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EUFs RESUME — L’étude en microscopie a balayage des ceufs de cing espéces européennes
TAXINOMIE de Rhithrogena du groupe alpestris (R. alpestris, R. landai, R. vaillanti, R. allobrogica,

STRUCTURE DU CHORION LS . e . - e pr
MICROSCOPIE A BALAYAGE R. kimminsi) a mis en évidence deux types de formations adhésives trés différents
EPHEMEROPTERA portées par le chorion. Celles du premier type sont volumineuses et constituées d’un

filament torsadé enroulé attaché directement au chorion, et terminé par un disque
adhésif. Ces formations qui sont concentrées au pdle postérieur de I'ccuf de R.
kimminsi sont réparties jusque dans la région moyenne de ’ceuf chez les autres espéces
mais avec une taille réduite. Les formations du deuxiéme type, plus petites, sont
portées par une saillie basale d’ot se détache un filament enroulé et terminé par un
disque apical; elles sont réparties sur le reste du chorion. La structure des formations
adhésives, de la surface du chorion et du bord des plages micropylaires constitue un
ensemble de caractéres distinctifs des différentes espéces. Le déroulement et la
fixation des formations adhésives peut prévenir I’entrainement des ceufs dans les
milieux lotiques ou ils sont déposés.

EGGS ABSTRACT — Scanning electron microscope observations made on eggs of five
TAXONOMY european species of Rhithrogena of the alpestris group (R. alpestris, R. landai, R.
CHORIONIC SCULPTURING . . . o . . L
SCANNING ELECTRON MICROSCOPE vaillanti, R. allobrogica, R. kimminsi), have revealed their fine chorionic organisation.
EPHEMEROPTERA Two kinds of chorionic projections could be distinguished. Those of the first kind are
made of a twisted thread, which is attached directly to the chorion and ends in an
adhesive disc. These projections are all assembled on the posterior pole of the egg
for R. kimminsi and are all quite large. For the other species, they are dispersed on
the posterior half of the egg, but are reduced in size as they get further to the pole.
The projections of the second type, smaller than the first ones, are each attached to
a basal excrescence of the chorion, which sends forth a coiled thread ending in an
apical disc; they are dispersed on part of the chorion, which does not have threads
of the first kind. The structure of the adhesive projections and that of the micropyle
margins furnish a series of characters which can be used in taxonomy at the specific
level. The eggs mentioned in this paper are all layed in lotic environments; the
unwinding of their threads and the attachment of their respective adhesive discs can
in many cases prevent these eggs from being carried away by the flow.

(') Recherche effectuée avec I'aide d’un contrat M.P.I. sous « Gruppo di Biogeografia del Mediterraneo
Occidentale » et M.P.1. 60 %.
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INTRODUCTION

Les espéces européennes de Rhitrogena Eaton du
groupe alpestris sont trés caractéristiques, surtout par
leurs larves au corps court et trapu mais néanmoins
hydrodynamique, & la coloration vive et contrastée
de la face dorsale de I’'abdomen visible méme a I'ceil
nu. :

It semble que ce groupe d’espéces soit endémique
de larc alpino-carpatique - a Pexclusion de R.
kimminsi Thomas (1970) trés vraisemblablement
endémique des Pyrénées - leurs représentants vivent
dans les eaux courantes de haute et moyenne
montagne.

Le nombre des espéces connues s’est accru ré-
cemment avec la description de taxons nouveaux par
Tanasijevic (1985), Sowa et Degrange, 1987, compte
tenu également des travaux de Sowa, 1984 et de
Sowa et Soldan, 1984. Néanmoins, les 9 especes
décrites jusqu’ici sont pour la plupart insuffisam-
ment connues, comme en témoignent les données
rassemblées dans le tableau I.

MATERIEL ET TECHNIQUES D’ETUDE

Les ccufs ont été prélevés par dissection de
nymphes de dernier stade, fixées dans I’alcool, des
espéces suivantes : Rhitrogena alpestris Eaton,
1883-88. Ruisseau Nant de Diére, en aval de Sallan-
ches 4 525 m, le 2.VIL.1958, Haute Savoie, France.
Leg. Ch. Degrange;

Rhithrogena landai Sowa et Soldan, 1984. Riviére
Arly en amont du confluent avec le torrent Doron
de Beaufort, 350 m, le 1.VII.1958, Savoie, France.
Leg. Ch. Degrange;

Rithrogena vaillanti Sowa et Degrange, 1987.
Torrent Laussa Bach, 460 m, le L.IX.1985, Alten-
markt, Styria, Autriche. Leg. V. Puthz.

Rhithrogena allobrogica Sowa et Degrange, 1987.
Torrent le Giffre, en aval de Taninges, 600 m, le
3.V1.1959, Haute Savoie, France. Leg. Ch. De-
grande;

Rhithrogena kimminsi Thomas, 1970. Ruisseau
d’Ourtigué, 1180 m, le 20.VII1.1986, et Ruisseau de
la Musquére, 950 m, le 19.VII.1985. Leg. A. Thomas.

Tabl. 1. — Stades de
develop‘pement connus Sous-groupes imago subimago 1larve oeuf
des espéces européennes
des  Rhithrogena du o
groupe alpestris.
Developmental stages Of a) R. alpestris Eaton, 1885 + + + + +
European species of Rhi- R. delphinensis Sowa et Degrange, 1987 +
throgena of the alpestris R. landai Sowa et Soldan, 1984 + + + +
R. neretvana Tanasijevic, 1985 +
s k . ”
group as known sofar R. vaillanti Sowa et Degrange, 1987 + +
b) R. allobrogica Sowa et Degrange, 1987 + +
R. bogoescui Sowa et Degrange, 1987 +
= alpestris: Bogoescu, 1958
R. henschi Klapalek, 1906 +
¢) R. kimminsi Thomas, 1970 + + + +

La morphologie des ceufs est connue pour 4 de
ces espéces seulement. Elle a été étudiée au mi-
croscope optique sans l'utilisation de I'immersion
sur préparations microscopiques au liquide de Faure
(Sowa et Soldan, 1984; Sowa et Degrange, 1987). La
méthode est rapide et pratique et permet de détermi-
ner les caractéristiques principales de la morpholo-
gie externe de I'ceuf et de distinguer les différences
les plus importantes entre espéces. Cependant c’est
seulement avec I'aide du microscope a balayage qu’il
est possible de préciser la structure des formations
les plus fines utilisées pour établir les affinités entre
les différents taxons.

Cette étude est consacrée a la mise en évidence
des structures du chorion des ceufs des espéces de
Rhithrogena du groupe alpestris observés en micros-
copie a balayage.

Pour ’examen en microscopie a balayage, les
ceufs ont été déshydratés par les alcools et séchés a
Iair. Certains ccufs ont été préparés par la méthode
du point critique au CO, liquide (appareil Bomar).
Tous les échantillons ont été recouverts d’un film
d’or-palladium et observés au microscope a balayage
PHILIPS 505.

OBSERVATIONS

Les ccufs des espéces de Rhithrogena du groupe
alpestris étudiées sont caractérisés par un chorion
recouvert de dispositifs de fixation et de granula-
tions.

Les appareils de fixation sont de 2 types répartis
différemment a la surface du chorion :



Pl. I. — Morphologie de I'ceuf de Rhithrogena alpestris. A, vue d’ensemble de I’ceuf montrant la répartition des différents
éléments adhésifs. Les grands éléments concentrés au pole postérieur (tétes de fleche) et les petits éléments sur le reste
du chorion (fléches); B, grands éléments adhésifs du pole postérieur. Chacun d’eux entouré par des macrogranules (fléches)
est formé d’un filament enroulé et coiffé d’un disque (d). C, répartition des éléments avec saillie basale, entre ceux-ci
granulations du chorion (fléches). D, détail des éléments avec saillie basale (m), filament enroulé (f) et disque (d); E, plage
micropylaire a bord faiblement granulé.

Egg morphology of Rhithrogena alpestris. A, whole egg showing the arrangement of attachment projections : large coiled
threads (arrow-heads) at posterior pole and excrescences supporting disc-terminated coiled threads (arrows) scattered on the
chorion; B, detail of the disc-terminated coiled threads (d) separated from one another by a ring of granules; C, arrangement
of the excrescences supporting disc-terminated coiled threads on the granular chorion (arrows); D, magnification of the
excrescences supporting disc-terminated coiled threads showing basal excrescences (m), coiled threads (f) and terminal disc (d);
E, micropylar rim showing a slight granular appearance.
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— les uns, plus volumineux, sont presque entiére-
ment localisés au podle postérieur de 'ceuf, bien que
certains d’entre eux de taille progressivement dé-
croissante puissent étre observés jusque dans la
région équatoriale de I’ceuf.

— les autres, plus petits, plus nombreux, clairsemés,
constituent des formations en relief sur le reste du
chorion y compris au podle antérieur de P'ceuf.

La microscopie a balayage a permis de déterminer
la structure fine des appareils de fixation de ces
deux types. Chacun des appareils les plus volumi-
neux est formé d’un filament complexe, torsadé,
enroulé en spirale et coiffé d’'un disque adhésif
apical; le filament s’insére directement sur le cho-
rion et est constitué d’éléments plus fins; pour les
formations plus petites du 2° type, le filament,
également enroulé et coiffé d’un disque, est fix¢é au
sommet d’une saillie du chorion.

Chacun des grands éléments est constitué d’un
filament enroulé et torsadé terminé par un disque
adhésif de 5 um de diamétre. Non déroulé, I'élément
se présente sous forme d’un relief coiffé¢ de son
disque (fig. B). Ces grands éléments sont entourés de
macrogranules de 1,2 um environ, acuminés ou
arrondis, formant une couronne autour d’eux (fig.
B). Sur le reste du chorion les macrogranules sont
nombreux mais généralement de plus petite taille,
disséminés mais également regroupés autour des
grands éléments adhésifs dispersés.

La morphologie, les dimensions, la répartition des
appareils adhésifs ainsi que des granules du chorion
représentent des caractéristiques trés importantes
pour permettre une distinction spécifique.

Le nombre des micropyles est variable (3 a 4) leur
localisation est typiquement équatoriale, mais la
structure du bord de la plage micropylaire peut €tre
également considérée comme un caractére taxono-
mique.

Rhithrogena alpestris Eaton (Pl. 1, A-E)

Oecuf ovale a poles arrondis, mesurant 190 pm de
longueur sur 110 um de largeur environ.

Grands éléments adhésifs présents au pdle pos-
térieur de I’ceuf oul ils sont concentrés tandis que des
éléments isolés de méme type mais de taille plus
réduite sont répartis jusque dans la région équato-
riale de I'ceuf (Pl I, A). Les petits éléments adhésifs
clairsemés sont implantés au pole antérieur de 'ceuf
et jusque dans la région équatoriale (Pl. I, A,C,D).
IIs mesurent 4 um de hauteur et 2 ym de diamétre
et sont constitués d’un filament enroulé en spirale
fixé par sa base 4 une saillie du chorion et terminé
par un disque apical adhésif de 2 pm de diameétre
(PL. 1, D). La saillie campaniforme du chorion est
plus étroite 4 sa base qu’au sommet qui sert de point
d’attache au filament.

La surface du chorion est chagrinée et les nom-
breux microgranules ont des dimensions comprises
entre 0,4 et 1,2 um de diamétre (Pl. I, C,D).

Le bord de la plage micropylaire est légérement
granuleux (Pl. 1, E).

Rhithrogena landai Sowa et Soldan (Pl. II, A-E)

Oecuf de 170 um de longueur sur 100 pum de
largeur environ. Les grands éléments adhésifs sont
présents au pdle postérieur seulement (Pl. 11, A) et
terminés par un disque de 4,5 um (Pl II, B). Sur
quelques documents ces éléments paraissent entou-
rés d’une substance muqueuse qui relie entre eux les
disques apicaux (Pl. 11, B). Des formations adhésives
de ce type, de taille décroissante, sont réparties
jusque dans la région moyenne de I’ceuf ou elles sont
remplacées par des éléments du second type jus-
qu’au pdle opposé (Pl II, A). La moiti¢ antérieure
de P'ceuf est ainsi recouverte seulement par ces
petites formations de 2 um de hauteur et de 3 pm
de diamétre (PlL. 1I, C). Chaque formation est
constituée d’une saillie de | um de diamétre et | pm
de hauteur, autour de laquelle s’enroule le filament
terminé par le disque apical (Pl. 1I, D). De nom-
breux granules, de taille moyenne, 1 um environ (Pl
11, C), sont répartis en couronne autour des grands
éléments adhésifs comme il est possible de I'observer
lorsque les filaments sont déroulés (Pl. 11, D).

La surface du chorion apparait légérement cha-
grinée dépourvue de microgranules (Pl. If, C).

Le bord externe de la plage micropylaire présente
une microgranulation a peine visible (Pl. I, E).

Rhithrogena vaillanti Sowa et Degrange (Pl. 111, A-E)

Oecufs de 165 pm de longueur sur 105 um de
largeur environ. Grands éléments adhésifs rassem-
blés au pole postérieur (Pl. III, A-B), remplacés
jusque dans la région moyenne de I'euf par des
éléments de méme type mais moins volumineux et
plus clairsemés (PL. III, A-B). Les éléments situés au
pole postérieur ont un diamétre de 5 pm, ceux de la
région moyenne de l’ceuf ont une taille moitié
moindre. Autour des grands éléments adhésifs sont
disposés en couronne des macrogranules de 1,6 um
environ, bien visibles lorsque les filaments sont
déroulés (Pl. 111, D).

Le reste de la surface du chorion, péle antérieur
compris, est recouvert d’éléments adhésifs de second
type de 3 um de hauteur et de 2 pm de diameétre.
Chacun d’eux est formé d’une saillie campaniforme
fortement rétrécie au point de rattachement au
chorion et a peu prés de méme hauteur, que 1’élé-
ment, lorsque le filament est enroulé (PL III, C).

'La surface du chorion apparait légérement cha-
grinée, dépourvue de microgranules (Pl. 111, B,C).



Pl II. — Morphologie de I'ceuf de Rhithrogena landai. A, vue d’ensemble de I’eeuf; B, détail des grands éléments adhésifs
du pole postérieur entourés de mucus (fleches). Les disques apicaux (d) sont reliés par des ponts muqueux (téte de fleche);
C, détail d’'un petit élément avec saillie basale et filament enroulé; D, petit élément adhésif avec saillie basale (m) et
filament déroulé (f); E, nombreux granules (fleche) disposés en couronne autour des grands éléments adhésifs avec leurs
filaments (f) déroulés; F, plage miocropylaire a bord légérement granulé.

Egg morphology of Rhithrogena landai. 4, whole egg; B, detail of the large adhesive projections at the posterior pole with
mucous coat at their base (arrows). Terminal discs (d) are connected by mucous strands (arrow-head); C, detail of a small
adhesive projection, with its basal excrescence and its thread which is coiled; D, small adhesive projection, with its basal
excrescence (m) and its thread which is here outstretched; E, numerous granules (arrows) arranged in a circle around each large
adhesive element, with their threads (f) outstreched; F, micropylar rim showing a slight granular appearance.




PL. I1I. — Morphologie de I'ceuf de Rhithrogena vaillanti. A, vue d’ensemble de I'ceuf; B, répartition des grands éléments
adhésifs montrant leur taille décroissante a partir du pole postéiieur vers la région moyenne de I'ceuf; C, petits éléments
adhésifs avec saillie basale (m) supportant le filament enroulé (f) coiffé de son disque (d); D, granules en couronne (fléches)
autour des gros éléments adhésifs montrant leurs filaments déroulés (f); E, plage micropylaire a bord trés épais et granulé.

Egg morphology of Rhithrogena vaillanti. 4, whole egg; B, distribution of the large adhesive projections showing that their
size diminishes from the posterior pole towards the equatorial region; C, small adhesive projections with their basal excrescence
(m) sheated by their coiled thread (f) and ending in their disc (d); D, large adhesive projections with their threads extended
(f) and surrounded by granules arranged in circles (arrows); E, micropylar rim thick and with a granular appearance.
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Le bord externe de la plage micropylaire treés
épais, présente une granulation irréguliere (Pl 111,
E).

Rhithrogena allobrogica Sowa et Degrange (PL. 1V,
A-E)

Longueur de Uceuf 150 pm, largeur 100 um
environ. Structure du chorion (Pl. 1V, A) trés compa-
rable a celle des espéces du sous-groupe précédent
en ce qui concerne la répartition des grands éléments
adhésifs a 'un des poéles et leur taille progressive-
ment décroissante jusqu’au niveau de la région
moyenne de I'euf (Pl. 1V, A-B). Cependant, R.
allobrogica s’en distingue : 1) par les dimensions
supérieures des grands éléments adhésifs polaires,
qui atteignent 7 um de diamétre; 2) par le nombre
moindre de macrogranules (de dimension moyenne
de 1 um environ) autour de ces grands éléments et
leur disposition plus irréguliére (Pl. 1V, B); 3) par la
morphologie des éléments adhésifs de second type
(Pl. 1V, C): pour chacun de ceux-ci le filament
enroulé et coiffé de son disque est bien plus volumi-
neux (2 um) que le support campaniforme de 1,2 um
de hauteur et d’un diamétre maximum de 2,2 um (Pl
IV, D).

La Planche IV B montre des filaments de grands
éléments adhésifs en cours de déroulement. La
surface du chorion apparait légérement chagrinée
avec des microgranules de 0,5 um de diamétre épars
sur toute la surface (Pl. IV, C). Bord externe de la
plage micropylaire avec une granulation & peine
visible (Pl. 1V, E).

Rhithrogena kimminsi Thomas (Pl. V, A-F)

Longueur de I'cuf 210 pm, largeur 100 pum
environ. Par la structure du chorion et la forme,
I’eeuf différe complétement de ceux des especes
précédentes (Pl. V, A). La fixation est assurée non
seulement par les grands éléments du pole postérieur
(Pl. V, B) mais également par des éléments adhésifs
du second type, trés nombreux et répartis sur toute
la surface restante du chorion (PL. ,V A) y compris
le pole antérieur (Pl. V, C). Chacun des éléments
adhésifs de ce dernier type comporte une saillie
particuliérement développée en forme de cylindre de
5 um de longueur sur 2 um de largeur et se prolonge
par un filament mince et court terminé par un disque
de 2,8 pm de diamétre (Pl. V, C). Tous les cylindres
sont couchés et dirigés vers le pole antérieur (Pl V,
D). ,

Surface du chorion peu chagrinée et portant des
granulations clairsemées, de dimensions variables de
1422um (PLVE)

Granules entourant les grands éléments adhésifs
particuliérement volumineux, de 3 pm de diamétre
environ.

Le bord externe de la plage micropylaire porte
des granulations a peine visibles (Pl. V F).

CONCLUSION

Les ceufs des espéces étudiées de Rhithrogena du
groupe alpestris présentent au pdle postérieur de
nombreux éléments adhésifs de grande taille formés
chacun d’un filament torsadé et enroulé terminé par
un disque apical. Ces formations ont déja été
observées en microscopie optique dans le genre
Rhithrogena, aussi bien que dans d’autres genres tels
que Heptagenia et Ecdyonurus (Degrange, 1960,
Koss, 1968, 1973; Koss et Edmunds, 1974).

L’étude en microscopie a balayage a permis de
mieux définir la structure de ces formations et de
préciser l'organisation d’éléments dispersés a la
surface du chorion, découverts en microscopie
optique et désignés alors sous le terme de « macro-
granules » (Sowa et Soldan, 1984). Il s’est révélé que
ces éléments étaient en réalité des structures adhési-
ves mais différentes par leur morphologie, de celles
de grande taille situées au pdle postérieur de I'ceuf.

En effet alors que les grands éléments adhésifs se
rattachent par leur filament directement au chorion,
les petits éléments comportent une saillie ou protu-
bérance basale du chorion a laquelle est fixé le
filament terminé par un disque.

Bien que le processus de déroulement et de
fixation des éléments de grande et petite taille soit
identique chez toutes les espéces étudiées de Rhi-
throgena du groupe alpestris il existe des différences
dans les dimensions et la forme des saillies du
chorion auxquelles se rattachent les filaments. Ces
supports ont leur dimensions maximum chez R.
kimminsi et se réduisent chez les autres espéces a
n’étre plus qu’un axe autour duquel s’enroule le
filament chez R. landai. La structure des éléments
adhésifs ainsi que la taille et la répartition des
granulations portées par le chorion des différentes
espéces permettent de faire un certain nombre de
remarques sur les ceufs des Rhithrogena étudiées.

L’euf de R. alpestris différe des ceufs des especes
du méme sous-groupe (c.-a-d. R. landai et R. vail-
lanti) par la forme des protubérances des petits
éléments adhésifs et par les microgranules plus petits
et plus clairsemés a la surface du chorion.

L’ceuf de R. landai se distingue surtout de celui
de R. vaillaniti par la forme cylindrique particuliére
des protubérances et la dimension des granules
situés entre les grands éléments adhésifs du pole
postérieur.

L'euf de R. allobrogica se sépare de celui des
espéces précédentes par les dimensions plus grandes
des éléments de fixation du podle postérieur, par
I’aspect campaniforme des protubérances des petits
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Pl. IV. — Morphologie de I’ceuf de Rhithrogena allobrogica. A, vue d’ensemble; B, répartition des grands éléments adhésifs
montrant leur réduction de taille vers la région moyenne de I’ceuf. Filaments en début de déroulement (fleches); C, détail
des petits éléments adhésifs avec saillie basale montrant leur répartition sur le chorion; D, petit élément adhésif avec saillie
basale (m), filament enroulé (f) et disque apical (d); E, plage micropyiaire a bord faiblement granulé.

Egg morphology of Rhithrogena allobrogica. 4, whole egg; B, distribution of the large adhesive projections showing their size
which diminishes from the posterior pole towards the equatorial region. Threads are beginning to extend (arrows); C, small
adhesive projections with their basal excrescence, their coiled thread and their apical disc; D, small adhesive projection, with
basal excrescence (m), coiled thread (f) and terminal disc (d) with a higher magnification; E, micropylar rim showing a slight
appearance.
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Pl. V — Morphologie de I'ceuf de Rhithrogena kimminsi. A, vue d’ensemble; B, détail du pdle postérieur avec ses gros
éléments adhésifs. La plupart avec leurs filaments déroulés; C, détail du pole antérieur de I'euf avec ses petits éléments
adhésifs a saillie basale coiffée d’un disque (fléches); D, détail des petits éléments adhésifs a saillie montrant leur forme
en batonnet (m) et le filament enroulé (f); E, région micropylaire montrant les éléments adhésifs a saillie inclinés vers
le péle antérieur de I'ceuf; F, plage micropylaire a bord sans granulation.

Egg morphology of Rhithrogena kimminsi. 4, whole egg; B, distribution at the posterior pole of the large adhesive projections,
most of them have their threads outstretched; C, small adhesive projections of the anterior pole with their basal excrescence
and their apical disc (arrows); D, small adhesive projections with their respective basal excrescences (m) and their coiled threads
(f); E, micropylar region showing its rod-shaped excrescences all bowing towards the anterior pole; F, micropylar rim without
granules.
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éléments adhésifs dont la hauteur du filament en-
roulé dépasse celle de la saillie qui le porte.

Pour I’ceuf de R. kimminsi la structure des petits
élements de fixation est tout a fait singuliére : les
protubérances de forme cylindrique y atteignent leur
plus grand developpement.

En conséquence dans le genre Rhithrogena et a
'intérieur méme du groupe alpestris, 1a structure du
chorion apparait caractéristique de 'espéce comme
’a montré la microscopie a balayage pour d’autres
Heptageniidae (Flowers, 1980, 1986; Gaino ef al.,
1987) pour les Leptophlebiidae (Gaino et Mazzini,
1984; Mazzini et Gaino, 1985; Pescador et Peters,
1982) et les Caenidae (Malzacher, 1982, 1986). Ce qui
confirme que la morphologie des ceufs peut étre
utilisée pour des études taxonomiques (Kopelke,
1980; Koss, 1968, 1973; Koss et Edmunds, 1974).

Selon Koss et Edmunds (1974) les dispositifs
adhésifs constitués de filaments enroulés et terminés
par un disque représentent un caractére apomorphi-
que de méme que leur concentration a I'un des poles
serait apomorphique par rapport & une répartition
clairsemée.

Les structures adhésives a saillie en protubérance
basale découvertes sur les ceufs des Rhithrogena du
groupe alpestris différent de celles des grands élé-
ments du poéle postérieur a filaments implantés
directement sur le chorion puisqu’il existe une
structure intermédiaire (saillie ou protubérance)
entre le chorion et le filament. Il s’agirait donc, a la
différence des filaments, d’'un type de formation non
fibreux qui d’aprés Koss et Edmunds (1974) repré-
senterait la condition la plus primitive et en raison
de leur support les petits filaments conserveraient un
caractére plésiomorphe.

Il est difficile d’affirmer que cette structure est
réellement primitive, mais cette hypothése est ap-
puyée par la texture des filaments simples par
comparaison a celle des filaments torsadés du pole
postérieur de I’ceuf. En effet, la présence de petits
filaments enroulés et terminés par un disque, dissé-
minés sur le chorion, n’est pas rare chez les Heptage-
niidae. 1ls ont été notamment mis en évidence en
microscopie a balayage chez Electrogena lateralis et
E. grandiae (Gaino et al.,, 1987) ou ces filaments se
détachent directement du chorion. En conséquence,
’existence d’une structure intermédiaire pourrait
étre une condition plus primitive qui aurait été
perdue dans les autres genres d’Heptageniidae. La
structure des petits éléments adhésifs des ccufs de R.
landai ou chaque protubérance ne supporte pas son
filament enroulé mais est entourée par celui-ci parait
conforter I'hypothése d’une telle tendance évolutive.

Chez les Ephéméroptéres il a été tenté de mettre
en paralléle la structure du chorion et les milieux ou
les ceufs sont déposés. Les larves des Rhithrogena du
groupe alpestris vivent dans des eaux courantes de
haute et de moyenne montagne ou les ceufs dont
elles proviennent pourraient étre trés facilement
entrainés lors de leur abandon. La présence d’un
dispositif d’adhérence comportant des éléments
volumineux concentrés au pOle postérieur et des
éléments plus réduits sur le reste du chorion doit
jouer un role dans la fixation de ’ceuf au substrat.
En effet, comme il a été montré chez Electrogena
zebrata, lorsque les filaments se déroulent les dis-
ques apicaux sont projetés vers l’extérieur pour
adhérer au substrat et ce processus assure la fixation
de I'ccuf (Gaino et Mazzini, 1987). Selon Koss et
Edmunds (1974) les dispositifs de fixation plus
réduits et répartis sur le reste de la surface du
chorion pourraient établir une premiére liaison avec
le substrat qui serait néanmoins insuffisante pour
retenir les ceufs et leur fixation définitive s’effec-
tuerait par l'intermédiaire des grands filaments
adhésifs du pole postérieur de I'ceuf.

Il faut toutefois noter que dans ces mémes
milieux ou vivent les larves de Rhithrogena, existent
des larves d’ Epeorus alpicola ou E. sylvicola dont les
eufs sont dépourvus de tout dispositif adhésif
(Degrange, 1960).

Des dispositifs d’adhérence ont été décrits dans
d’autres groupes d’insectes qui déposent leurs ceufs
dans le milieu aquatique; ainsi pour de nombreuses
espéces de Plécoptéres, de Diptéres ... alors que les
ceufs des Trichoptéres sont revétus d’une enveloppe
mucilagineuse assurant ’adhérence au substrat (cf.
Hinton, 1981).

Des couches adhésives ont été observées autour
du chorion d’ceufs de différentes espeéces d’éphe-
méres (Kopelke et Miiller-Liebenau, 1981 a et b et
1982: Mazzini et Gaino, 1985) en particulier chez
des espéces a ponte sur support immergé comme
Baetis alpinus et B. rhodani (Degrande, 1960).

Cependant, pour les espéces de Rhithrogena du
groupe alpestris ou les éléments adhésifs sont disse-
minés sur toute la surface du chorion, le mucus
présent pourrait représenter une sécrétion de I'ovi-
ducte destinée a faciliter I'expulsion des ceufs.

Enfin, on peut noter que les ceufs de quatre des
espéces de Rhithrogena du groupe alpestris ont une
structure relativement homogéne ce qui confirme les
affinités de ces différentes espéces aux stades larvai-
res et imaginaux. Par contre, R. kimminsi en raison
de la structure trés particuliére du chorion semble se
séparer de toute les autres espéces actuellement
connues de ce groupe.
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