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d’Oligoneuriella rhenana Imhoff (Ephemeroptera)

par J-M. PINET

I. POSITION SYSTEMATIQUE
ET REPARTITION DES OLIGONEURIDES

Oligoneuriella rhenana Imhoff est une Ephémére que 1’on rencontre géné-
ralement dans les grands fleuves et certaines riviéres de France, et d’Europe,
ol sa répartition est assez localisée.

Cette espéce a été décrite en 1852 par IMuOFF, sous le nom d’Oligoneuria
rhenana, d’aprés des échantillons récoltés dans le Rhin. Mais ULMER en 1924,
reconnait que ce type n’a rien de commun avec d’autres espéces d’Oligoneuria
d’Amérique tropicale, décrites antérieurement (Qligoneuria anomala PicTET,
1845), et il crée pour 1’espéce rhenana le genre Oligoneuriella.

La répartition en France d’0. rhenana est assez sporadique. Cette espéce
a été trouvée dans le Rhoéne (DescrancEs, 1959), la Garonne, 1’Allier (M.-L.
VERRIER, 1940; P. PEsson, 1944), 1a Loire (P. PEsson dixit), le Rhin (RoussEau,
1921) et diverses autres riviéres du Centre (en particulier en Auvergne et

Ardéche).

En Europe, 1’espéce a été signalée en Belgique (J.-A. Lestace, 1919), en
Allemagne (G. ULMER, 1924). en Pologne (M1xuLsk1, 1953), en Italie (M. GRANDI
1950; J. Ausert, 1953). Nous n’avons pas trouvé d’indications concernant
sa présence en Espagne et en Suisse. Elle est certainement absente des Iles
Britanniques et des Pays scandinaves. Nous manquons d’informations récentes
en ce qui concerne I’Europe centrale. Cependant un genre voisin Oligoneurisca
Lest., espéce borysthenica Chernova, a été découvert par cet auteur (1937)
sur le littoral de la mer Noire (Kiew).

La famille des Oligoneuridae est actuellement divisée en deux sous-familles :
Chromarcyinae et Oligoneuriinae (G. DEMOULIN, 1953), dont la répartition géo-
graphique est assez différente.

La sous-famille des Chromarcyinae est considérée comme la plus primitive.
Les ailes des imagos présentent de nombreuses nervures transverses et une
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nervation longitudinale compléte. Les larves ont 7 paires de branchies abdomi-
nales toutes dorsales. Cette sous-famille comprend deux genres, assez mal connus
d’ailleurs :

Chromarcys Navas, d’Extréme-Orient (tous les types et co-types ont dis-
paru).

Pseudoligoneuria ULMER, avec une seule espéce décrite: P. fuerboni ULMER,
du sud de Sumatra, et une autre, non identifiée provenant de la province de
Fokien, Chine.

Il est possible que des recherches dans ces régions aménent a reconnaitre
T'identité de ces deux genres.

La sous-famille des Oligoneuriinae est caractérisée par la réduction du
nombre des nervures transverses et longitudinales. La premiére paire de
branchies des larves est devenue ventrale, les 6 autres restant dorsales.

Elle comprendrait 8 genres dont l’aire de répartition couvre Madagascar,
I’Afrique, 'Europe et les deux Amériques.

Oligoneuriopsis Crass: une seule espéce O. lawrenci du Sud-Ouest du Natal.
(Une nymphe d’Amérique du sud décrite par DEMOULIN pourrait se rattacher a
ce genre).

Oligoneuriella ULMER comprend deux espéces: O. rhenana IMHOFF d’Eu-
rope et O. grandaeva Navas du Kenya.

Spaniophlebia EATON comporte deux espéces, décrites du Pérou et du Bré-
sil (Monts Tumuc Humac). Les larves sont inconnues.

Oligoneuria PicTeT. C’est sur ce type que la famille a été fondée en 1845,
par P1cTET avec O. anomala du Brésil, mais espéce n’a jamais été retrouvée.
Cependant une « nymphe » récoltée par Sp1ETH (1940) pourrait lui appartenir.
Ce dernier auteur a décrit une autre espéce, O. amnophila de I'Indiana.

Lachlania HAGEN, avec trois espéces strictement néotropicales : Lachlania
lucida EatoN (du Guatemala), L. abnormis Hac. (de Cuba), L. pallipes EATON
(de ’Equateur) et une autre espéce du Canada : L. saskatchewanensis IDE.
Ce genre n’est pas représenté aux U.S.A. et on s’est demandé si cette derniére
espéce n’est pas i considérer comme une relique au Canada. Mais, comme cer-
taines formes d’Argentine se rattachent aux Lachlania, on a cherché a réunir
les trois premitres espéces strictement néotropicales dans un sous-genre
Noya Navas. Un autre genre voisin Noyopsis Nav., avec Noyopsis fusca Nac.,
a été décrit de Costa Rica.

Elassoneuria EATON a trois espéces africaines : Elassoneuria trimeniana
Mc LacHL (Afrique du Sud, Congo belge, Natal, Zoulouland), Elassoneuria
congolana LEsT., Elassoneuria candida Mc LacHL. (Cameroun, Nigeria meri-
dional, Congo belge, Natal).

Homoeneuria EATON qui est un genre de 1’Amérique centrale, cité par
DemouLin (1953).

Oligoneurisca LEsT, avec une seule espéce : O. borysthenica, découverte
par CHERNOVA sur le pourtour de la mer Noire Kiew).
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La famille des Oligoneurides est surtout représentée par des genres et des
espéces troplcales en majorité propres au Nouveau-Monde. Mais les recherches
sur ce groupe n’ont pas été nombreuses, et on peut s ’attendre A en trouver des
représentants dans d’autres régions, Asie en particulier.

II. OBSERVATIONS SUR LA BIOLOGIE
DE LA LARVE ET DE L’IMAGO

A. Ou et comment vit 1a larve d’Oligoneuriella

1. ADAPTATION A LA VIE PETRICOLE ET RHEOPHILE.

La larve d’Oligoneuriella rhenana n’a été rencontrée que dans les eaux
courantes. Dans I’Allier et 1la Couze Pavin, nous la trouvons dans les mémes
biotopes que des espéces réputées rhéophiles: larves de Simulies, de Blépharo-
cérides, de Phryganes libres (Rhyacophila et Hydropsyche), larves d’Ephé-
meéres torrenticoles (Epeorus et Ecdyonurus). Mais nous verrons qu’Oligo-
neuriella a sa répartition propre, indépendante de celle des espéces qu’on
trouve associées.

Les larves d’Oligoneuriella avec leur corps large, bombé dorsalement, aplati
i la face ventrale, avec leurs pattes robustes déjetées sur les coOtés, semblent
pouvoir s’appliquer étroitement contre les pierres (fig. 2, pl. II). Cette morpho-
logie parait toutefois moins adaptée a la vie dans les courants que celle des
larves d’Epeorus ou d’Ecdyonurus. Quand on observe des larves d’Oligoneu-
riella en aquarium d’eau courante, on constate qu’elles se déplacent sans difhi-
culté, mais qu’elles sont loin d’avoir 1’agilité des deux genres précédents.
Elles marchent plus ou moins dressées sur leurs pattes et leur téte aplatie ne
s’applique sans doute au support que lorsqu’elles cherchent leur nourriture.

Leur adhérence & la pierre est cependant trés ferme grice a1’ongle puissant
et acéré qui termine chacun de leurs tarses. En aquarium, lorsqu’on saisit avec
une pince fine une larve sur fond de pierrailles, elle emporte avec elle 1a petite
pierre sur laquelle elle était fixée.

Les larves d’Oligoneuriella vivent de préférence, au moins pendant le jour,
3 1a face inférieure de grosses pierres qui sont toujours plus ou moins rugueuses
ou creusées d’anfractuosités. Sous ces pierres, en partie enfoncées dans le sable
du fond, la vitesse du courant est trés atténuée, mais 1’eau y est renouvelée
de facon réguliere. Les hotes habituels de ces pierres sont des larves de Rhya-
cophila ou d’Hydropsyche et de Potamanthus. On y trouve aussi mais en moins
grande abondance des larves d’Ecdyonurus, d’Epeorus et de Perlides. Ces pierres
portent souvent sur leur face supérieure des touffes d’algues du genre Lemanea
et des plaques rougeitres de 1’algue Hildenbrantia et sur leur face inférieure
des colonies de Spongilles et de Bryozoaires. Il est & noter que les larves de
Simulies ou de Blepharocerides rencontrées dans les mémes zones de 1a riviére,
sont toujours sur des pierres plus propres et surtout a surface lisse.
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Les larves d’Oligoneuriella sont avant tout pétricoles et benthiques. On
remarque, bien qu’elles vivent dans les eaux courantes et claires, que leur tégu-
ment porte toujours de nombreuses colonies de Vorticelles, surtout sur les
pattes et le labium, alors qu’on n’en observe jamais sur les larves d’Epeorus ou
d&’Ecdyonurus. La « salissure » des larves d’Oligoneuriella est sans doute liée
i leur localisation dans un micro-milieu différent de celui exploité par les espéces
précédentes, rencontrées sur les mémes pierres.

2. NOURRITURE DES LARVES.

Toutes les larves d’Ephéméres sont phytophages, méme les espéces fouis-
seuses du genre Ephemera (S. BEngsTON, 1925). Oligoneuriella se nourrit
essentiellement de Diatomées et d’autres algues microscopiques. Nous n’avons
jamais trouvé dans 'intestin de fragments de végétaux, ni de débris d’animaux.
Oligoneuriella absorbe aussi de grandes quantités d’éléments minéraux et
organiques. Leur tube digestif rectiligne, comporte un long intestin moyen
3 lumiére trés vaste qui est rempli d’'une purée alimentaire riche en squelettes
de diatomées et en fines particules de sable. Une membrane péritrophique de
nature complexe protége d’ailleurs I’épithélium contre ces éléments siliceux.

La larve récolte sa nourriture en brossant les pierres avec ses pattes anté-
rieures & bord interne longuement cilié et avec son labium. Le complexe buccal
d’Oligoneuriella montre une adaptation particuliére & ce genre d’alimentation.
Le rebord en visiére de la téte (clypeus) forme ventralement une cupule dans
laquelle sont insérées les mandibules et maxilles, que masque le labium éargi
en un disque régulier.

Ce labium (fig. 1, pl. I) est formé par deux paraglosses trés larges qui recou-
vrent les glosses internes plus petits et de deux palpes labiaux de grande taille
qui épousent la forme arrondie du disque labial. L’ensemble porte des soies
trés nombreuses disposées en séries réguliéres, rangées transverses sur les palpes
labiaux et rangées divergentes & partir du centre sur les paraglosses. Ces soies
courtes et raides doivent jouer un réle de brosses permettant la récolte des
Diatomées.

A la face interne du labium, on trouve un hypopharynx trés développé,
comme c’est le cas chezla plupart deslarves d’liphémeéres (fig. 2, pl. I) Les super-
linguae, bien distinctes portent des soies nombreuses, longues et fines.

La maxille (fig. 3, pl. I) comporte un palpe trés développé et une lame trian-
gulaire interne représentant la galea et la lacinia. On peut distinguer sur cette
pitce, d’aprés la répartition des soies : une zone interne qui porte deux ran-
gées de soies raides et correspond a la lacinia (fig. 4, pl. I) et une zone externe
(galea) a soies plus longues et flexibles. Le palpe lui-méme est abondamment
couvert de soies de ce dernier type et il est vraisemblable que ces diverses piéces
maxillaires jouent un réle actif dans la récolte des Diatomées.

Les mandibules sont insérées profondément dans l’atrium buccal. Elles
offrent une partie basale allongée plus ou moins cylindrique et une partie api-
cale élargie qui porte une grosse mola sclérifiée et striée, ainsi que trois petits
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appendices chitineux sur le talon opposé a 1a mola. Ces appendices représentent
deux processus incisivi rigides, a extrémités dentées, et une lacinia mobilis,
ciliée et flexible (fig. 5, pl. I).

L’articulation des mandibules, comme en témoigne la présence d’un condyle
basal et d’une gléne articulaire placés selon I’axe de I’appendice (fig. 5, pl. I),
semble leur imposer des mouvements de rotation autour de cet axe. Les molae,
trés rapprochées sous la bouche, frotteraient 1’une sur 1’autre comme deux
meules, écrasant ainsi les Diatomées.

La mola est d’une structure trés complexe. C’est un disque formé de rangées
trés serrées de fines lamelles chitineuses, dont 1a surface est elle-mé&me striée.
On compte 23 4 27 de ces lamelles. Les coupes histologiques révélent qu’elles
sont implantées comme les dents d’un peigne sur une base commune (fig. 6,
pl. I). En coupe transversale, chaque lamelle se présente comme un pilier
chitineux aminci 4 sa base et élargi 4 Vapex. Les bords de cette partie apicale
sont finement dentés, ce qui indique que les diverses lamelles paralléles bien
que libres entre elles, sont étroitement juxtaposées et méme coaptées. La surface
de la mola a ainsi la structure d’une répe dont les éléments conservent cependant
une certaine souplesse.

Les molae doivent effectivement fonctionner comme deux meules pour écra-
ser les Diatomées, puisque dans le contenu intestinal, ces algues sont le plus
souvent réduites en fragments. Au contraire, celles qui sont prélevées dans les
divers replis de ’atrium buccal sont encore intactes et plus faciles 3 identifier.

Le labre, enfin, masqué sous la visiére clypéale, se présente comme un petit
lobe charnu qui porte & sa face interne une créte de soies trés serrées. Cette
brosse participe peut-&tre a I’acheminement de la nourriture vers le pharynx.

Les larves d’Oligoneuriella ont donc des mandibules broyeuses trés perfec-
tionnées, associées a des maxilles et 4 un labium dont la forme semble adaptée
a la récolte des fines particules et des Diatomées, par brossage de la surface
des pierres.

3. BESOINS EN OXYGENE.

Diverses expériences simples nous ont montré que leslarves d’Oligoneuriella
survivent beaucoup moins longtemps en aquarium d’eau non renouvelée que
des larves des Perlides, souvent rencontrées en leur compagnie. Par exemple,
dans un vase de Bécher de 200 cm? contenant de 1’eau maintenue a 189, cinq
larves d’Oligoneuriella meurent en moins de deux heures. La mort se produit
par asphyxie comme en témoigne 1’érection des trachéo-branchies labiales et
abdominales 4 1a fin de I’expérience. En répétant de tels essais on constate que
la mort survient quand la teneur de I’eau en oxygéne est voisine de 4 cm3/litre.
Dans ces conditions, les larves de Perlides survivent trés bien.

Dans d’autres expériences faites dans une cuvette de 1 500 cm3 4 demi immer-
gée dans 1’Allier pour avoir une température identique A celle de I’eau de 1a
riviére, les larves meurent bien avant que la teneur de I’eau en oxygéne soit
devenue si faible. A 17 h. 30, 8 larves d’Oligoneuriella, ainsi que des larves de
Potamanthus et d’Heptagenia sont placées dans la cuveite, dont I’eau est a une
température de 22° et contient 7,6 cm® d’oxygéne par litre. Vers 21 heures,
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7 larves d’Oligoneuriella sont mortes, alors que 1’ean renferme encore 7 cm3
d’oxygéne par litre. La derniére larve d’Oligoneuriella vivait encore le lende-
main matin 4 6 heures, ainsi que les larves de Potamanthus et d’Heptagenia.
La teneur de l’eau en oxygéne était tombée a 4 cm3litre.

On peut penser que la mort des larves au cours des expériences précédentes
puisse étre due, non seulement a 'appauvrissement de 1’eau en oxygéne, mais
aussi 4 un surcharge progressive en gaz carbonique que nous n’avons pas jus-
qu’a présent dosé ou en d’autres substances excrétées.

Ainsi, bien que les larves d’Oligoneuriella puissent survivre dans des eaux
dont la teneur en oxygéne n’est que de 4 cm3/litre, elles sont moins résistantes
a Pasphyxie que d’autres espéces que I’on rencontre dans les mémes biotopes:
Potamanthus, Heptagenia et larves de Perlides. Par ailleurs, en dehors du
facteur oxygénation, 1’agitation de ’eau et en particulier la pression exercée
par le courant semble indispensable 4 une activité normale des larves, comme
en témoigne 1’observation de leur comportement en aquarium d’eau courante
et en eau calme.

B. Cycle vital
1. VIE LARVAIRE.

Nous avons étudié et suivi depuis 1959 plusieurs stations larvaires d’Oligo-
neuriella en divers points de I’Allier et de son affluent la Couze Pavin, aux
environs d’Issoire (Puy-de-D6me), stations dont nous donnons plus loin la loca-
lisation géographique (pl. III) et les caractéristiques écologiques. Nos observa-
tions réguliéres seulement au printemps (Piques) et en été, nous permettent
cependant de préciser le cycle annuel de cette espéce.

Dans toutes les stations, les larves sont trés nombreuses en juillet. Au cours
du mois d’acfit leur nombre diminue, alors que les éclosions imaginales sont
abondantes. En septembre, en dépit de recherches trés attentives, on ne trouve
aucune larve, ni aucune larvule, tandis que les larvules d’espéces d’Ephéméres
fréquentant ces biotopes sont nombreuses. Il faut attendre le printemps suivant
pour retrouver dans ces stations des larves de petite taille, ne dépassant pas
5 mm de longueur (y compris les cerques).

Oligoneuriella rhenana a donc une seule génération annuelle et passe ’hiver
a état d’ceuf, ce qui est en accord avec les données de M. Granpi (1948) qui a
étudié ’espéce en Italie et a souligné la longueur du développement embryon-
naire. En Italie, M. GranDI indique que 1’éclosion des ceufs a lieu dans la se-
conde quinzaine d’avril et que le développement post-embryonnaire est rapide
les premiers imagos pouvant apparaltre en juin. Nous pouvons préciser que ce
développement larvaire comporte 12 mues, comme nous le révéle I’étude histo-
logique de V’organe de Palmen chez une dizaine d’individus.

En Auvergne, M. -L. VERRIER (1942) a récolté des larvules d’Oligoneuriella
en avril; nous-mémes les avons observées 4 une date plus tardive, premiers
jours de juin. Nous avons noté que lorsque apparaissent ces larvules, la tempé-
rature des eaux dans I’Allier comme dans la Couze Pavin, était au moins 15°
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(16° au Pont Meilhaud dans la Couze Pavin le 5 juin 1960, 22° dans 1I’Allier
au Pont de Longues a la méme date). En particulier, des recherches dans les
eaux de la Couze Pavin au printemps, en utilisant des nasses de grillage trés
fin pour éviter que les larves arrachées & leur support ne soient entrainées
par le courant, nous ont confirmé que 1’apparition de ces larves coincide avec
un réchauffement de ’eau (1).

L’apparition tardive des larves avait été interprétée par divers auteurs comme
résultant d’une sorte de migration : les larvules seraient localisées dans la par-
tie profonde et inaccessible des riviéres, au cours du développement post-
embryonnaire les larves se rapprocheraient des rives dans les zones moins pro-
fondes. Nos observations dans 1’Allier et 1a Couze Pavin, nous montrent que
I’on peut récolter les stades jeunes aussi bien & proximité des berges (sous 20 ou
30 cm d’eau), que dans le lit de la riviére. En raison de la dispersion des ceufs,
pondus a la surface des courants, une localisation des larvules seulement au
centre de la riviére serait improbable.

Une migration larvaire peut cependant se produire, mais plutét pour les
larves proches de la mue sub-imaginale a propos desquelles P. PEsson (1933) a
signalé des rassemblements considérables sous une méme pierre. Ces rassem-
blements se produisent les années oit les populations larvaires sont trés abon-
dantes, les larves recherchant sans doute les pierres les plus favorables a leur
éclosion sub-imaginale.

2. BIOLOGIE DE L’IMAGO.

Les larves prétes a subir I’éclosion sub-imaginale présentent des caractéres
morphologiques qui permettent de les reconnaitre. Elles sont plus grandes,
leur taille est augmentée par un décollement des fourreaux alaires et une exten-
sion en longueur de I’abdomen. Les piéces buccales, le labium surtout, sont
turgescentes et plus saillantes que chez les autres larves. Leur comportement
les distingue aussi. Elles cessent de s’alimenter et nous avons vérifié histologi-
quement sur plusieurs exemplaires que le tube digestif est vide. Il est alors trés
comprimé par les ovaires chez les femelles. Ces larves se fixent solidement & la
face inférieure des pierres, la téte tournée vers 1’aval. Lorsqu’on retourne la
pierre, elles restent immobiles a la différence des larves immatures et nous
n’en avons jamais observé se hissant sur une pierre a demi-immergée pour y
effectuer sa mue comme c’est le cas pour Potamanthus. Laligne exuviale s’ouvre
alors et le subimago apparait. Emporté par le courant, il gagne la surface et
prend son envol. Il semble que ’eau courante soit indispensable a 1’essor des
insectes ailés car si on transporte dans une cuvette ces larves prétes a subir leur
éclosion subimaginale, le subimago ce dégage, mais ne peut pas s’envoler. Il
tourne jusqu’d épuisement i la surface de I’eau. On retrouve souvent les
dépouilles larvaires accrochées a la face inférieure des pierres. La vie du subi-
mago d’Oligoneuriella est bréve.

(1) En juin 1960, a la station de Pont-de-Longues, nous avons récolté sous une méme pierre
des larvules de 4 4 5 mm et des larves plus dgées mesurant environ 10 4 12 mm. Il y a donc eu
soit un échelonnement des éclosions, soit une croissance inégale des larves.

J. A. 309007, 11
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Nous avons observé que les males de cette espéce effectuent leur mue subi-
maginale en plein vol, peu aprés I’éclosion, alors que les femelles qui s’accou-
plent dés la sortie de I’eau seraient encore au stade de subimago. DESGRANGES,
(1950) rappelle que cette particularité se retrouve chez Ephemera danica,
Cloeon simile et Centroptilum luteum. Pour GRANDI (1947) les femelles d’Oligo
neuriella n’effectueraient leur mue imaginale, d’ailleurs incompléte, qu’avant
la ponte, ce que nous avons pu vérifier sur une femelle capturée au vol alors
qu’elle descendait vers I’eau pour y pondre. Cette femelle a ensuite émis ses
ceufs en ordre dispersé dans un verre de montre.

Les deux sexes se distinguent aisément (fig. 1, pl. II). Comme chez les larves,
le male a des yeux presque coalescents par leur bord médian dorsal, beaucoup
plus gros et plus saillants que ceux de la femelle. Les pattes sont nettement
différentes dans les deux sexes. Chez la femelle, elles sont incomplétement
formées et conservent en quelque sorte ’aspect d’une ébauche imaginale
(fig. 3, pl. II). Si Yon peut y distinguer hanche, trochanter et fémur, le tibia
et le tarse ne sont représentés que par un filament gréle, indifférencié, sans
ongle. Le tégument en est trés fragile et ’'examen des piéces éclaircies montre
que cette extrémité de la patte ne renferme aucune musculature. Chez le male,
les pattes sont normalement développées et tous les segments sont identifiables:
hanche, trochanter, fémur, tibia, tarse (fig. 4, pl. II). Ce dernier se termine
par une partie renflée trés caractéristique, formée de deux pulvilles oblongs,
coalescents sur leur ligne médiane, surmontés d’un filament empodial.
Ces pulvilles ont une semelle fortement ciliée. L’extrémité du tarse prés de la
base de I’ongle porte en outre une petite piéce sclérifiée a structure écailleuse.
Celle-ci et les pulvilles jouent sans aucun doute un réle dans la préhension
des femelles et 1’accouplement.

Ces particularités des pattes de la femelle et du méale expliquent sans doute
pourquoi ces insectes sont incapables de se poser et passent toute leur vie ima-
ginale, trés bréve, en vol. Les imagos que nous avons vu éclore sous un filet
de tulle n’arrivent pas & s’y fixer.

Les males se reconnaissent aussi aux appendices copulateurs portés a I’extré-
mité de ’abdomen. Ils comprennent une paire de filaments ou gonopodes, et
un pénis composé de deux branches de 3 articles, en rapport avec une armature
interne.

Les femelles se distinguent encore par leur coloration jaune orangée due
aux ceufs trés abondants préts i &tre pondus qui distendent I’abdomen. Les
males au contraire ont ’'abdomen pratiquement vide et les coupes histologiques
révélent que le tube digestif, trés distendu, avec ses parois extrémement amin-
cies réalise un véritable sac aérien qui leur donne une transparence et une 1égé-
reté exceptionnelles.

Les piéces buccales sont trés rudimentaires chez les deux sexes. Bien que
’on puisse reconnaitre labium, maxilles et mandibules, celles-ci ne sont pas
fonctionnelles. Elles sont protégées par un repli tégumentaire en forme de
capuchon qui parait &tre dérivé de la visiére clypéale de la larve. Les imagos
ne prennent aucune nourriture.
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Nous avons observé de nombreusesfois ’éclosion desimagos d’Oligoneuriella
rhenana surles bords de1’Allier. Trés souvent, ils s’y associent des éclosions mas-
sives et un peu plus précoces de Potamanthus luteus, les deux espéces pouvant
donner lieu au phénoméne spectaculaire des chutes de manne, en des lieux
plus ou moins éloignés du fleuve. Les éclosions les plus abondantes se situent
fin juillet début aofit. Au moment de nos observations la température de air
était toujours élevée (18° au moins). Les vols sont plus denses aprés une journée
chaude et ensoleillée et par temps calme. Le vent contrarie ou empéche les
éclosions.

Aucun imago n’écldt avant le coucher du soleil. Ce n’est que 30 & 35 minutes
aprés que ’on observe les premiers insectes : ce sont toujours des méles.
Leur nombre augmente rapidement et certaines années des milliers d’insectes
forment alors au-dessus de 1’eau un nuage trés dense.

Les vols d’imagos d’Oligoneuriella sont toujours localisés au-dessus des
courants, qu’ils descendent et remontent sans fin, dans la limite exacte de la
station ol vivent les larves. Ils volent plus bas que Potamanthus en moyenne
de 50 cm 4 1 m. au-dessus de 1’eau. Les femelles apparaissent ensuite et leur
comportement de vol est particulier: désleur essor, elles prennent de 1a hauteur
et s’élévent rapidement. Aussitét, dix, vingt males se lancent i la poursuite
d’une femelle, formant un petit essaim tourbillonnant qui monte dans le ciel
et se perd dans la nuit. A I’aide de jumelles nous avons pu voir un couple s’iso-
ler, et rester accouplé 15 & 20 secondes. Peu apres, semble-t-il, la femelle re-
descend vers ’eau pour y déposer ses ceufs (1).

En raison du crépuscule alors trés avancé, la ponte est difficile & observer.
L. oE Bo1sser(1940) précise qu’elle s’effectue toujours dans les zones & courant
vif. La femelle subit alors sa mue imaginale, au moment méme ou elle touche
’eau pour pondre, ses ceufs étant dispersés par le courant.

Les imagos d’Oligoneuriella ont donc une vie trés bréve et limitée aux heures
du crépuscule. Ils apparaissent pendant les jours les plus chauds de P’année
(juillet-aotit). Leur activité est strictement aérienne, en raison de I’atrophie des
pattes chez les femelles.

1II. ECOLOGIE D’OLIGONEURIELLA RHENANA

A. Caractéres généraux des stations a Oligoneuriella

La carte (pl. III) indique la localisation des stations ot nous avons observé
et étudié les larves d’Oligoneuriella rhenana dans la vallée de 1’Allier et son
affluent 1a Couze Pavin dans la région d’Issoire. Nous donnons ci-dessous la
description de chacune de ces stations d’aprés les observations et les mesures
que nous avons pu y effectuer.

(1) M. DEsGrancEs (1960) n’a pu obtenir le développement parthénogénétique des ceufs
d’Oligoneuriella.

1.
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1. STATION DE SAINT-YVOINE (ALLIER).

Si M.-L. VERRIER (1940) a signalé pour la premiére fois Oligoneuriella dans
le ruisseau de la Couze Pavin, elle n’avait jamais rencontré cette espéce en
grand nombre dans ’Allier. Toutefois P. PEsson (1944) a découvert une sta-
tion importante d’Oligoneuriella tout prés de la Ribeyre, sous Saint-Yvoine,
et décrit des rassemblements grégaires de larves peu avant I’éclosion.

Cette station doit étre permanente, car en 1959 et 1960, nous y avons retrou-
vé des larves d’Oligoneuriella. Les larves sont localisées dans une partie trés
agitée de 1’Allier 13 ot 1a riviére aborde le défilé granitique de Saint-Yvoine,
au point ol sur sa rive gauche se déverse un petit cours d’eau qui descend du
plateau de Pardines. L’apport des eaux polluées de ce ruisseau modifie actuel-
lement les conditions du biotope, et lors de nos derniéres observations
(aotit 1960) les pierres du fond en bordure de la rive gauche, et en aval de ’em-
bouchure du ruisseau, étaient envahies par d’importants dépdts limoneux.
Nous y trouvons une faune assez riche en Planaires (Dendrocoelium), Sangsues
et Gammares, caractéres inhabituels aux stations types d’Oligoneuriella. En
conséquence, il faut s’avancer vers le centre du courant pourretrouver les pierres
a Lemanea et Hildenbrantia, sous lesquelles on doit rechercher les larves de
cette Ephémére. La le it est assez profond et le courant trés violent, aussila
récolte est-elle difficile. Il est possible qu’en année de grande abondance on ait
la chance d’observer, comme P. PEsson en 1944, des rassemblements de larves
sur le bord, ces rassemblements semblant sporadiques dans le temps.

Nous donnons ici quelques résultats des mesures effectuées dans cette station.

Le 17-8-59 :

Température de ’eau : 199;
Température de 1air : 23°.
Le 18-7-60 :

Température de ’eau : 1892;
Température de Vair : 21°.

Vitesse du courant sous 50 cm d’eau : 80 cm/s; maximum observé 120 a
130 cm/s dans une cascadelle ou a la surface d’une pierre faiblement immergée;;
minimum 50 ¢m/s & I’aval d’une grosse pierre.

Nous n’avons pas fait & cet endroit de dosage d’oxygéne en raison de la rareté
des larves lors de nos visites (quelques dizaines récoltées en aofit 1959 et 5
seulement en juillet 1960).

Dans ce biotope a Oligoneuriella nous avons trouvé en outre les larves des
espéces suivantes d’Ephéméres: Potamanthus luteus L., Ephemerella ignita
Poda, Chroterpes picteti Etn., Ecdyonuridae. Il n’y avait pas de Blepharocerides
ni de Simulies.

STATION DU PONT DE LONGUES (ALLIER).

Cette station, proche de Vic-le-Comte, est localisée en aval du pont suspendu,
alors que D’Allier quittant une zone profonde a surface calme (baignade de
la gare de Vic-le-Comte) se précipite sur une pente a courant rapide que les
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pécheurs désignent parfois sous le terme de « radier », « raide » ou « palier ».
En saison d’été, un minuscule ilot sépare I’Allier en deux bras. Le « radier »
qui longe la rive gauche est peu profond, 0, 20 m 4 0,40 m., tandis que dans le
courant principal, la profondeur peut atteindre 1,5 m 41,80 m. La recherche des
larves d’Oligoneuriella est ici facile car on les rencontre presque jusqu’au
bord du fleuve. Le petit « radier » était cependant asséché au mois d’aotit 1960.
En juillet et aoit 1959, nous y avons récolté de nombreuses larves et avons pu
y observer des éclosions imaginales crépusculaires trés abondantes.

En juillet 1960, 1a température de I’eau était de 21° & 2205 selon 1’éloignement
des rives, pour une température de ’air de 25 & 26° au moment des observa-
tions.

La vitesse du courant est trés différente dans le « radier » & faible profondeur
et dans le courant principal. Dans ce dernier, nous avons observé une vitesse
maximum de 173 cm/s en surface, vitesse qui tombe & 100 cm/s & 30 cm de
profondeur. Sur le bord et dans le petit «radier», sous une profondeur de 10 a
30 cm, la vitesse varie de 40 & 57 cm/s.

La faune du petit radier et de la partie abordable du courant principal est
extrémement riche en larves d’Ephémeéres et de Phryganes. Voicila liste des
espéces observées :

Ephéméres : Potamanthus luteus L., Heptagenia sp., Ecdyonurus divers
dont E. lateralis Curtis, Epheremella ignita Poda, Baetis pumilus Curt.

Perlides : Perla maxima Scop., et Perla cephalotes Curt.
Odonates, Anisoptéres : Boyeria;
Trichoptéres : Rhyacophila, Hydropsyche, Philopotamus, Lepidostoma.

Diptéres : Larves de Rhagionide (Atheryx). larves de Tabanides, larves et
pupes de Blepharocera fasciata Westwood.

STATION DE SAINTE-MARGUERITE (Allier).

Cette station est située immédiatement derriére 1’établissement thermal de
Sainte-Marguerite et s’étend sur prés de 200 m du cours de1’Allier. On remarque
trés bien la répartition particuliére des Oligoneuriella. Il y a en effet 3 « paliers»
rapides ol abondent ces larves séparés par des plans d’eau calme s’étendant sur
40 a 50 m ot les Oligoneuriella sont absentes. Dans la station la plus en amont,
la profondeur peut atteindre 1,80 m et le courant y est fort (149/175 cm/s).
On ne peut guére récolter les larves au-dessous d’une profondeur de 50 cm.
Plus en aval, il est possible de récolter des larves sur toute la largeur de la
riviére, la profondeur n’excédant pas 50 cm en été. Nous avons analysé systéma-
tiquement le facteur vitesse du courant et, suivant la position du tube de Pitot
(courant central ou bord de la riviére, surface ou profondeur, positions par
rapport 4 de grosses pierres) les vitesses s’échelonnaient de 13 cmfs a 140/
175 cm/s. Les mesures étaient faites aux endroits oil les larves sont présentes.
Sous les pierres, elles vivent manifestement dans des courants de vitesse trés
différente de celles mesurées au tube de Pitot.
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C’est dans cette station que nous avons observé les températures de I’eau les
plus élevées :

20 & 2005 en aofit 1960 pour une température de I’air de 21°;
2108 3 220, 1e 15 aofit 1959 pour une température de 1’air de 23°;
23 3 240, 1e 10 aofit 1960 pour une température de I’air de 300.

A cet endroit nous avons mesuré plusieurs fois la teneur de ’eau en oxygéne.
Nous avons en particulier remarqué une importante différence selon les heures
du prélévement : 8,2 cm3/litre & 17 heures le 28-7-60 pour une température de
I’eau de 23°. La saturation de 1’eau en oxygéne a cette température étant théo-
riquement de 6,25 cm3/litre, il y a donc sursaturation de I’eau comme 1’indique

le rapport —— = 1,31. Nous verrons plus loin les raisons de cette trés forte

k4

oxygénation de 1’eau.

Cette zone de I’Allier est riche en larves diverses (Ephéméres, Phryganes, Per-
lides, Diptéres) et, au crépuscule, nous avons assisté 4 des vols spectaculaires
de plusieurs espéces d’Ephéméres et de Phryganes. Nous donnons laliste des
espéces observées en compagnie des larves d’Oligoneuriella :

Ephéméres : Potamanthus luteus L., Ecdyonurus lateralis Curtis (certaines
parasitées par le Chironomide Symbiocladius rhitrogenae Zav.), Ecdyonurus
sp., Heptagenia sp., Rhitrogena alpestris Eaton, Ephemerella ignita Poda,
Baetis sp., Cloeon dipterum L.

Trichoptéres: mémes types qu’a la Station du Pont de Longues, et en outre
de nombreux Agapetus.

Perlides : Perla maxima Scop., Perla cephalotes Curt.

Diptéres : Larves et pupes de Blepharocera fasciata W., d’Atheryx sp.

Cette station est la plus chaude de celles que nous avons observées, et en aofit
les larves d’Oligoneuriella y sont relativement rares, sans doute parce que la
période de grande fréquence des éclosions y est un peu plus précoce que dans
les autres stations.

4. STATION DU PONT DE PARENTIGNAT (ALLIER ET EMBOUCHURE DE LA COUZE
Pavin).

La Couze Pavin se jette dans 1’Allier immédiatement en aval du pont de
Parentignat a la sortie d’Issoire. L’étude comparée du peuplement des eaux
froides de 1a Couze et de celles de 1’Allier, toujours plus chaudes, est extréme-
ment intéressante.
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Nous avons relevé ici les températures suivantes :
Le 1-8-1960 :

Température de 1air : 2209;

Température de ’eau : Couze 17°, Allier 20°8.

Teneur en Og: Couze, 6,5 cm3/litre ; saturation a 17° : 6,86 cm3/litre. rapport:
0,94 (légérement sous-saturé).

Allier : 6,6 cm3/litre; saturation a 20°8 : 6,49 cm3/litre rapport : 1,01 (pra-
tiquement saturé).

Vitesse du courant : Couze : 120 &4 166 cm/s.

Allier : 65 4 76 cm/s (riviére profonde a cet endroit).

On est immédiatement frappé par la grande différence quantitative et
qualitative des peuplements des deux riviéres en larves d’Insectes. L’Allier est
beaucoup plus peuplée que la Couze. D’autre part, la Couze héberge des élé-
ments caractéristiques des torrents : Epeorus, larves de Blépharocérides du
genre Liponeura. Dans 1’Allier, les Blépharocérides rencontrés appartiennent
au genre Blepharocera, et ’espéce d’Ephémére qui y est la plus abondante :
Potamanthus luteus, n’existe pas dans la Couze Pavin. Les autres éléments de
la faune de I’Allier sont les mémes que ceux cités & Saint-Yvoine, & Sainte-Mar-
guerite et au Pont de Longues. La liste des espéces qui se trouvent ‘dans la
Couze Pavin sera donnée dans la description de notre derniére station, celle du

Pont de Meilhaud.

5. Starton pu Pont pE MEILHAUD (CouzE PAVIN).

Cette station se trouve & une dizaine de kilométres d’Issoire dans la vallée de
la Couze Pavin. Cette riviére dont les berges sont trés boisées (aulnes) présente
A ce niveau un élargissement de son lit et la surface de 1’eau est assez bien
dégagée sur une partie du parcours. Nous avons observé a cet endroit, et en
remontant la riviére le long du parc du chiteau de Langlade, quelqueslocalisa-
tions riches en larves d’Oligoneuriella. Il n’y a pas dans la Couze d’oppositon
entre radiers et zones calmes, car la riviére a un cours toujours rapide et assez
uniforme. D’autre part, le centre et les bords de la riviére présentent sensible-
lent les mémes conditions physico-chimiques (température, oxygénation, vi-
tesse du courant). Les stations & Oligoneuriella sont localisées dans les en-
droits ot le lit du ruisseau n’est pas recouvert par les arbres qui le bordent.

Dans une de ces stations, nous avons relevé les caractéristiques suivantes :
Le 28-7-1960 :

Température de 1'air : 2804;
Température de 1’eau : 17°1;
Oz : 6,4 cm3/litre.
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La concentration en oxygéne a été mesurée dans une zone assez calme et dans
un bouillonnement sans que 1’on puisse trouver une différence appréciable
entre les deux. La saturation de ’eau a 179,1 est de 6,84 cm?/litre d’oxygene.

4
Le rapport — = 0,93, indique une 1égére sous-saturation.
1YY q g

?

A cause de P’aspect trés tourmenté de la riviére avec de nombreuses pierres
4 demi-émergées, les mesures de vitesse du courant donnent des résultats trés
différents selon 1’endroit ot elles sont effectuées. C’est a la surface des grosses
pierres, sur lesquelles passent de faibles couches d’eau (15 cm) et qui pré-
sentent souvent d’énormes rassemblements de Simulies, que les courants sont
les plus rapides : 125 cm/s. Les vitesses les plus faibles, observées en aval de
grosses pierres, sont de 1'ordre de 40 & 60 cm/s. Dans le peuplement de ces
stations, on remarque une abondance particuliére de Simulies et de larves de
Blépharocérides. Ces derniéres sont représentées par deux espéces :

Cardiocrepis brevirostris Brezzi = Liponeura brevirostris Loew;

Blepharocera fasciata Westwood.

Nous avons eu I’occasion d’y observer en abondance les adultes de Cardio-
crepis, leur accouplement et leur ponte.

La liste ci-aprés résume ’ensemble des éléments fauniques observées dans
ce biotope :

Ephéméres : Epeorus, Rhitrogena alpestris Eaton, Ecdyonurus sp., Heptagenia
sp. Ephemerella ignita Poda, Baetis sp.

Perlides : Perla maxima Scop., P. marginata Panz., P. cephalotes Curt.,
Chloroperla, Leuctra.

Phryganeidae : Hydropsyche, Philopothamus, Rhyacophila.

Diptéres : Blepharocera fasciata Westw., Cardiocrepis brevirostris Loew,
Simulium sp.

Telles sont les stations ot1 en Auvergne, nous avons trouvé Oligoneuriella.
M.-L. VERRIER I’a signalé en outre dans 1’Allier au pont d’Orbeil en aval d’Is-
soire; dans la Couze Pavin au niveau d’un barrage situé entre Perrier et Issoire.
Les larves étaient localisées sous le barrage oti I’eau est trés agitée et elles dis-
paraissent ensuite, dans 1’Alagnon en amont du Saut du Loup, plus au Sud
d’Issoire.

Nous donnons ci-aprés les tableaux récapitulatifs des mesures effectuées
sur les diverses stations étudiées.



— 317 —

L1 144 A 8°0g 62T 02 1¢ TTTTTTITI0961 Wmoy
€¢ o€
SLT ¥‘8¢g SLT 1¢ 12 9% g'81 1%4 1¢ g‘sg s‘ez 5S¢ TTTTTTTT0961 1enmf
91 4 1¢ 9% TTTTTTTTT 0961 wmf
LT 44
191 SP1 81 61 €2 112 €T 8°1¢ €3 TTTTTTTTT6S6I WMoy
Do Jo Do Do Do De Do Do Do Do Do Do
nes op die[ op nea, op | Ja1eJ ap nea sp | Jaregop nes,| ap are,J op nea | ap e 9p | nes,J op ate [ op
sunted ounjed aanjex aanged aunyed aanjer aanjex asanjes aanjex aanjed sanjes eanjes soje(
-edwra g, -odwa T, -pdurag, -odwag, -oduway, -pduraJ, -pdua, ~odwa g, -9durs g, -gdua g, -odurag, -gdua g,
preyen teulyuateg yeudnuarey auroA X -jutegy sonduory-op-1uog 911IoN3Te -9 jureg stone
uraeg aznoy) uiAed 9Zno) JAFY JATTY REliiecs IRV HEs

(suonieis soyueIppIp sof suep Imof oI of $99N1Ye 939 sed Juo,u soxmsow $9T 'g-'N)

V NVAIIVL

N‘NNM.\ESQ\QO.%NNQ B suorjels SIIUBIRTIP Suep IIe T 9p 19 ne9 1 ap m@HSH&HWQEQH S9P 9A9PY

114

J. A. 309007,



— 318 —

"99In3Es SNOG | €6°0 ¥89 ¥‘9 L1 ¥'82 PHIOSUY 0961°L°8¢ A Lt
arITepP? ‘uiARg
“opamies snog | %6°0 | 989 59 L1 | 628 0961°8" 1 omo)) oemyonoquie ‘EUSNUAIE]
J9A®
eImes | T0°T 6¥%9 99 8°0% Y44 / 0961°8°1 STttt nWy ‘eudnuereg
112AN07) !
"e9ImEs snog | gL‘0 0s‘9 8% L0g 0% |omid ngep ‘erquiog| 4 S 0961°1°0€
egmiwsmg | TgT | SZ9 z'8 £z 0¢ oIEe[oswe se1], | Y9T 09617 T°6% | " ' "' """ " eienSiejy-oyureg
Do Do
A neapep ; Jeg op
- A A euanjed aanjex sdua, juawaasead are(g suonelg
A -pdway, | -edwag,

Xnea s9p Qﬁ@w%umo U3 INouad}l B[ 9P salInsawk S9p 2A9PY

a4 NvVATIVEL



— 319 —

B. Explication écologique de la localisation des stations
a Oligoneuriella

Nous avons été frappé par la localisation, assez stricte, des larves et 1a déli-
mitation étroite de leurs stations. Sur I’Allier, il est possible d’en récolter en
abondance dans certains « radiers », mais elles disparaissent en amont et en
aval bien que les conditions de milieu n’apparaissent pas différentes a un exa-
men sommaire. Nous avons remarqué que beaucoup d’éléments de la faune
associée (larves d’Ephéméres d’autres espéces, larves de Phryganes, etc...),
qu’a priori on pourrait supposer avoir les mémes exigences écologiques, subs-
sistent au voisinage des stations i Oligoneuriella et ont dans ’ensemble une
répartition beaucoup plus vaste le long de la riviere. Nous avons donné plus
haut des relevés systématiques des diverses espéces de larves observées dans
ces stations. Ce sont pour la plupart des larves typiquement torrenticoles ou
du moins d’eaux claires et rapides : Blépharocérides, Hydropsyche, Rhyaco-
phila. Cela semble indiquer que les larves d’Oligoneuriella, comme celles des
especes citées ci-dessus, exigeraient des eaux trés oxygénées.

1. DEGRE D’OXYGENATION DES EAUX.

Nous avons mesuré la teneur en oxygéne de I’eau dans les stations a Oligo-
neuriella et a leur voisinage et avons remarqué que celle-ci peut varier largement
en un méme endroit au cours de la journée. Il est bien connu que, dans les
milieux aquatiques accessibles 4 la lumiére et peuplés de végétaux a chloro-
phylle, 1a teneur en oxygéne dissous est plus grande le jour que la nuit. Cela
résulte de I'influence de la photosynthése qui accroit "oxygénation de ’eau.
Pendant la nuit, au contraire, la photosynthése s’arréte, mais les &tres vivants
continuent a consommer de 1’oxygéne. L’oxygénation nocturne de 1’eau est
alors limitée 4 la dissolution a partir de 1’air. Celle-ci peut &tre un peu plus
grande que pendant le jour en raison du refroidissement, mais de toutes fagons
la nuit les pertes ’emportent sur les gains et provoquent une forte diminution
de 1a concentration en oxygéne dissous.

C’est ainsi que dans la station Sainte-Marguerite, nous avons relevé dans le
«radier » les chiffres suivants de teneur en oxygéne :

29-7-1960, 17 heures : temps trés ensoleillé, 8,2 cm3/litre;
20-7-1960, 5 heures (lendemain matin), 4,8 cm3/litre.

D’autre part, 4 un méme moment de la journée, la teneur de ’eau en oxygéne
n’est pas sensiblement différente dans le radier et dans les zones calmes immédia-
tement en amont (4,8 cm3/litre observation précédente). Dans cette partie de
son cours ’Allier présente une succession réguliére de courants et de zones
calmes d’importance & peu prés équivalente. Cela peut expliquer 'uniformité
ou la faible variation de la teneur de 1’eau en oxygéne dans les diverses parties
du fleuve 4 un moment déterminé. Il semble donc que le degré d’oxygénation
de 1’eau ne soit pas a lui seul un facteur déterminant de la localisation des sta-
tions & Oligoneuriella.

11 A.
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2., TEMPERATURE DES EAUX.

Nous avons aussi été frappé par le fait que dans les stations de 1’Allier et
celles de son affluent, la Couze Pavin, 1a température de 1’eau est nettement
différente. La Couze Pavin ruisseau torrentueux, descend de la région de Besse
(altitude 1 050 m) et conserve au mois de juillet et au mois d’aoiit des eaux
fraiches. Nous avons relevé par exemple a la station du pont de Meilhaud
des températures de 16 a 17°, alors qu'aux mémes dates 1’eau des stations de
UAllier atteignait de 20 a 23°.

Nous avons cherché, en remontant la vallée de la Couze Pavin, & préciser
les limites d’extension de 1’espéce en altitude, dans des eaux de plus en plus
froides. Les stations 4 Oligoneuriella sont plus rares en remontant la vallée, et
les larves y sont moins nombreuses. La station la plus élevée que nous ayons
détectée est située 3 2km en amont du village de Saint-Floret (altitude 600 m)
I est remarquable que 1’on ne rencontre pas de larves d’Oligoneuriella dans
la région de Besse, ot cependant la Couze Pavin présente des biotopes d’aspect
favorable, et dans lesquels on retrouve les éléments principaux de la faune
associée, observés dans les parties basses de la vallée.

Dans les eaux de la Couze Pavin i Besse, au mois d’aofit, nous avons relevé
des températures de 13 4 140. Si on retrouve des températures du méme ordre,
a une saison plus précoce (avril 1960) pour les eaux de la station du pont de
Meilhaud on doit remarquer que les larves d’Oligoneuriella n’apparaissent
1a que lorsque la température de la riviére avoisine 16° (Pentecote 1960).

Nous avons réalisé des expériences simples pour tenter d’apprécier la tem-
pérature limite d’activité ou de survie des larves d’Oligoneuriella dans des
eaux progressivement refroidies par de la glace. Nous avons constaté que les
larves tombent dans un état de torpeur au voisinage de 10°, bien qu’elles restent
vivantes dans ces conditions pendant un temps trés long. Il semble donc que
le refroidissement des eaux dans la haute vallée de la Couze Pavin puisse étre
une des causes de la raréfaction ou de 1’absence de 1’espéce qui exigerait des
eaux d’environ 15-16° pour se développer. D’ailleurs, les stations d’Oligoneu-
riella les plus peuplées sont celles de la vallée de I’Allier oti la température
des eaux est plus élevée que dans la Couze Pavin.

3. VITESSE DU COURANT.

Un des caractéres constants des gites larvaires d’Oligoneuriella est 1’aspect
agité de la riviére. Toutes les stations sont localisées dans des « radiers » de la
vallée de 1’Allier, ou dans des zones plus ou moins torrentueuses de ses affluents.
On ne trouve pas de larves d’Oligoneuriella dans des eaux calmes. Nous avons
donné plus haut le relevé des vitesses du courant mesurées dans diverses sta-
tions, et avons noté que celles-ci varient beaucoup entre deux points trés voi-
sins.

L’agitation de 1’eau, c’est-a-dire son renouvellement, a sans doute plus d’im-
portance que la vitesse du courant. En effet, les larves d’Oligoneuriella se
trouvent toujours i la face inférieure des pierres ot la vitesse du courant est
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trés réduite. La morphologie de la larve n’est d’ailleurs pas celle d’un type
rhéophile et nous avons rapporté (cf. p. 307) que des larves placées dans une
cuvette d’eau meurent avant que le taux d’oxygéne soit descendu en-dessous
de la normale (7,1 cm3/litre) alors qu’elles vivent au moins 48 heures dans une
eau courante ayant la méme teneur en oxygéne.

Quand on observe quelques larves dans une cuvette, il est frappant de
voir qu’elles manifestent une géne en s’agitant sans cesse et en nageant vers la
surface méme si le fond de la cuvette est recouvert de gravier et de cailloux sur
lesquels elles peuvent se fixer. Il semble donc qu’une agitation soit indispensable
aux larves pour assurer le renouvellement de I’eau au contact de leurs bran-
chies, ce qui est normalement assuré par le courant.

Ces conclusions sont en accord avec les observations de H. AMBUHL (1959)
relatives au réle écologique de la vitesse du courant a I’égard de divers inver-
tébrés aquatiques. Cet auteur a montré que les larves de plusieurs insectes qui
ne possédent pas de systéme de « ventilation » de leurs trachéo-branchies
(Baetis, Rhitrogena, Rhyacophila, Hydropsyche) sont trés dépendantes de la
vitesse du courant, tandis que celles ayant des mouvements actifs des trachéo-
branchies peuvent suppléer & une teneur en oxygéne inférieure a I’optimum.

Oligoneuriella rhenana, ne présente pas de mouvements actifs de ses trachéo-
branchies, et cette espéce doit &tre trés sensible aux conditions de renouvelle-
ment de ’eau. Elle supporte des teneurs en oxygéne faibles 4 condition qu’un
courant suffisant assure un apport régulier d’eau. Sous ce rapport ses exigences
écologiques et son comportement se rapprochent de ceux des larves de Rhya-
cophila et Hydropsyche, qui lui sont associées.

4. NATURE DU FOND.

Nous avons remarqué au cours de nos recherches le long de la vallée de I’Al-
lier que de nombreux « radiers » ot I'on pouvait s’attendre a rencontrer des
larves d’Oligoneuriella n’en renfermaient pas. Nous nous sommes apergu
que ces radiers étaient pauvrement peuplés (quelques rares Ephemerella).
Le fond y est constitué de galets roulés, de taille petite ou moyenne, qui sem-
blent renouvelés périodiquement au moment des crues. Ces galets ne portent
aucune végétation importante, 3 1’exception sans doute d’une couche de Dia-
tomées. Au contraire, le fond des « radiers » habités par les larves d’Oligoneu-
riella est formé de roches assez riches en anfractuosités et plus ou moins
fixées au fond. Ces pierres sont souvent recouvertes de nombreuses algues :
touffes de Rhodophytes Lemanea et crofites rouges d’Hildenbrantia. Il n’est
pas rare d’y trouver d’importantes colonies d’éponges (Spongilles) et de Bryo-
zoaires. Dans les stations de la Couze Pavin, les pierres hébergeant des Oligo-
neuriella sont plus réguliéres et plus lisses (gros galets basaltiques), mais tou-
jours plus ou moins enfoncées sur leur substrat. Elles ont aussi un aspect plus
propre.

Nous avons vu que les larves d’Oligoneuriella se nourrissent de Diatomées
et de débris organiques et qu’elles absorbent aussi beaucoup de sable. Or, les
Diatomées sont abondantes sur tous les types de fonds et de roches, et il ne
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semble pas que le facteur nourriture intervienne dans la localisation des larves
en certains biotopes. Si ces larves manquent dans les « radiers » 4 fond de galets
roulés, c’est que les crues d’hiver et de printemps, en déplacant et transportant
ces pierres, ont certainement arraché de leur support toutes sortes d’ceufs ou
de larves qui s’y seraient trouvés déposés ou fixés au cours de la belle saison.
Méme si un tel « radier » pouvait en juillet-aoit attirer le vol nuptial et 1a ponte
d’Oligoneuriella, leur descendance aurait peu de chance de s’y maintenir.
Ces fonds a galets sont d’ailleurs pauvres en larves d’Ephéméres et d’autres
insectes. En outre, nous avons vu que les vols d’imagos se localisent au-dessus
des gites larvaires et ce fait assure la perennité des stations a Oligoneuriella.

En conclusion, les diverses stations d’Oligoneuriella rhenana que nous
avons observées le long de la vallée de I’Allier et sur la vallée de la Couze Pavin
présentent les caractéres communs suivants :

— eaux agitées;

— température tiéde ou chaude des eaux : 15 a 230;

— oxygénation de I’eau proche de la saturation ou eaux sursaturées;
— fond rocheux stable;

— faune associée riche en types torrenticoles.

5. EXIGENCES ECOLOGIQUES DE L’IMAGO.

Nos enquétes le long de la Couze Pavin et dans la vallée d’un autre affluent
sur la rive opposée de 1’Allier, I’ Aumaire ou ruisseau de Sauxillanges, nous ont
montré qu’il existe le long de cette riviére de nombreuses stations qui ont les
caractéres précités, renfermant en particulier une riche faune d’Ephéméres,
mais d’ou les Oligoneuriella sont absentes. Ce contraste avec la Couze Pavin
ne semble pas pouvoir s’expliquer par des différences suffisantes des conditions
de vie offerte aux larves car la température de I’eau et son degré d’oxygénation
y demeurent favorables (température de 1’eau 15,10 teneur en oxygéne 6,9 cm3/
litre). Toutefois le ruisseau de Sauxillanges a en général un débit plus faible que
la Couze Pavin et présente une faune moins variée. En particulier, on constate
l’absence de larves de Blépharocérides qui sont toujours abondantes dans les
stations a4 Oligoneurielle de la Couze Pavin. Si Pabsence d’Oligoneuriella
ne s’explique pas en ne tenant compte que des exigences écologiques de la
larve, c’est que d’autres facteurs limitatifs interviennent. On peut donc pen-
ser que le stade imaginal a lui-m&me des besoins particuliers qui pourraient
conditionner la répartition de 1’espéce.

C’est un principe de ’écologie qu’au cours de la reproduction les exigences
d’une espéce sont généralement plus strictes que pendant les autres phases
du cycle vital et souvent différentes. Nous avons été ainsi amené i envisager
que le caractére sporadique de la répartition des stations & Oligoneuriella dans
les vallées de I’ Allier et de 1a Couze Pavin pourrait dépendre au moins en partie,
des facteurs du milieu favorables i la reproduction de 1’espéce.

Nous avons décrit les conditions dans lesquelles s’observent les éclosions
d’imagos d’Oligoneuriella. Les vols se déclenchent en masse 35 a 45 minutes
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apreés le coucher du soleil. Les insectes survolent a faible hauteur le courant ou
«radier », dans les limites de la station ol se rencontrent les larves. L’accouple-
ment est immédiat dés ’apparition d’une femelle, et le couple monte rapidement
ala verticale pour se perdre dans la nuit 4 grande hauteur (20 3 30 m). Les éclo-
sions d’Oligoneuriella se font en juillet-aofit et sont surtout abondantes par les
soirs calmes aprés une journée trés chaude. La ponte, également nocturne, se
fait sur les lieux mémes de 1’éclosion.

Trois facteurs principaux semblent caractériser les conditions favorables
dans lesquelles peuvent s’effectuer 1’éclosion, 1’accouplement et la ponte de
I'imago :

— éclairement trés faible (crépuscule);

— température de ’air assez élevée (mois de juillet et d’aolit aprés une jour-
née chaude) de 'ordre de 18 a 20°;

— dégagement de 1’espace aérien au-dessus du « radier » ol s’effectue le
vol nuptial ascensionnel, suivi peu aprés par la chute de la femelle qui descend
pondre sur les lieux mémes de son éclosion.

Ces deux derniers facteurs nous semblent pouvoir expliquer la répartition
sporadique des stations & Oligoneuriella le long de la vallée de 1a Couze Pavin,
sa limitation en altitude et son absence dans le ruisseau de Sauxillanges.

Nous avons en effet vérifié, a la suite de nos observations sur les conditions
de vie imaginale, que toutes les stations d’Oligoneuriella sur le cours de la
Couze Pavin étaient localisées en des endroits de la vallée ou le lit de la riviére
est élargi et se trouve dégagé. Les rives de la Couze Pavin sont bordées de nom-
breux arbres, souvent trés hauts (aulnes), dont les ombrages s’étendent plus ou
moins au-dessus du ruisseau et, en maints endroits, forment presque une voiite.
I est évident que dans cette derniére condition ’envol des insectes et plus spe-
cialement le vol nupt1a1 en hauteur serait géné sinon impossible.

D’autre part, en raison de I’heure crépusculaire du phénoméne, et en dépit
de son apparition pendant les mois les plus chauds (juillet-aofit), il est évident
que la température de 1’air au moment de 1’essaimage diminue avec P’altitude
des stations. En particulier, en remontant le long de 1a vallée de la Couze, nous
avons pu vérifier que la température de I’air diminue réguliérement. La station
a Oligoneuriella 1a plus élevée que nous avons observée se trouve située, rap-
pelons-le, 4 2 km en amont de Saint-Floret, a une altitude de 600 m. Nous
n’avons pas eu la possibilité de faire des mesures exactes de la température de
P’air & I’heure du crépuscule dans cette station et plus haut, mais il est notoire
qu’a Besse par exemple, & cette saison, la température a 21 heures est nettement
plus basse qu’aux environs d’Issoire.

Nous avons aussi remarqué que les cultures de vigne et de péchers, abon-
dantes dans la vallée de 1a Couze Pavin, disparaissent en altitude vers la région
de Saint-Floret, 1a précisément ot nous avons découvert les derniéres sta-
tions & Oligoneuriella. Cela semble indiquer des conditions climatiques géné-
rales plus froides. Dans cette région de Saint-Floret, il est évident que les eaux
hivernales se réchauffent plus lentement que dans la basse vallée de la Couze,
de sorte que le développement larvaire d’Oligoneuriella y débute sans doute
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plus tard et y est plus lent. L’éclosion des imagos doit en conséquence &tre
retardée, ce qui entraine pour les insectes ailés le risque plus grand d’une tem-
pérature crépusculaire trop froide 4 la saison des vols.

Il nous semble donc vraisemblable que la raréfaction des stations a Oli-
goneuriella en remontant la Couze Pavin, et sa limitation en altitude, soient
conditionnées par ce facteur de température crépusculaire en juillet-aoiit,
période d’éclosion des imagos.

La vallée du ruisseau de Sauxillanges se révéle assez différente d’aspect
de celle de 1a Couze Pavin. On n’y observe pas de vignobles mais cette absence
n’est peut-&tre pas liée 4 des facteurs climatiques : elle peut étre due a la nature
des terrains, ou i la possibilité de cultures plus riches. La Couze Pavin coule
d’ouest en est et le ruisseau de Sauxillanges d’est en ouest. Les substrats
géologiques sont différents dans chaque vallée. Le fond de la Couze Pavin
est formé de roches volcaniques surtout basaltiques donnant des pierres et
galets a surface polie. Dans le ruisseau de Sauxillanges on trouve surtout des
pierres de nature granitique 3 surface plus irréguliére et souvent recouvertes
de mousses (Fontinalis) ou d’hépatiques. Bien que le débit de cette rividre
soit moins important que celui de la Couze Pavin, les bancs de sable, sans
étre importants y sont plus fréquents en raison de 1’abondance des arénes
granitiques entrainées par les crues de printemps. Enfin, le ruisseau de Sauxil-
langes, sur presque tout son cours en plaine, est recouvert d’un tunnel végétal
formé par des aulnes. Ce fait doit empécher le vol nuptial en hauteur et explique-
rait en partie ’absence d’Oligoneuriella dans ce ruisseau.

Un point nous semble mériter attention, c’est ’absence simultanée de larves
de Blépharocérides et de larves d’Oligoneuriella dans le ruisseau de Sauxil-
langes. Indépendamment du facteur « nature du fond » évoqué ci-dessus
(les larves de Blépharocérides recherchent les pierres a surface lisse sur les-
quelles se fixent aisément leurs ventouses) des facteurs écologiques plus géné-
raux pourraient intervenir.

Les Oligoneurides, comme les Blépharocérides sont des groupes a affi-
nités tropicales (cf. répartition géographique des genres et espéces, p. 304)
et L. et M. AvEL (1932) ont indiqué que la répartition des Blépharocérides en
Auvergne, dans le Cantal en particulier, se limitait aux régions les plus chaudes
(présence de Blépharocérides dans la vallée de 1a Cére et absence dans la vallée
voisine de I’Alagnon). Plusieurs espéces de Blépharocérides existent associées
aux Oligoneuriella dans la vallée de la Couze Pavin. Certaines d’entre elles
(Liponeura) remontent jusqu’a Besse ol on ne trouve plus d’Oligoneuriella.
Blepharocera fasciata par contre ne se trouve que dans U’Allier et dans la
basse vallée de la Couze Pavin, dans les stations ol on rencontre les larves
d’Oligoneuriella. Nous nous proposons d’étudier d’une fagon plus appro-
fondie 1’écologie de ces Diptéres car il nous parait que le parallélisme de la
répartition de Blepharocera et Oligoneuriella pourrait se rattacher a des exi-
gences écologiques communes ou voisines, comme les conditions climatiques
générales de certaines vallées, tenant compte a la fois des variations annuelles
de la température des eaux et de la température du milieu aérien aux saisons ol
apparaissent les insectes ailés.
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RESUME ET CONCLUSION

La famille des Oligoneuridae comprend dix genres dont 1a plupart sont
localisés dans les régions chaudes du globe. Oligoneuriella rhenana Imhoff
est la seule espéce présente en Europe. Elle a été trouvée dansles grands fleuves
et riviéres, se localisant dans des zones a courant vif.

Nous avons étudié la biclogie et 1’écologie de cette espéce dans la vallée de
I’Allier aux environs d’Issoire (Puy-de-Déme) et dans son affluent la Couze
Pavin.

Oligoneuriella rhenana Imhoff se rencontre en compagnie de larves réputées
rhéophiles (Ecdyonurides, Blépharocérides, Simulies, Perlides). Par sa mor-
phologie et son comportement, elle se révéle toutefois plus benthique que les
précédentes. Elle est moins résistante & asphyxie que les larves de Perlides
et d’Heptagenia, car elle périt alors que ces derniéres survivent quand la teneur
de 1’eau en oxygéne tombe 3 4,7 cm3/litre. Dans I’Allier, oxygénation de
Veau peut varier au cours de la journée de 8,2 cm3/litre a 4,8 cm3/litre en raison
de 'influence de la fonction chlorophyllienne des végétaux aquatiques.

Lalarve d’Oligoneuriella se nourrit de Diatomées et divers débris organiques,

Al by 11 2 . r p A 4 :
mélés 4 des éléments minéraux trés fins, qu’elle récolte en brossant les pierres
avec ses pattes antérieures et ses piéces buccales. Les mandibules portent des
mola & surface striée qui fonctionnent & la fagon de meules et broient les Dia-
tomées.

La nature du fond et la vitesse du courant ne sont pas par eux-mémes des
facteurs limitatifs qui suffisent A expliquer la répartition discontinue des
stations larvaires 4 Oligoneuriella. Elles exigent seulement un fond de pierres
ou galets stables, que les crues ne renouvellent pas réguliérement. On les ren-
contre dans des zones ol la vitesse du courant varie de 100 cm/s & 175 cm/s,
mais au voisinage des pierres habitées par les larves, 1a vitesse est trés réduite
(13 cm/s).

Oligoneuriella rhenana a une seule génération annuelle. Les imagos appa-
raissent en juillet-ao(it, mais les ceufs n’éclosent qu’aprés 1’hiver, quand les
eaux retrouvent une température voisine de 159 Les larves subissent en
moyenne 12 mues.

La sortie des sub-imago est crépusculaire, les premiers vols ayant lieu 30
a 45 minutes aprés le coucher du soleil.

Le sub-imago maile, effectue sa mue imaginale au moment méme ol il
prend son essor, tandis que le sub-imago femelle subit cette derniére mue,
d’ailleurs incompléte, juste avant la ponte.

Les méles éclosent un peu avant les femelles et survolent la zone d’eau cou-
rante ol vivent les larves. Les couples se forment dés apparition des femelles,
et effectuent un vol ascensionnel & grande hauteur. La ponte a lieu peu aprés
sur les lieux mémes.
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La vie des imagos trés bréve est entiérement aérienne, les femelles ne pou-
vant se fixer sur un support quelconque car leurs pattes sont atrophiées et
non fonctionnelles.

Deux facteurs conditionnent 1’activité des imagos. La température de V’air,
al’heure du crépuscule, est élevée, voisine de 18-20°. L’espace aérien au-dessus
des gites larvaires doit &tre dégagée (absence d’une voiite d’arbres) pour per-
mettre le vol nuptial en hauteur.

La raréfaction en altitude des stations & Oligoneuriella en remontant la
vallée de la Couze Pavin, et sa disparition au-dessus de 600 m d’altitude
(station de Saint-Floret) peut s’expliquer par ce réle de la température de ’air
a I’époque des éclosions imaginales. En altitude les eaux se réchauffent plus
lentement au printemps, 1’éclosion des ceufs est plus tardive, le développement
larvaire plus lent, et ’apparition des imagos reportée plus avant dans la saison.
La température crépusculaire risque alors d’étre trop froide.

Ainsi, malgré I'extréme briéveté de la vie imaginale, des exigences écolo-
giques précises, peuvent intervenir d ce siade pour limiter la répartition
de P’espéce, indépendamment des autres facteurs qui doivent étre favorables
aux larves. La conjonction de ces divers besoins écologiques de I’adulte et de
la larve explique la localisationt trés étroite et la répartition sporadique de ’es-
péce.

Laboratoire de zoologie.

Institut National Agronomique.
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SUMMARY

Most of the species of the Oligoneuridae family are situated in the warm
regions of the earth and Oligoneuriella rhenana Imhoff is the only species
which is present in Europa. It is found in strong current zones of great
rivers and streams, and we studied it in center of France (Puy-de-Déme).

Oligoneuriella rhenana Imh. is met with some nymphs known as rheo-
philous (Fedyonuridae, Blepharoceridae, Simuliidae, Perlidae) but by its
morphology and its behaviour it reveals itself more benthic than the earlier
species. It is less resistant to asphyxy than nymphs of Perlidae and Hepta-
genia.

The bottom structure and the current speed are not by themselves limitating
factors which are able to explain the discontinuous distribution of the stations
of Oligoneuriella rhenana.

Oligoneuriella rhenana has a single annual generation. The imagos
appear in July-August and lay down eggs which shall hatch only after winter,
when the water temperature will reach 15° centigrade.

The emergence of imagos begins 35 to 40 minutes after sunset. The males
emerge some time before the females and fly over the stream current where
the nymphs are living.  The pair is forming as soon as the female come into
sight and carries out a very hight rising flight.

The imagos life, very short, is only an aerial one. The females have atro-
phied legs and they cannot settle on any stand.

Two factors are conditionning imagos activity. Air temperature must be
higt at twilight (180 to 20 °C). The aerial space must be free above the stream
where live nymphs (lack of a trees vault) to permit the mating fligth in hight-
ness.

The disappearing of the stations with Oligoneuriella in the upper parts
of the valley (above 600 meters) can be explain by the action of the air tempera-
ture when the imagos emerge. In these regions the waters get warm again
more slowly in spring, the hatching of the eggs is latter, the nymphean growth
more slow and the emergence of the imagos is carried forwards in the season.
Then, twilight temperature runs the risk of being too cold.

In spite of the utmost shortness of the imaginal life some ecological require-
ments of this stage may interfere to limit overspreading of this species inde-
pendently of factors which must be prosperous to nymphs. The ecological
requirements of adult and these of larvae explain the very strict localization
and the discontinuous repartition of Oligoneuriella rhenana.
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PLANCHE I

Piéces buccales d’Oligoneuriella rhenana Imhoff. Fic. 1 : Labium. Fic. 2 : Hypopharynx.
F16. 3-4 : maxille et détail de 1’extrémité de la maxille. F1c. 5-6 : mandibule et coupe transver-
sale au niveau de la mola.

Cond. : condyle articulaire; Gal : galea. GI : glosses. Gln : gléne articulaire. Lac. : lacinia. Lg. :
Lingua. Mol. : mola. Pgl. : paraglosses. Pib. : palpe labial. Pmx. : palpe maxillaire. Pr. inc. :
processus incisivi. Splg. : superlingua.
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PLANCHE II

Fic. 1. — Imago & et @ d’Oligoneuriella rhenana. La coloration blanche de I’extrémité de
P’abdomen de la @ est due a la présence d’ceufs.

Fic. 2. — Larve ¢ d’Oligoneuriella (remarquer la visiére clypéale).

Fic. 3. — Pattes moyenne et postérieure de 'imago 9 .

Fic. 4. — Patte postérieure de 'imago .
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