¢éme de la longueur de l’aile antérieure (fig. 10, a); chez Cloéon et chez
Caenis, elle disparait complétement.

Au repos, les ailes demeurent plates et ne se plient point & la fagon d’un
éventail; elles ne sont pas couchées en toit, au-dessus de ’abdomen, comme
chez les Trichoptéres ou les Lépidoptéres hétérocéres, mais relevées vertica-
lement et appliquées les unes contre les autres comme chez les Lépidoptéres
rhopaloceéres.

Les nervures sont généralement nombreuses. C’est 12 un caractére primitif
que montrent les formes fossiles et que beaucoup des formes actuelles ont
conservé, tandis que d’autres, plus évoluées ont une nervation simplifiée,
tels, par exemple, les Baélis, Caenis, Oligoneuriella et Prosopisioma.

La nervation fournit de trds importants caractéres systématiques (1).
- [
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Fic. 3, — Siphlonurus aestivalis. Eat. ¢, costale; Sc, sous-costale; R, radius; Rs, secteur du radius; M1
et M,, médianes; Cuy, et Cuy, cubitales; A; A, Ay, anales (d’aprés ScARENEMUND).

On peut aisément reconnaitre les nervures des Insectes primitifs, avec
leurs relations habituelles (fig. 3). Depuis le bord antérieur de Y'aile renforcé
par la costale, on rencontre successivement les nervures fondamentales sui-
vantes, émanées de la base méme de I’aile: 1a sous-costale, le radius, 1a médiane,
la cubitale et les anales. Le radius donne naissance au secteur du radius qui
se détache non loin de sa base (et c’est 14 encore un caractire primitif). Le
secteur du radius, la médiane et la cubitale se ramifient et leurs branches
atteignent la marge de I’aile (2). Entre ces branches se situent des nervures
intercalaires, trés caractéristiques; elles occupent seulement la région distale
de T'aile; elles sont tantdt isolées, tantét groupées par paires; tantét elles
demeurent sans relations avec les grandes branches longitudinales voisines,
tantdt elles s’y relient par Iintermédiaire de nervures transversales, mais
elles n’émanent jamais directement de la base de I'aile. A I’aile antérieure,

(1) Malheureusement, la nervation a été diversement interprétée; la désignation des
nervures principales varie avec les auteurs. La terminologie de Comstock-Needham a été
employée par la majorité des systématiciens en Europe. Il ne parait pas souhaitable de
la voir abandonner. ‘

(2) C’est surtout a propos des ramifications du secteur du radius et de la médiane que
s¢ manifeste le désaccord entre les auteurs.
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la partie distale du champ costal est fréquemment opaque et traversée de nom-
breuses petites nervures, c’est le ptérostigma. De petites dilatations ampul-
laires (bullae) s’observent vers le milieu de la sous-costale et du secteur du
radius. ' '

L’aile, chez les Ephéméroptéres est un organe stable; on ne signale pas,
dans cet ordre, des cas de brachyptérie ou d’aptérie comparables 4 ceux que
montrent les Trichoptéres et surtout les Plécoptéres, qu’il s’agisse de varia-
tions individuelles, ou géographiques, ou liées au dimorphisme sexuel.

Les pattes gréles et fragiles sont trés inégales; les antérieures sont les plus
longues; leur élongation s’observe dans les deux sexes, mais elle atteint son
maximum chez les mailes; portées en avant, elles assument un réle tactile,
suppléant ainsi les antennes courtes et les palpes atrophiés. Chez les méles,
ces pattes démesurées saisissent et maintiennent la femelle lors de I’accouple-
ment. Les autres pattes sont encore plus courtes et ont
tendance a se réduire. Déja chez Polymitarcis, les pat-
tes postérieures sont courtes et faibles et chez quelques h
Campsuris tropicaux, les pattes moyennes et postérieu-
res sont réduites 4 des moignons et ne peuvent supporter
Panimal. C’est 14 un exemple des stigmates de dégéné-
rescence qui frappent souvent ces imagos 4 la vie si
fugitive. '

Les tarses sont de 4 & 5 articles, rarement de 2; ils
sont rarement atrophiés. Leur dernier article porte 2
ongles souvent dissemblables, I'un en crochet, I’autre L

Fic. 4. — Pentagenia vitti-
en palette. ) gera. Walsh., Extrémité
de I'abdomen du maéle,
. L’abdomen est allongé et parait formé de 10 seg- ‘,’,“eﬁ,‘;‘::::}:"ﬁ’,:fl?‘;::
ments; ils sont en général subcylindriques, un peu dépri- - coide; G, gonopodes; P,
més du c6té sternal. Cependant, dans le genre néo-zélan- fsf:;,,,‘io:fle (@ aprés
dais Oniscigasler, certains segments présentent des .
¢largissements latéraux, vestiges, peut-&tre, des lobes latéraux segmentaires
des Paléodictyoptéres. ' ‘

Les segments sont presque semblables; ceux qui avoisinent les gonopores
présentent seuls quelques particularités. Chez les femelles, 1a marge posté-
rieure du 7¢ sternite se prolonge au-dessus des ouvertures génitales; parfois le
9e sternite s’étend, lui aussi, vers I'arri¢re en une « plaque ventrale ». Chez les
madles (fig. 4), le 9¢ sternite, élargi, porte sur les cdtés de son bord postérieur
une paire de gonopodes servant 4 ’accouplement. Ces appendices sont rarement
inarticulés (Campsurus, Caenis); le plus souvent ils sont formés de 3 4 4 articles,
rarement plus (6 4 7 chez les Palingenia). Entre eux se situe un pénis double
ou bifide, portant un gonopore 4 Vextrémité de chacun de ses lobes; ceux-ci
peuvent étre flanqués de sclérites allongés, parfois aigus ou en crochets : les
titillateurs.

L’extrémité abdominale porte, en régle générale, 3 appendices sétacés,
multiarticulés, les « soies caudales »; elles peuvent &tre fort longues, surtout
chez certains méles ol elles atteignent 2 et méme 3 fois la longueur du corps;
elles dépendent d’un 11¢ segment abdominal réduit et masqué par le segment
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précédent. Les soies latérales sont des cerques; la soie médiane, trés caracté-
ristique, émane du tergite, c’est le filum terminale, paracerque ou cercoide; elle
peut étre aussi longue ou plus longue que les cerques; fréquemment elle se
raccourcit (Polymilarcidae) jusqu’a devenir vestigiaire (Chirofonetes) ou méme
disparaftre complétement (Baélidae). Grace 2 la présence d’une articulation
qui permet aux cerques de se plier vers leur base, ils peuvent jouer un réle
accessoire pendant 1’accouplement.

ANATOMIE INTERNE

L’anatomie interne de I'imago montre une nette prédominance des organes
reproducteurs sur ceux de la vie végétative. Les premiers conservent des
dispositions remarquablement primitives, les seconds ont régressé ou ont
assumé des fonctions nouvelles. En méme temps, les organes de la vision attei-
gnent un développement partlcuher.

Le tube digestif de 'imago, comparé i celui de la larve, montre de nota-
bles différences. Contrairement 4 ce que ’on a parfois cru, la bouche n’est pas
oblitérée, mais les portions stomodéales et proctodéales du tube ont diminué
de calibre et leur paroi s’est renforcée; U'intestin moyen, au contraire, se dilate
considérablement et sa paroi s’amincit jusqu’a ne plus étre gu’une fine mem-
brane; il perd toute fonction digestive et se remplit d’air.

L'intestin antérieur est muni de faisceaux musculaires dilatateurs et de
fibres annulaires sphinctériennes; ¢’est lui qui, par une sorte de jeu de pompe,
régle I’accés de I’air dans V’intestin moyen; quant a I'intestin postérieur, refoulé
par la dilatation de I'intestin moyen, il décrit quelques anses et s’oppose 2
Péchappement de Yair par ’arritre. Ces dispositions réalisent un allégement
du corps de I’'Insecte, propre a faciliter ses évolutions aériennes; de digestif
qu’il était chez lalarve, cet appareil serait devenu aérostatique chez I'imago (1).
Cette remarquable transformation serait liée 2 la fois A la britveté de la vie
imaginale, dispensant de toute alimentation, et aux nécessités du comporte-
ment sexuel avec. danses nuptiales aériennes, assurant la reproduction, cette
fonction essentielle et presque unique de I’individu adulte.

Les tubes de Malpighi sont nombreux; on en compte, suivant les
espéces, de 40 i plus de 100, '

Le coeur dorsal est long, il est divisé en 9 ventriculites contractiles,
situés dans I’'abdomen; le sang y circule de V’arri¢re vers ’avant. L’aorte anté-
rieure lui fait snite dans le thorax, jusqu’a la téte; elle porte dorsalement

(1) Cette fagcon de voir est classique. Cependant, Palmen attribue au tube digestif un
réle différent du role aérostatique. Cette poche, remplie d’air, appuyée sur les gonades, leur
transmettrait la pression exercée par la musculature abdominale, provoquant ainsi 1’émis-
sion rapide des produits sexuels. Drenkelfort incline lui aussi dans ce sens. Ainsi le tube
digestif participerait encore aux fonctions reproductrices, mais d’une fagon bien différente
de celle qui lui est le plus souvent attribuée,
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2 diverticules sanguins situés ’un dans le mésothorax, I’autre dans le méta-
thorax. Ce sont vraisemblahblement des ampoules pulsatiles assurant V'irri-
gation sanguine des ailes (1). Une derniére chambre qui parait étre un 10¢ ven-
triculite, termine le coeur en arriére (fig. 5); il en part 3 vaisseaux, les aortes
postérieures, qui pénétrent dans les soies caudales. La

disposition des valvules séparant cette derniére chambre

du cceur des précédentes est telle que la systole envoie le

sang vers l’arriére dans les aortes postérieures. De ce

fait on peut considérer cette cavité non comme un ven-

triculite du cceur mais comme une ampoule pulsatile,

assurant l'irrigation des soies caudales.

Le systéme trachéen est relativement simple, mais
il s’y rattache, dans sa portion céphalique, un organe par
ticulier, remarquable, 1’organe de Palmén.

On compte 2 paires de stigmates thoraciques et 8 pai-

. . , Ire.5.— Cloéon dipterum
res de stigmates abdominaux. Dans le thorax et I'abdo- "'y, Extrémité del'abdo-
men, 2 grands troncs trachéens courent le long du tube  men dela larve, mon-

. . . , trant la terminaison du
digestif; les divers rameaux trachéens s’en détachent.  vaisscau dorsal et le
Dans la téte, des rameaux trachéens émanés des troncs départ des aortes pos-

. térieures {d'aprés Zim-
latéro-dorsaux et latéro-ventraux se croisent en X. Le MERMANN),
point de croisement se situe, dans le plan médian, au-
dessus de I’cesophage, un peu en arriére du cerveau (fig. 6, A). Ce carrefour
anastomotique constitue I’organe de Palmén. Il contient un corpuscule formé
de couches concentriques de chitine disposées autour d’un double nodule
central (fig. 6, B). Ces couches
.proviennent de l'intima des
troncs trachéens; leur nombre

Fic. 6.— Organe de Palmén. A, Position de I'organe (p) dans la téte d’Ephemera vulgata L; tr. troncs
trachéens. — B, Coupe longitudinale (d’aprés Gross}. :

égale celui des mues subies par l'individu, au cours de son développement
postembryonnaire. On a attribué & l'organe de Palmén un réle sensoriel et
probablement équilibrateur (voir plus loin).

(1) Leur importance relative semble 'indiquer : I’ampoule mésothoracique est toujours

Plus grande que I’'ampoule métathoracique, comme les ailes antérieures sont plus grandes

_ que les postérieures et, lorsque ces derniéres disparaissent, ’'ampoule métathoracique est
absente, elle aussi.
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Le systéme nerveux central est, en général, peu condensé et ne différe
guére de celui de la larve, tel qu’il sera décrit plus bas. L’appareil sensoriel
est caractérisé par I'importance des yeux contrastant avec la réduction des
antennes et des palpes. Ainsi la vision devient-elle le sens capital de I’imago,
les autres sens, odorat et tact ne jouant plus qu'un rdle effacé. Toutefois, les
pattes antérieures, allongées, portées vers l'avant, assument une fonction
tactile comme chez les Diptéres Chironomides et Culicides.

Le systéme endocrine rétrocérébral est trés particulier (fig. 7). On note tout
d’abord la simplicité du sympathique qui est dépourvu de ganglion hypocé-
rébral. Le corps cardiague est impair et logé dans la paroi dorsale de I’aorte;

Pp _ Rom Nom Cnpi

Nol -caneen X [)

Fic. 7. — Complexe endocrine rétrocérébral d’ Ephemera vulgata. A, aortc; Ca, corps allate; Cp, corps
cardiaque (paracardiaque de Cazal}; Cnpi, noyau d’origine du nerf paracardiaque interne; Gso,
ganglion sous-esophagien; Lo, lobe optique; Lp, lobe protocérébral; No, nerf asophagien; Nol,
nerf ocellaire latéral; Nom, nerf de 'ocelle médian; Npe. nerf paracardiaque externe; Npi, n. para-

-cardiaque interng; Pp, pont protocérébral; ¢, tentorium (d'aprés P, Cazav). .

situation qui ne se retrouve pas chez les autres Insectes; il est remarquable-
ment riche en fibres nerveuses et contient des noyaux qui appartiennent, peut-
étre, & des éléments ganglionnaires; deux paires de nerfs I’innervent (nerfs
paracardiaques de Cazal). Les deux corps allates sont situés loin en arriére du
cerveau, au-dessus des bras tentoriaux;ils sont innervés par un nerf partant de
la masse sous-cesophagienne,

Les ocelles sont caractérisés, 4 1a fois, par laminceur de la cornée cuticulaire,
trés bombée mais non épaissie, et par la nature cellulaire du cristallin. Chiez
Hezxagenia (Ag. 8, A), le cristallin est formé par 1’élongation des cellules
épidermiques cornéagénes. Chez Cloéon ou chez Baéfis (fig. 8, B), la cornée est
tapissée, en dessous, par des cellules cornéagénes normales, restées cubiques
comme les cellules épidermiques voisines, elle recouvre un cristallin composé
de plusieurs assises de cellules d’origine probablement épidermiques.
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Les yeux composés sont eucdnes. Lorsque, chez les males, ils sont divisés
en deux portions, la supérieure et I'inférieure sont dissemblables (fig. 9). La
' cr cc co
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Fic. 8. — Coupes d'ocelles. A, d'Hezagenia.—B, de Baétis. cc, cellules cornéagénes; co, cornée; cp, cou-
che pigmentaire; cr, cristallin cellulaire; r, cellules rétiniennes (d’aprés W. Se1LER).

partie supérieure (yeux frontaux ou en turban) est composée de longues omma-
tidies, incomplétement isolées les unes des autres par un pigment peu aboundant;
leurs cornéules sont relativement grandes. Ce seraient des yeux fonetionnant

Fic. 9. — Cloéon fuscatum L.
Coupe transversale de la
téte passant par les . yeux
composés : fur, yeux « en §
turban », ou frontaux; laf,
yeux latéraux (d’aprés
ZimMMER).

par superposition. Ils assureraient la vision des objets éloignés et la vision en
lumiére atténuée, pendant I'activité crépusculaire ou nocturne. La partie infé-
rieure (yeux latéraux) comprend des ommatidies plus courtes, séparées par
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un pigment plus abondant et 4 cornéules plus petites. Ces yeux fonctionneraient
par apposition, assurant la vision des objets proches et par bonne lumiére,

. pendant 'activité diurne. Le grand développement des yeux frontaux de cer-
tains mdles serait lié au comportement sexuel, facilitant la recherchie des
femelles au cours des danses nuptiales exécutées, le plus souvent, au crépus-
cule (1).

L’organe de Palmén serait un appareil stato-récepteur, jouant un role
dans 1’équilibration (2). Bien qu’existant déji chez la larve, il ne parait pas
avoir chez elle, de role certain. Il fonctionnerait seulement chez ’adulte, en
enregistrant ses changements de position dans l’espace au cours des montées
et des descentes alternées du vol nuptial. '

Dans Vappareil reproducteur, le tractus génital demeure a4 un état
remarquablement primitif dont il existe peu d’autres- exemples chez les
Insectes. ‘

Les gonoductes primaires (mésodermiques) restent séparés sur tout leur
trajet; il n’y a donc pas de gonoducte secondaire commun (ectodermique) et
il existe 2 gonopores distincts : il n'y a pas de glandes annexes, mais il exis-
terait un receptaculum seminis sur le trajet des oviductes des Campsurus.

Les ovaires, du type panoistique, comprennent un grand nombre d’ova-
rioles disposés cn grappe dorsale; ils sont sacciformes et prolongés par les
oviductes pairs; ils apparaissent si complétement bourrés d’ceufs mdrs chez
I’adulte qu’ils remplissent presque totalement la cavité du corps depuis I’arridre
de la téte jusqu’a I’extrémité de I’abdomen. Les gonopores pairs s’ouvrent en
arriére du 7¢ sternite.

SYSTEMATIQUE

La systématique moderne des Ephéméroptéres repose sur la Monographie de Eaton
(1883-1888); elle est basée principalement sur la morphologie des adultes. Les classiflcations
subséquentes en dérivent ; Bengtsson (1909), Klapalek (1909), Petersen (1910), Ulmer (1920),
Handlirsch (1929). Elles n’en difiérent guére que par la valeur systématique accordée
aux coupures primitives de Eaton qui avait reconnu 13 « types » structuraux, répartis en
3 « groupes ».

Ainsi Ulmer attribue la valeur de Familles aux « types » de Eatonetil conserveleur dispo-
sition en trois groupes qu’il considére comme autant de sous-ordres.

A Yopposé, Handlirsch ne reconnait aucun sous-ordre et n’admet qu’une seule famille,

(1) Cette interprétation du réle des diverses régions oculaires est classique. Elle a été -
discutée : Mlle Verrier (1940-1941) admet que les deux portions oculaires fonctionnent
toutes deux par apposition. I n’y aurait donc pas, pour chacune d’elles, adaptation & un
mode différent d’activité. Par ailleurs, la portion des yeux, morphologiquement hypertro-
phiée chez les males, serait en réalité fonctionnellement réduite et « 4 possibilité physiolo-
gique trés limitée »,

(2) Une certaine analogie structurale entre cet organe, avec son nodute chitineux, et
des otolithes ou statolithes, 4 concrétions calcaires, suggére cette interprétation. Mais elle
demeure encore hypothétique.
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mais il 1a subdivise en sous-familles et en tribus qui, au nombre total de 14, correspondent
dans leur ensemble aux 14 familles de Ulmer.

La considération des formes larvaires peut mener & des groupements différents. Car,
parfois, certaines espéces qui se ressemblent étroitement 4 I'état adulte ont des larves trés
dissemblables.

L’évolution de la forme adulte et de la forme larvaire parait s’&tre faite indépendamment
et la différenciation est souvent plus avancée chez les larves, Cependant, mais plus rarement,
de larves cn apparence identiques dérivent des adultes différents. Quoi qu’il en soit, les
cas de pcecilogonie sont fréquents et compliquent grandement la tiche du systématicien.

Ainsi, Needham (1905), tout en suivant les grandes lignes de la classification de Eaton,
fait-il passer certains de ses types d’un groupe dans l’autre. Lestage (1916) s’inspire de
Needham, 1nais répartit les familles en deux groupes trés inégaux : Cryptobranches et Nudi-
branches, suivant la disposition des branchies larvaires. Lameere (1917) cherche 4 combiner
les caractéres larvaires et adultes; il aboutit & une division en deux familles superposables
4 la division de Lestage : Prosopistomidae (= Cryptobranches) et Ephemeridae (= Nudi-
branches). Ces derniers se distribuent en 5 sous-familles avec 8 tribus. Cé systé¢me, I'un des
plus originaux, s’inspire de considérations phylogénétiques ingénieuses.

Cependant, Schoenemund (1930), plus pragmatique, reprend la disposition classique
en 13 familles, se refusant mé&me 4 envisager leur distribution en groupes ou séries distinctes.

Nous admettons une division en 14 familles réparties en 6 séries.

Série I, — SIPHLONURIDIENNE.

A Vaile antéricure, la 17¢ cubitale et la 17¢ anale sont paraliéles ou peu diver-
gentes 4 la bhase. Les larves sont du type nageur A corps subcylindrique (1)
(fig. 14).

FaMmiLLE SIPHLONURIDAE Ulmer 1920. — A D’aile antérieure (fig. 3), la
sous-costale est bien distincte; le 1¢* espace anal étroit a4 la base, élargi
vers I’apex, traversé par des intercalaires en S allant de la 17° anale 4 la marge,
certaines bifurquées, parfois séparées par de courtes intercalaires libres. Seconde
anale beaucoup plus courte que la 17, paralléle A la 3e. Aile inférieure ovalaire.
Tarses postérieurs 4 5 articles mobiles. Cercoide réduit, vestigiaire ou nul.
Yeux du maéle simples ou faiblement ascalaphoides, subcontigus.

Genres : Ameletus Eat., Parameletus Bengts., Dipteromimus Eat., Siphlo-
nurus Eat., Oniscigaster Eat., Isonychia Eat., elc. _

FamiLLE BAETIDAE Klapalek 1909. — Ailes transparentes (fig 10, A). A I'aile
antérieure, la sous-costate est bien distincte; la médiane n’est pas ramifiée; en
arriére d’elle, 2 intercalaires, dont une correspond A la seconde médiane, mais
reste sans relation avec la 1re, Le nombre des nervures transverses est réduit.
Aile postérieure trés réduite ou absente. Tarses postérieurs de 4 articles (si un
5e article existe, il est ankylosé au tibia). Cercoide nul. Yeux du méle « en
turban », . .

Genres : Baétis Leach, Cloéon Leach, Callibaetis Eat., Neobaetis Nav.,
Centroptilum Eat., etc.

FAMILLE OLIGONEURIDAE Ulmer 1920, — Ailes troubles, 4 nervation
réduite (fig. 10, B) : 4 l’aile antéricure, la sous-costale est indistincte, confon-
due avec le radius sauf i la base; 4 ou 5 nervures longitudinales seulement

(1) Les caractéres larvaires seront précisés et complétés plus loin,
Zoologie. — IX. 19




200 SUPER-ORDRE DES EPHEMEROPTERES

et un trés petit nombre de nervures transversales. Tarses postérieurs de 4 artj-
cles. Cercoide tantdt présent (parfois réduit) ou nul. Yeux du mailes simples,
plus ou moins écartés.

_—
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Fic, 10. — Ailes. A, de Baétis pumilus Burm. — B, d'Oligoneuriella rhenana Imb. C, d’Ecdyonurus
venosus Fabr, {d'aprés Sca@NEMUND). Mémes lettres que dans la figure 3.

Les larves présentent un aplatissement ventral sensible qui relie ces formes

aux suivantes.
Genres : Oligoneuria Pict., Elassoncuria Eat., Lachlania Eat., Noya Nav.

Série 11. — ECDYONURIDIENNE.

Ailes transparentes. A l'aile antérieure, la sous-costale est distincte : 17¢
anale et 1re cubitale paralléles ou peu divergentes. Tarses postérieurs de 5
articles mobiles. Yeux des mdles simples ou subascalaphoides, contigus. Larves
rampantes, aplaties. :
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FAMILLE EcpvONURIDAE Ulmer. 1920, — A Yaile antérieure (fig. 10, C),
1er espace anal étroil A la base, élargi A I’apex, avec de longues intercalaires,
non courbées en S, groupées en deux paires, la pluslongue des deux rapprochée
de la seconde anale, celle-ci beaucoup plus courte et plus courbe que la 1re,
Aile postérieure ovalaire. Cercoide nul.

Genres : Ecdyonurus Eat., Rhithrogena Eat., Heptagenia Walsh, Iron Eat.,
Epeorus Eat., Arthroplea Bengts., Afronurus Lest., ete.

FAMILLE AMETROPIDAE Ulmer 1920. — Mémes caractéres que les Ecdyo-
nuridae, mais 1¢r espace anal ne contenant qu’une paire de longues interca-
laires et des vestiges d’une seconde paire, trés courte, rapprochée de la 1re
anale. Cercoide bien développé ou rudimentaire.

Genres : Ametropus Alb., Metretopus Eat.

' Série II1. — LEPTOPHLEBIDIENNE.

Ailes transparehtes. A DYaile antérieure, la sous-costale est distincte; 1re
cubitale et 17¢ anale paralltles A la base ou peu divergentes. Tarses postérieurs
de 4 articles (ou avec un 5¢ ankylosé au tibia). Yeux des mdles fortement
ascalaphoides, trés rapprochés. Larves rampantes, peu déprimées.

FaMmiLLE LEpToPHLEBUIDAE Ulmer 1920. — A I’aile antérieure, nombreuses
nervures transverses; médiane bifurquée; 1r¢ et seconde anales séparées 2
leur base, seconde anale rapprochée de la 3¢; pas d’intercalaires libres entre
la 1r¢ gnale et la seconde cubitale, Aile postérieure presque toujours présente.
Cercoide présent, rarement court.

Genres : Leplophlebia Westw., Atalophlebia Eat., Adenophlebia Eat.,
Thraulus Eat., Thraulodes Ulm., Habrophlebia Eat., Habroleploides Schoen.,
Choroterpes Eat., Fulleta Nav., etc.

Série IV. — EpHEMERIDIENNE,

A Taile antérieure, la 1re cubitale et la 17¢ anale divergent fortement dés
la base. Tarses postérieurs de 4 articles mobiles (parfois moins). Lorsque ’on
compte 5 articles, le basilaire est ankylosé au tibia. Larves du type fouisseur
(sauf chez les Pofamanthidae ou elles sont du type rampant).

Famiiie PotamManTHIDAE Klapalek 1909. — Ailes transparentes et bl:il-
lantes. A P'aile antérieure, sous-costale entiérement visible; 3¢ anale bifurquée,
non reliée A la marge postérieure par des nervures transverses; des interca-
laires libres a4 la marge postérieure, surtout nombreuses i 1’aile postérieure.
Cercoide présent ou nul. Yeux des males simples ou faiblement ascalaphoides,
rapprochés.

Genres : Pofamanthus Pict., Potamanthellus Lest., Potamanthodes Ulm.

FamiLLe EpHEMERIDAE Klapalek 1909. — Ailes transparentes et brillantes
(fig. 11, A). A l’aile antérieure, sous-costale enti¢rement visible; 3¢ anale non
bifurquée, reliée A la marge postérieure par de nombreuses nervures trans-
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verses ; nombreuses intercalaires libres, 4 la marge postérieure, surtout 4 I'aile
inférieure. Pattes toutes fonctionnelles. Cercoide présent ou nul. Yeux des
mdles simples (au moins extérieurement), plus ou nioins écartés.

Genres : Ephemera L., Neoephemera Mec. D., Hexagenia Walsh. Ealonica
Nav., etc.

FAaMILLE PoLYMITARCIDAE Klapalek 1909. — Ailes translucides, faiblement
brillantes chez les méles, ternes chez les femeclles, 4 nombreuses nervures. A
Vaile antérieure, sous-costale enti¢rement visible; pas d’intercalaires libres

QS
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Fi6. 11. — Ailes. A, d'Ephemera vulgata. L. — B, de Caenis macrura Steph. (d'aprés Scuenemun).
Mémes lettres que dans la figure 3.

A Tl'aile postérieure. Pattes souvent courtes et faibles. Cercoide souvent nul
chez les miles, le plus souvent présent chez les femelles. Yeux des males simples,
écartés. ‘

* Genres : Polymitarcis Eat., Campsurus Eat., Asthenopus Eat., Astheno-
podes Ulm., Torlopus Needh. et Murphy, Euthyplocia Eat., etc.

. FaAMiLLE PALINGENIIDAE Klapalek 1909, — Ailes troubles, riches en nervures.
A Tl'aile antérieure, sous-costale indistincte vers l’apex. Pattes courtes et
faibles chez les femelles. Cercoide nul dans les deux sexes. Yeux des maéles
simples, écartés,

Genres : Palingenia Eat,, Anagenesia Eat., Mortogenesia Lest., Pletho-
genesia Ulm., etc.
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Série V. — EPHEMERELLIDIENNE.

A Yaile antérieure, sous-costale entiérement visible; 1re cubitale et 1re
anale paralléles a la base, puis divergentes. Tarses postérieurs de 4 articles
(ou de 5, avec I’article basilaire anKylosé au tibia). Cercoide presque toujours
présent. Larves rampantes. .

FamiLe EPHEMERELLIDAE Klapalek 1909. — Ailes transparentes, 4 ner-
vures transverses nombreuses. A V’aile antérieure, mmédiane bifurquée; 1re et
2¢ anales trés rapprochées A la base, éloignées de la 3¢; au moins 2 interca-
laires libres entre la 1re cubitale et la 1¥¢ anale. Ailes postérieures presque
toujours présentes. Yeux des males ascalaphoides, contigus.

Genres : Ephemerella Walsh, Ephemerellina Lest., Torleya Lest., Chitono-
phora Bengts., Teloganodes Eat., etc.

FaMiLLE CAENIDAE Klapalek 1909. — Ailes troubles, laiteuses, ciliées a la
marge, nervures transverses rares (fig. 11, B). A I’aile antérieure, médiane bifur-
quée; 17¢ et 2¢ anales distantes i la base, la 2¢ rapprochée de la 3¢; pas d’in-
tercalaires libres. Ailes postérieures trés réduites, fréquemment absentes.
Yeux des males simples, trés écartés.

Genres : Caenis Steph., Eury yeaenis Bengts., Caenodes Ulm., Tricorythus
Eat., etc. ’ ' :

Série VI, — PROSOPISTOMATIDIENNE

Courte séric composée seulement de deux genres, trés séparée de toutes
les séries précédentes par ses larves rampantes, A branchies cachées par une
expansion thoracique (larves cryptobranches de Lestage).

FAMILLE PROSOPISTOMATIDAE Ulmer 1920. — Subimaéo seule connue.
Nervation simplifiée, sans nervures transverses. Ailes postérieures oblongues,
présentant un angle inférieur aigu. Cercoide présent. Yeux écartés. Affinités
probables avec les Caenidae. Un seul genre : Prosopistoma Latr.

FamiLLe BAETisciDAE Ulmer 1920 — Nervation abondante, & nombreuses
nervures transverses. A l’aile antérieure, la 17 cubitale et la 1r¢ anale sont
paralléles, les 1re, 2¢ et 3¢ anales subparalléles et subégales; 1T espace anal
étroit, non élargi A I’apex. Aile postérieure subcirculaire, a intercalaires
nombreuses, Cercoide atrophié. Yeux des méles simples, écartés.

Genre : Baétisca Walsh.

ETHOLOGIE

Epoque d’apparition. — En dépit de I’appellation vulgaire de Mouches de
Mai, les Ephéméroptéres adultes se rencontrent surtout en été. Dans I’hémi-
sphére nord, ce sont les mois de juin a4 septembre qui voient apparaitre la
plupart des espéces. Quelques-unes cependant sont printaniéres, telle Rhithro-
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gena haarupi Esb. Peters. (le véritable March Brown des pécheurs anglais)
qui, en Angleterre et dans les Pyrénées, se montre dés le début de mars, par-
fois avant méme que la neige ait disparu sur le sol. L’apparition de certaines
petites formes : Baélis rhodani Pict., Leptophlebia marginata L. s’échelonne
de mai a octobre.

Subimago. — Sitét dégagée de ’exuvie nymphale, la subimago va,
d’un vol lourd, s’abriter au milieu des herbes, des broussailles ou sur les arbres
du bord de Veau. Elle y demeure immobile jusqu’a la derniére mue. Elle se
débarrasse de la trés mince pellicule qui la recouvrait tout entiére. Cependant
les méiles d’Oligoneuriella ne se dépouillent point de leur pellicule; et chez
Palingenia et Campsurus, les femelles ne subissent pas de mue subimaginale.
La durée du stade subimaginal varie, selon les espéces entre quelques minutes
et quelques heures (rarement plus de 40). Plus longue est la durée de ce stade,
plus longue aussi sera la vie de 'imago.

Reproduction. — Pour I'imago, son éthologie tout entiére est dominée
par la fonction reproductrice; toutes les autres fonctions lui apparaissent
subordonnées et ne persistent que dans la mesure ou elles concourent &
I’assurer. ,

L’accouplement a lieu au cours d’évolutions aériennes : vol nuptial ou dan-
ses nuptiales., Elles s’exécutent, le plus souvent, au cours de la matinée, au
crépuscule et aux premiéres heures de la nuit (1). Les individus sont généra-
lement moins actifs et s’abritent aux heures les plus chaudes et les plus enso-
leillées, comme aussi. pendant les jours pluvieux et froids. Cependant quel-
ques especes exécutent leurs danses en plein soleil, Lepfophiebia praepedita Eat.,
par exemple.

Pendant ces danses, les miles, réunis par groupes, s’élé¢vent rapidement
en quelques coups d’ailes suivant une ligne presque verticale, puis se laissent
retomber lentement. Leur corps allégé par le tube digestif rempli d’air est
soutenu par des ailes étalées et par les soies caudales allongées, Arrivés prés
du sol, ils remontent vivement ensuite, exécutant ainsi une série de montées
et de descentes alternée.

Lorsque des femelles surviennent, les males, en vol ascendant, les saisissent
par en dessous, se servant, pour les maintenir des pattes antérieures aux tarses
allongés, agrippés au thorax, et des gonopodes entourant I'extrémité abdo-
minale (fig. 12).

Le couple alourdi, descend lentement vers le sol et se sépare, le plus souvent
en y arrivant, accouplement, trés bref, étant alors terminé.

Dans certaines familles (Palingeniidae, Polymitarcidae, Ephemeridae,
Oligoneuriidae, Caenidae), 1a rencontre des sexes est facilitée par ’apparition
en masse des adultes. Des individus innombrables se réunissent en immenses
essaims, depuis longtemps rendus célébhres par les descriptions classiques
de Swammerdam (1675) et de Réaumur (1742). Chez les Palingenia, I'accou-
plement peut aveir lieu au vol, mais parfois aussi, les males salslssent les
femelles par en dessus alors qu’elles reposent sur ’eau.

(1) Beaucoup de ces espdces crépusculaires sont attirées par les lumidres et viennent
tourbillonner autour des lampes allumées.
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Trés tot apreés I'accouplement, les femelles gagnent I’eau pour y pondre.
La ponte s’exécute suivant trois modes : tantot les ceufs sont émis en deux
grosses masses que la femelle porte appendues 4 son abdomen et qu’elle dépose

Fic. 12. — Rhithrogena (= Cinygmula) mimus. Ear. A,
L'accouplement {d’aprés NeEpmAM). — B. détail des
extrémités abdominales des deux sexes in copula, ¢,
cerques; p, pénis; s, styles (= gonopodes) (d’aprés
P. E. SnopGRass)..

en bloc sur I'eau; les ceufs s’éparpillent en coulant au fond (Polymitarcis
Ephemerella ignita Poda); tant6t les ceufs sont pondus successivement, en
nombreux petits paquets, pendant que la femelle voléte au-dessus de 1’eau ol

Fic. 13. — Eufs. A, d’Ephemerella. — B, de Campylocia ampla Need
et Murph. — C,-de Caenis incus Bengts. (d’aprés Rousseav, Nee-
pHAM et Murpuy).

elle plonge, par instants, le bout de son abdomen (Ephemera, certaines Rhi-
throgena); tant6t enfin la femelle pénéire sous 'eau et va déposer ses ceufs
sur des supports immergés (Baétis) (1).

GEufs et Ponte. — Les ceufs ont diverses formes (fig. 13), les uns sont
simplement sphéroidaux ou ellipsoidaux, & chorion peu ornementé, avec par-

: (1) Cependant la femelle de Baélis bioculalus L. demeurerait 4 la surface de l'eau et y
émettrait ses ceufs qui couleraient au fond et se colleraient aux supports.
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fois un pole tronqué (Ephemera) ou muni d’une sorte de coiffe (Ephemerella);
d’autres portent des filaments partant des pdles (Caenis, Campylocia) ou de
divers points du chorion (Potamanthus luteus L.). Ces prolongements, déroulés
dans ’eau, s’enchevétrent aux objets immergés et maintiennent les ceufs en
place.

Le nombre des ceufs est élevé : 800 a 1 000 pour une femelle de Paralep-
{ophlebia submarginala Steph., 1500 a 2 000 chez Leptophlebia vespertina 1..,
environ 6 000 pour Polymitarcis virgo Ol et plus de 8 000 pour Hezxageniq
" bilineata Say.

Viviparité, — L’oviparité est la régle, la viviparité I’exception; elle existe
cependant chez Cloéon dipterum L. Cette espéce est ovipare dans le nord de
IEurope, vivipare dans le sud (1).

Les femelles vivipares, aussitét aprés l’'accouplement ne gagnent point
I’eau pour y pondre. Elles cherchent un lieu abrité et y demeurent au repos
pendant deux ou trois semaines. Durant cette vie, exceptionnellement longue,
I'embryon se développe dans 1’ceuf; les femelles pondent alors; ponte et éclo-
sions sont simultanées, les larvules se dégagent des enveloppes ovulaires dés
que les ceufs arrivent au contact de I'eau.

Des ceufs contenant des embryons avancés ont été observés dans les ovi-
ductes de Callibaétis viviparus Needh. et Murphy.

Ameletus ludens Needh. est parthénogénétique.

La durée du ;développement embryonnaire, chez les ovipares, varie
considérablement suivant les circonstances. Elle est de quatre & six semaines
entre 20° et 250 C. chez Palingenia longicauda Ol, D’une durée normale d’une
dizaine de jours chez Ephemera danica Milll., elle peut se prolonger jusqu’a
plus de trois mois; une durée de six i sept mois a été observée chez Polunu-
larcis virgo Ol

Prédateurs et Parasites. — Au cours de leur bréve existence, les adulles
sont la proie de divers prédateurs : les Hirondelles, pendant le jour, les Chauves-
Souris, aux heures crépusculaires, les pourchassent durant leurs évolutions
aériennes. Les Poissons moucheronnant en surface gobent les subimagos a
I'instant de leur apparition et les femelles au moment de la ponte. Les pécheurs
désignent sous le nom de « manne » cette provende que constitue pour les
Poissons les grands essaims d’Ephémeéres. Enfin les Odonates dévorent les
petites espéces, et un Hyménoptére : Crabro walkeri Shuk. approvisionne son
nid de Cloéon dipterum L. ’

(1) C’est I'un des cas de peecilogonie géographique retenu par Giard.
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LARVES

MORPHOLOGIE EXTERNE

Les larves (1), aquatiques, sont d’un type plus primitif encore que les
imagos. Bien des traits archaiques larvaires disparaissent chez l’adulte sous
des modifications coeenogénétiques régressives (atrophie des piéces buccales,
réduction des antennes) ou progressives (développement des yeux).

Cependant 1la morphologie des larves est loin d’étre uniforme. I.’étude d’un
type peu spécialisé permettra de prendre une idéc de I'organisation larvaire.
11 sera ensuite aisé d’apprécier, par comparaison, les variations considérables
que I’on rencontre chez les larves, selon leurs différents modes de vie.

C’est 1a série siphlonuridienne qui contient les larves les moins spécialisées
et, vraisemblablement, les plus primitives (Siphlonurus, Cloéon, Baélis, elc.) (2).

. Chez elles, la forme générale, les proportions relatives des trois grandes
régions du corps et leur constitution segmentaire sont peu différentes de celles.
des adultes, Le corps est peu déprimé, I’abdomen subcylindrique est long,
terminé par 3 soies caudales ciliées qui constituent une rame caudale efficace
(fig. 14). '

Ces larves différent cependant des adultes par 1’état fonctionnel de 1’ap-
pareil masticateur, par les antennes plus longues que la téte, par 1’absence
d’ailes et par la possession de trachéo-branchies abdominales.

L’appareil buccal est du type broyeur. Le labre est transverse. Les mandi-
bules, puissantes, rappellent celles de certains Crustacés; elles présentent une
gnathobase broyeuse (procés molaire), de fortes dents terminales (canines),
généralement au nombre de 2, flanquées d’un appendice articulé ou non (laci-
nia mobilis ou prostheca) qui disparait parfois (fig. 15).

Les mAichoires n’ont qu’un seul lobe terminal, il représente vraisembla-
blement, les lobes interne et externe fusionnés. I.e labium est normalement
constitué; les palpes maxillaires et labiaux sont triarticulés. L’hypopharynx
est grand et flanqué de 2 lobes (superlinguae) remarquablement développés.

Le thorax des larves Adgées porte des fourreaux alaires qui contiennent les
ébauches plissées des ailes de I’adulte. Les pattes, subégales sont gréles, a
segments cylindriques, les tarses, uniarticulés, sont terminés par un ongle
unique.

(1) Chez ces Insectes hémimétaboles, le sens des mots larve et nymphe varie avec les
auteurs. Pour beaucoup d’auteurs anglo-saxons, le terme nymphe signifie tous les stades
que nous désignons ici du nom de larve. Pour nous, la nymphe est le dernier stade aquatique,
celui qui précéde immédiatement la subimago. Pour éviter toute amphibologie, le terme
de natade a été proposé par Comstock, mais il n’est guére employé hors d’Amérique.

(2) Elles ressemblent, en effet, 4 des formes larvaires fort anciennes telles que Phlartus
rossicus Handl., fossile du Permien de Russie.
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¥ L’abdomen compte 10 segments distincts; chacun des 7 premiers pofte
une paire de trachéo-branchies lamelleuses. Leur homologie a été controversée,
Leur aspect foliacé, leur position parfois apparemment dorsale, et leur résean
trachéen ont suggéré un rapprochement avec dcs formations alaires (Durken,
1907) et une dérivation & partir des lobes latéro-dorsaux segmentaires des
Paléodictyoptéres. Mais, en réalité, leur insertion
est primitivement latéro-ventrale; elles provien-
nent de mamelons abdominaux embryonnaires,
Bien qu’elles réalisent des organes larvaires « pro-

3"

= Fie. 15.

¥i6. 14. — Cloéon dipterum.L. Larve de type nageux;
(d’aprés M.-L. VERRIER).

Fic. 15. — Siphlonurus aestivalis Eat. Piéces buccales : H,
hypopharynx; L, labre; La, labium; Mac, machoire gau-
che; Man, mandibule droite; ¢, canines; g, gnathobase;
lacinia mobilis (d’aprés ScueneMynDd).

Fic. 14.

visoires » (1), les trachéo-branchies, loin d’étre des néo-formations, seraient des
formations fort anciennes, dérivées de véritables appendices abdominaux ayant
assumé des fonctions respiratoires, comme cela a souvent eu lieu chez les
Crustacés.

- . ANATOMIE INTERNE

Dans son organisation interne, 1a larve difiére de I’adulte, surtout par I’état
fonctionnel de ’appareil digestif, contrastant avec le développement incomplet
des organes reproducteurs.

(1) Tout « provisoires » que soient ces organes respiratoires larvaires, on connatit quelques
exemples de leur persistance, A I'état de vestiges chez les adultes; c’est le cas de certains
Campsurus et de Chirofoneles albimanicatus Needh. Mais ces cas sont bien moins fréquents
que chez les Plécoptéres.
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Le tube digestif est rectiligne. L’intestin antérieur est court; ’cesophage
s’élargit cn arriére en un jabot indistinct. L’intestin moyen est la partie la
plus longue; elle s’étend du prothorax au 7¢ segment abdominal; sa paroi,
A I'encontre de ce qui existe chez I’adulte, est épaisse, revétue d’un feuillet
péritonéal externe, elle est formée d’une assise conjonctivo-musculaire a fibres
longitudinales, d’une assise musculaire 2 fibres circulsires et d’un épithélium
interne A hautes cellules. Sa lumiére est comparativement étroite. La portion
antérieure de 'intestin moyen est riche en cellules glandulaires, sa portion pos-
_ térieure est plus musculeuse. L’intestin postérieur est court, I'intestin gréle et
le rectum sont, extérieurement, mal séparés. Les tubes de Malplghl sont nom-
breux, comme il a été dit pour I’adulte.

Le rectum parait jouer un réle respiratoire, au moins au début de la vie
larvaire, lorsque les larvules sont encore abranches. Les larves sont apneus-
tiques et le systéme trachéen contient un liquide avec du gaz carbonique
dissous.

L’organe de Palmén, dépendant du systéme trachéen, existe déja chez
la larve; mais son réle parait nul pendant la vie larvaire.

L’appareil circulatoire est presque semblable 4 celui des adultes; cependant,
la circulation dans les soies caudales parait plus importante chez les larves;
peut-étre ces appendices jouent-ils un réle respiratoiré, au moins accessoire,
pendant la vie aquatique. '

Le systéme nerveux central est généralement peu condensé. Qutre le cer-
veau céphalique, on compte 3 ganglions thoraciques et 8 abdominaux, mais
le 1er ganglion abdominal, déplacé vers ’avant s’accole au ganglion méta-
thoracique. Il parait ainsi n’y avoir que 7 ganglions abdominaux. Une tendance
a la condensation se dessine dans quelques genres (Cloéon et Oniscigaster) ol
I'on ne distingue plus que 6 ganglions abdominaux; elle atteint son apogée
chez Prosopistoma, genre si aberrant par tant de c6tés. L4, la chaine nerveuse
ventrale se condense en une masse thoraco-abdominale unique qui n’est pas
sans analogie avec le gros ganglion thoracique étoilé des Crustacés brachyures.

VARIATIONS MORPHOLOGIQUES

Les variations morphologiques que peuvent présenter les larves ont été
systématisées par Pictet (1843) qui en a distingué plusieurs types : types
nageur, rampant, fouisseur, aplati, correspondant & des types éthologiques
divers. Malgré une part de schématisation qui justifie des critiques de détail,
ces types ont une réelle valeur.

Le type nageur est celui de la série Siphlonuridienne; de ce type fonda-
nmental dérivent toutes les autres formes. Déja dans cette premiére série, les
larves d’Oligoneuriella, tout en conservant les franges natatoires des soies
caudales, ont un corps plan convexe, aplati ventralement, elles réalisent le
passage au type suivant.
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Le type plat est celui de la série Ecdyonuridienne (fig. 16, A) : le corps est
remarquablement déprimé ainsi que la téte qui est trés large, 4 clypeus arrondi
et 4 yeux dorsaux. Les fémurs eux-mémes sont aplatis. Les soies caudales
dépourvues de franges natatoires sont nues ou bri¢vement ciliolées. Les bran-
chies abdominales, généralement au nombre de 7 paires, sont insérées latéra-

: A B c
Fic. 16. — Larves. A, d’Ecdyonurus forcipula Koll., type plat. — B, d'Ephemerella ignita Poda. — G, de
Caenis macrura Steph., 1ype rampant (d’aprés Scuaxemuxp).

lement et composées chacune d’un mince lobe foliacé recouvrant une touffe
de filaments branchiaux, insérés a sa base.

Le type rampant existe dans les séries Leptophlébidienne et Ephémérel-
lidienne. I1 se rattache aisément au type nageur dont il conserve la forme
générale allongée et peu déprimée et les yeux latéraux; mais les soles caudales
ont perdu les franges natatoires; les pattes n’offrent pas d’aplatissement fémo-
ral. Dans la série Leptophlébidienne, les branchies, au nombre de 7 paires,
sont latérales et formées de 2 lobes foliacés, souvent étroits ou laciniés. Dans
la série Ephémérellidienne, plus spécialisée, les branchies diminuent en nombre;
elles sont reportées dorsalement et souvent imbriquées. Chez les Ephemerel-
lidae (fig. 16, B), il n’y a que 5 paires de branchies, elles consistent chacune
en un lobe protecteur, élytroide, recouvrant un nombre variable de minces
lamelles respiratoires. Chez les Caenidae (fig. 16, C), les branchies sont au nom-
bre de 6 paires, mais la 17¢ esl vestigiaire; la 2¢, au contraire est trés
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élargie, en élytre, recouvrant et protégeant les 4 branchies suivantes.

Le type fouisseur (fig. 17, A), trés caractérisé, domine dans la série Ephé-
méridienne (exception faite des Potamanthidae qui conservent le type rampant
et relient ainsi cette série aux précédentes). Le corps est cylindroide; la téte
porte, en avant, une créte clypéale en relief; les yeux sont latéraux. Aux man-
dibules la dent externe, terminale, prend des dimensions énormes et forme
une sorte de défense faisant saillie en avant de la téte. Les pattes, surtout les
antérieures, sont puissantes,
pileuses ou denticulées et
servent A fouir. Les bran-
chies en laniéres bifides, plu-
ineuses, sont insérées latéra-
lement et portées rabattues
sur le dos. Les soies caudales
latérales sont frangées.

Les larves de la série
Prosopistomatidienne sont
cryptobranches. Les bran- .
chies, au nombre de 5 paires,
sont recouvertes et cachées
par un bouclier thoracique.
Chez Baétisca, le bouclier ne
se soude pas aux cOtés du
corps et la cavité branchiale
est béante en arriére; les
yeux sont latéraux. Chez
Prosopistomma (fig. 17, B), le
bouclier se fusionne avec les
cdtés du corps;la cavité bran-
chiale ainsi formée commu-
nique avec l'extérieur par 3
orifices exigus : 2 inférieurs,
latéraux, inhalants; et un A cryptobranch
orifice dorsal exhalant. Le i‘fﬁﬁfaﬁ'{d(k"";;ris"éifﬁi
corps est extrémement plat ' (A) et Vavsnsitre (B).
ventralement ; les pattes sont
gréles, les yeux sont dorsaux, Les soies caudales courtes, sont frangées et
rétractiles dans le dernier segment abdominal. Cette forme, 'une des plus
aberrantes de l’ordre, a été d’abord prise pour un Crustacé et décrite par
Geoffroy sous le nomn de « Binocle & queue en plumet » (1).

D’autres variations intéressent les pi¢ces buccales et les branchies.

Fic. 17. — Larves. A, d'E-
phemera varia Eat., type
fouisseur. — B, de Proso-
pistoma [oliaceum Fourc.,
type crypiobranche, la

(1) Une autre forme larvaire, trés aberrante, elle aussi, et peu connue, est celle du genre
Behningia, de Russie. Les branchies sont ventrales, les pattes antérieures filiformes, les
autres puissantes, toutes terminées par un tarse d’une seule pidce et sans griffe. Le corps,
trés velu, a un aspect étrange. Il est difficile de faire rentrer cette larve dans une des caté-
gories établies. Elle représente vraisemblablement une famille distincte que Lestage rappro-
che des Oligoneuriidae.
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- Les palpes maxillaires peuvent varier de taille : trés grands chez Arthroplea,
ils présentent, au contraire, chez les Ephemerellidae une tendance i la réduc-
tion pouvant aboutir (chez Ephemerella deficiens Morg.) A leur compléte dis-
parition. Le nombre de leurs articles peut se réduire & 2 seulement comme
chez plusieurs Ephemeridae et chez les Ecdyonuridae, Des variations analogues
s’observent sur les palpes labiaux; & Popposé, une larve chilienne ﬁgurée par
Eaton et restée innommeée, a un palpe labial exceptionnellement long, com-
posé de 2 articles basilaires normaux suivis d’une sorte de flagelle multiarti-
culé, antenniforme. '

A coté des variations de nombre et de posmon des branchles, déja indiquées,
on rencontre, dans quelques cas, des branchies ailleurs que sur ’abdomen :
filaments branchiaux en touffes & la base des michoires chez des Oligoneu-
riidae ou, parmi les Siphlonuridae, chez Isongchia qui posséde, en outre, de
-semblables touffes A la base des hanches antérieures.

ECOLOGIE ET ETHOLOGIE

Habitat et adaptations. — Les larves, presque toutes dulgaquicoles (1),
se distribuent en groupements différents suivant les biotopes. '

En eaux stagnantes ou peu courantes se rencontrent surtout des larves
de la série Siphlonuridienne, Cloéon, Siphlonurus, nageant bien, griace a de
vifs mouvements ondulatoires de ’abdomen muni de sa puissante rame nata-
toire formée par les soies caudales longuement frangées.

Dans les eaux 4 courant plus vif et dans les torrents, la nage dev1ent d1fﬂ~
cile. Quelques larves du type nageur y persistent cependant telles les Ame-
letus, Isonychia et quelques Baétis montagnards (du groupe B. alpinus) mais,
chez ces derniers, le cercoide est trés court et les franges natatoires sont ré-
duites. Ces mémes eaux hébergent un groupement caractéristique, pétricole,
formé de larves plates, appartenant a plusieurs séries, mais ot domine la série
- Ecdyonuridienne : Ecdyonurus, Rhilhrogend, Epeorus, Iron, etc. Leur forme
serait adaptative, elle leur permettrait de s’appliquer étroitement aux pierres
et, ainsi, de résister A ’entrainement du courant. Il est possible aussi que cet
aplatissement leur permette, non point tant de résister au courant, que de
se soustraire & son action; grace 2 lui, elles peuvent se placer sur ou sous les
plerres, ou entre elles, en des points ot le trottement des filets liquides ralentlt
leur vitesse et amortit le courant.

Certaines de ces rhéophiles montrent. des adaptations plus précises : les
branchies des Rhithrogena sont disposées en ventouse ventrale adhésive
(fig. 18, A); dans la série Ephémérellidienne, I'espéce américaine Ephemerella
doddsi Needh. poss¢de un organe adhésif analogue, mais constitué par les
sternites abdominaux, excavés en leur milieu, et aplatis 4 leur marge (fig. 18, B).
Enfin, dans la série Prosopistomatidienne, l’éti'ange larve de Prosopisioma

' (1) Une larve de Palingenia vivrait en eau saumétre & Ceylan.
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réalise la plus remarquable adaptation a 1a vie rhéophile et pétricole (fig. 17, B):
I’aplatissement de toute sa face sternale et la structure de ses membres lui
permettent d’adhérer si éiroitement au substrat qu’il faut employer une
pointe de canif pour I’en détacher aisément. Toutes ces larves pétricoles mani-
festent un rhéotropisme positif des plus constants et un phototropisme négatif
fréquent. - :

Elles nagent mal et & faible distance, se servant tantdt uniquement de
leurs pattes, comme les Epeorus, tantdt en s’aidant de mouvements de ’ab-
domen, comme les Ecdyonurus. .

Dans les divers biotopes vivent encore deux groupements, celui des larves
rampantes et celui des larves fouisseuses.

Les premiéres, Leptophlébidiennes ou Ephémérellidiennes, nagent mal et

Fic.. 18. — A, Rhithrogena semicolorata
Curt. branchies disposées en ventouse
abdominale; b;, premiere paire de bran-
chies trés grandes et se rejoignant sur
la face ventrale; b, derniére paire de
branchies abdominales (d’aprés Scre-
~eMuNp). — B, Ephemerella doddsi
Needh., face ventrale de 1'abdomen
excavée en appareil adhésif (d’aprés
Neepnam).

A courte distance, par des contorsions serpentines de I’abdomen; elles rampent
au milieu des pierrailles ou des détritus du fond. Certaines, parmi les Caenidae,
vivent sur des fonds vaseux, et leurs branchies élytroides seraient une adap-
tation défensive contre la vase; mais bien des Caenis vivent dans des eaux
pures et sans vase. ' .

Les secondes appartiennent toutes & la série Ephéméridienne; lorsque la
nature du fond ou des berges le permet, elles y creusent des terriers ol elles
s’abritent. Le terrier est généralement horizontal, en forme de U couché, muni
de deux ouvertures. Pour fouir, la téte avec la créte clypéale et les défenses
mandibulaires sert de soc, tandis que les pattes écartent les déblais; des mou-
vements de abdomen assurent la progression dans le tunnel, ainsi que le
renouvellement de I'ean autour des branchies. Le fouissement serait une des
manifestations du stéréotropisme propre & ces espéces, ce ne serait pas la seule
possible : lorsque la nature du sol ne permet pas le fouissement, les larves
peuvent cependant vivre. sans’ fouir, elles se logent alors sous ou entre les
pierres et se comportent comme la plupart des larves rampantes. C’est d’aii-
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leurs 14 le mode de-vie normal des larves de la famiile des Pofamanthidae,
dans cette série Ephéméridienne. Les larves fouisseuses, délogées de leurs
terriers, nagent mal, par des contorsions du corps.

On rencontre des larves d’Ephéméroptéres 4 presque tous les niveaux.
En haute montagne se localisent les espéces les plus sténothermes; les Rhi-
throgena et les Baétis du groupe B. alpinus remontent entre 2 200 et 2 400 mé-
tres; Epeorus alticola Eat. et Ecdyonurus helveticus Eat. vivent entre 1 000 et
2000 metres. Des formes plus eurythermes descendent, en s’échelonnant,
jusque dans les plaines. Siphlonurus lacustris Eat. a été observé a 1 860 métres
dans les Pyrénées; Epheinera danica Miller est submontagnarde, dans le sud
de la France. Eplemera vulgala L., les Oligoneuriella et Potamanthus sont des
potamobies; les Palingenia et les Polymitarcys sont des formes de plaine;
Ephemera simulans Walk. pullule dans les berges des grands lacs américains,
et les Cloéon se rencontrent jusqu’au niveau de la mer.

La nourriture des larves est essentiellement végétale, formée de végé-
taux inférieurs ou de débris de végétaux supérieurs broyés par les gnatliobases

F16. 19. — Chirotonetes siccus Walsh. Larve a I'affiit dans un courant; les pattes antérieures, longuement
frangées de soies, tenducs en avant de la bouche, arrétant au passage les particules alimentaires,
entrainées par le courant suivant le sens de la fléche (d’aprés NEEpHANM).

mandibulaires. Les larves fouisseuses sont de véritables limivdres, absorbant, tout
en creusant leurs terriers, de 1a terre sableuse, chargée de particules organiques
olt dominent les algues unicellulaires, surtout Diatomées, et des Protozoaires.

Les larves pétricoles vivent aux dépens du revétement organique des
pierres sur lesquelles elles rampent. Elles le détachent grice a leurs mandibules
dentées aidées par le jeu des michoires et des palpes qui agissent comme des
riteaux ou des brosses; le labre et le labium retiennent ensuite les particules
détachées. Ces larves ingérent ainsi, avec de nombreuses algues, quelques
menus organismes animaux, ce qui leur a fait parfois attribuer un régime
carnivore; il semble bien cependant que les aliments animaux ne jouent qu'un
rdle secondaire dans leur alimentiation et cela, méme dans le cas de larves qui,
comme celles de Prosopistoma, ont des mandibules dépourvues de gnathobases
et gque I'on avait pour cette raison considérées comme plus particuliérement
carnivores.

Les larves rhéophiles d’Isonychia (= Chiroloneles), s’orientent face au
courant et se servent de leurs palpes et de leurs pattes antérieures, munis de
longues franges de poils comme d’une nasse qui arréte au passage les parti-
cules alimentaires entrafnées (fig. 19); leur régime est mixte et comprend,
avec une forte proportion de matiéres végétales, des aliments animaux divers.

Enfin Arthroplea congener Bengts. posséde des palpes maxillaires extra-
ordinairement longs, frangés de poils qui leur donnent un aspect plumeux.
Ces organes, par d’énergiques vibrations, créent un courant tourbillonnaire
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qui entraine vers la bouche les particules flottant au voisinage. Ce mode de
préhension, unique semble-t-il chez les Ephéméropteres, s’observe, comme ’on
sait, chez des larves aquatiques de Diptéres (Dixa, Melusina).

Durée de la vie larvaire. — La vie larvaire contraste par sa longueur
avec la bri¢veté de V'existence & I’état parfait. Elle dure en général environ
un an; elle est de deux ans chez nos Ephemera et atteint trois ans chez Palin-
genia longicauda Ol. Les petites formes, Baétis et Cloéon, se développent plus
rapidement et peuvent avoir deux générations annuelles,

A T’éclosion, les larves sont dépourvues de branchies, celles-ci apparais-
sent au cours des mues ultérieures. Les mues sont remarquablement nombreu-
ses : on en a observé plus de 20 chez Cloéon diplerum L. et 27 chez Baetis pos-
ticatus Say. Quelque temps avant la métamorphose, la larve passe au stade
nymphal, caractérisé par le grand développement et la- coloratlon foncée des
fourreaux alaires.

La métamorphose est immédiatement précédée par I'apparition de gaz
au-dessous de ’enveloppe nymphale, entre elle et la subimago qu’elle recouvre.
Dans un premier cas (Palingenia, Ephemera, Habrophlebia, Cloéon, etc.), les
nymphes, ainsi allégées, remontent, comme des ludions, et viecnnent flotter &
la surface. L’enveloppe nymphale s’ouvre alors suivant une fente longitudi-
nale céphalo-thoracique par laquelle I’Insecte ailé se dégage. Il demeure quel-
que temps 2 la surface, soutenu par I'exuvie comme un radeau, puis il ’aban-
donne et prend son vol (1).

Ces phénomenes se succédent avec une grande rapidité, I’individu ailé ne
met, au plus, que quelques minutes pour se dégager; chez Clodon dimidiatum
Curt., il ne s’écoule qu'une dizaine de secondes entre ’apparition de la fente
dorsale et le moment ol I’Insecte ailé prend son vol.

Dans un second cas, la métamorphose a lien hors de I’eau. La nymphe,
préte A se transformer, monte au-dessus de la surface en grimpant le long d'un
support, plante ou rocher, en partie émergé; elle s’y agrippe. L’individu ailé
se dégage ensuite, et, au bout de quelques instants, quitte la dépouille nymphale
qui se desséche sur place. Ce dernier mode de métamorphose est identique 3
celui des Plécopteres et des Odonates; on 1’observe chez Siphlonurus et dans
beaucoup d’autres genres, plus particuli¢rement chez les torrenticoles pour
qui la métamorphose en surface est rendue impossible par la violence du cou-
rant. Les dates auxquelles se place la métamorphose ont été indiquées plus
haut, & propos de I’apparition des adultes. Pour quelques espéces, la métamor-
phose a lieu indifféremment & toute heure du jour ou de la nuit, c’est le cas
pour Hexagenia variabilis Eat. Il en va de méme pour Siphlonurus lacuslris
Eat., mais avec une fréquence plus grande vers le soir; pour beaucoup d’espéces,
elle a lieu le soir ou la nuit.

Prédateurs et Parasites. — Durant leur vie aquatique, comme pendant
leur vie aérienne, les Ephéméroptéres sont victimes de prédateurs; ils héber-
gent en outre des commensaux et des parasites.

(1) D’aprés Needham, les exuvies flottantes d'Ephemera simulans Walk. poussées par
le vent sur les rives du lac Michigan, s’y accumulent en bancs de plusieurs acres de super-
ficie et d’une épaisseur de plusieurs pouces.

Zgologie, — IX. 20
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Larves et nymphes sont trés recherchées par les Poissons (1) : elles entrent
parfois, pour une grande part dans leur alimentation; elles constituent un
élément important de la productivité piscicole des eaux. Elles jouent, ainsi,
un rdle économique non négligeable. .

Une larve de Chironomide, Epoiocladius ephemerae Kieff. vit en commensale
épizoique sur les larves d’Ephemera vulgata L., abritées dans leurs terriers.
D’autres larves de Chironomides sont de véritables ectoparasites. L’une, Sym-
biocladius equitans Class., vit, en’ Amérique, sur les larves de Rhithrogena.
L’autre, S. rhithrogenae Zav. vit, en Europe, aux dépens de Rhithrogena
semicolorata Curt., d’Heptagenia lateralis Curt. et exceptionnellement d’Ecdyo-
nurus fluminum Pict. Fixé sous les fourreaux alaires de son hote, ce parasite
se nourrit de son sang. Il provoque, en outre, une réaction néoplasique, d’abord
locale, puis proliférante et généralisée, comparable aux leucosarcomatoses des
Vertébrés. Les nymphes attaquées par ce parasite « cancérigéne » se cachec-
tisent et ne parviennent pas a se transformer (voir Codreanu, 1939).

Il existe quelques ectoparasites végétaux : Eccrinides du genre Amoebdi-
dium, fixés aux cerques et aux branchies des larves de Cloéon. Les endopara-
sites sont divers : Nématodes dans des nymphes d’Hexagenia bilineata Say
et Protozoaires variés; la seule Ephemera vulgata L. en héberge plusieurs
espéces. Une Ophryoglena se développe chez les nymphes femelles de Baélis
et de Rhithrogena dont elle détruit les ovaires, mais sans empécher leur méta-
morphose; les femelles adultes, stériles, disséminent les Ophryoglena comme
elles feraient de leur ponte normale. Une florule d’entophytes, Harpellacées
du genre Genistella ou Eccrinides du genre Paramoebidium, occupe le rectum
de plusieurs espéces d’Ephéméres.

DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE

Les Ephéméropteéres se rencontrent sur tout le globe, a4 ’exception de quel-
ques districts insulaires. Ils manquent A Sainte-Héléne et aux fles Hawal
{comme aussi les Trichoptéres et les Plécopteres) Les Seychelles n’en comp-
tent que 2 espéces endémiques.

La trés grande ancienneté de ’ordre rend compte des articularités de sa
distribution géographique. Certains de ses éléments ont une aire de répar-
tition trés vaste; quelques genres sont vraiment cosmopolites; d’autres ont
une aire.disjointe; d’autres enfin paraissent étre des paléoendémlques survi-
vances localisées de formes archaiques.

Dans la série Siphlonuridieane, les Siphlonuridae sont surtout nombreux
dans I’hémisphére nord. Ils paralssent complétement absents de la région
éthiopienne. Les genres Siphlonurus, Isonychia, Ameletus sont holarctiques

(1) C’est ainsi que la Truite européenne, introduite dans les eaux de 1a Nouvelle-Zélande,
y dévore si avidement les larves d’Oniscigasler wakefieldi Mc. Lach, qu’elle menace de
faire disparaitre cette espéce si remarguablement archaique.
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avec une majorité d’espéces néarctiques. Mais des formes affines ont été écar-
tées du genre Amelefus pour constituer les Nesameletus et les Amelefopsis de
Nouvelle-Zélande. Le premier de ces deux genres se retrouve au Chili; le genre
chilien Chiloporter est voisin des Ameletopsis néo-zélandais. Ainsi se manifes-
tent, une fois encore dans cette famille, les relations bien connues entre les
régions chilienne et australo-néo-zélandaise. Enfin le genre néo-zélandais
Oniscigaster est un exemple devenu classique de paléoendémisme (1).

Les Baétidae contiennent des genres cosmopolites : Baétis et Cloéon (2)
ou largement répartis tel Cenfroptilum A la fois holarctique et éthiopien. Les
Callibaétis sont propres aux parties chaudes des deux Amériques.

Quant aux Oligoneuriidae, ils sont en majeure partie néo-tropicaux avec
un €lément éthiopien. Le genre Oligoneuria auct. a pénétré dans la région
holarctique.

La série Ecdyonuridienne occupe surtout ’hémispliére nord. Les Amelfro-
podidae paraissent étre une petite lignée laurentienne qui a gagné 1’Europe
4 la faveur de liaisons nord-atlantiques : Metrefopus norvegicus Eat. est 'une
. des rares espéces indiscutablement communes 2 I’Amérique du Nord et au
nord de I’Europe. Dans les Ecdyonuridae, les Iron et les Epeorus sont holarc-
tiques. Les Ecdyonurus et Heplagenia, eux aussi largement distribués dans
la région holarctique, la débordent cependant; le premier pénétre, avec quel-
ques espéces dans les régions orientales et éthiopiennes, le second a quelques
espéces néotropicales, Enfin les Afronurus sont éthiopiens, les Compsoneuria
et les Afopopus sont orientaux.

La série Ephémérellidienne, elle aussi, est dans son ensemble nordique.

Les Ephemerellidae sont, en majorité, néarctiques, avec quelques repré-
sentants en Europe appartenant aux genres Ephemerella, Torleya, Chitono-
phora. Chitonophora aurivillii est un second exemple d’espéce holarctique,
comme Melrelopus norvegicus, Le genre Melanemerella, d’ailleurs aberrant,
est néotropical et les Teloganodes sont orientaux. Les Caenidae sont cosmopo-
lites avec les Caenis, tandis que le genre Caenodes (du Soudan égyptien et des
Philippines) et le genre Tricorythus (d’Afrique et de Malaisie) sont d’intéres-
sants exemples de distribution disjointe.

" Les séries Leptophlébidienne et Ephéméridienne, a 1’encontre des séries
précédentes, sont le mieux représentées dans les régions tropicales et australes
du globe. Parmi les Lepfophlebiidae, le grand genre Alfalophlebia jalonne les
divers fragments du bloc gondwanien. C’est dans cette famille qu’apparais-
sent le plus clairement les affinités entre Chili, Australie et Nouvelle-Zélande
car, outre Alalophlebia, les genres Deleatidium et Alalophlebioides sont com-
muns aux deux régions. Les Adenophlebia, Esbenophlebia, Fulleta sont éthio-
piens; les Hagenulus, Hagenulopsis, Thraulodes néotropicaux, Le genre Thrau-
-lus, oriental, australien et néotropical se retrouve en Europe méridionale,
Car les Leplophlebiidae, fort anciens, ont débordé les limites de la Gondwanie.

(1) 1 a ét& décrit, il est vrai, un Oniscigaster de Russie (O.. palearcticus Tshern.), mais
on peut, avec Lestage, conserver quelques doutes sur le bien-fondé de V'attribution de
Pespéce russe au genre en question.

(2) L’aire énorme de répartition de ces deux genres rend d’autant plus remarquable
leur absence de la faune néo-zélandaise,
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Ils ont fourni quelques rameaux holarctiques : les Habrophlebia, Leptophlebia
et les Choroterpes; ces derniers atteignent méme la région néotropicale,

La série Ephéméridienne semble, elle aussi, d’origine gondwanienne. Parmi
les Potamanthidae, les Rhoenanthus, Potamanthindus, Potamanthellus ont peu-
plé les divers districts orientaux; certains ont atteint la Chine; le genre Pofa-
manthus gagne la région paléarctique par I’Inde et le Japon. Parmi les Palin-
geniidae, le genre Anagenesia est un exemple typique de lignée gondwanienne
orientale, se répartissant non seulement en Indo-Malaisie, au Tonkin et 2a
Ceylan, mais en Chine, en Mandchourie et 4 Madagascar. Le genre voisin Pletho-
genesia est de Nouvelle-Guinée. Un rameau péneétre vers 1’Occident avec Morto-
genesia, qui s’arréte en Mésopotamie, tandis que le genre Palingenia parvient
jusqu’en Europe. Les Polymitarcidae comprennent quelques genres orientaux :
Asthenopus (de Java) et Polyplocia (d’Indo-Chine) et d’autres, néotropicaux,
en particulier le vaste genre Campsurus. Les affinités systématiques du genre
- néotropical Euthyplocia et des genres africains Exeuthyplocia et Afroplocia
sont un indice de relations africano-brésiliennes. Quant aux Polymitareis, ils
ont une répartition trés vaste, passant de la région orientale 4 la région holarc-
tique, avec méme une pointe dans la région éthiopienne. Il en est de méme
chez les Ephemeridae ol le genre Ephemera a une répartition extensive trés
analogue A celle des Polymitarcys. Ils sont remplacés dans la région austra-
lienne par les Ichthybotus (de Nouvelle-Guinée). Le genre Hexagenia, 4 la fois
néarctique et néotropical, se retrouve en Sibérie orientale, dans I'Inde et &
Bornéo; mais il parait absent dans la région éthiopienne (1). Les Pentagenia
et les Neoephemera sont néarctiques.

Enfin la petite série Prosopistomatidienne forme un groupe trés séparé,
avec le genre Prosopisloma, i répartition remarquablement disjointe (Europe
et Madagascar) et le genre Baétisca, localisé dans la région néarctique.
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