Annls Limnol. 9 (3) 1973 : 241-258.

RECHERCHES SUR LA BIOLOGIE DES ROTIFERES
III. — FECONDITE ET DUREE DE VIE COMPAREES

CHEZ LES FEMELLES AMICTIQUES ET MICTIQUES
DE QUELQUES ESPECES

par R. Pourrior?
avec la collaboration de M. RIEUNIER.

La durée de vie et le taux net de reproduction (Ro) sont mesurés a 20 °C
et avec une alimentation optimale chez 8 souches de Rotiféres Monogonontes
Pseudotroques, appartenant & 6 espéces différentes : Asplanchna brightwelli,
Brachionus calyciflorus, Epiphanes brachionus, Notommata copeus, Polyarthra
dolichoptera et Synchaeta pectinata. Les durées de vie et taux net de repro-
duction respectifs des femelles amictiques et des femelles mictiques fécondées
et non fécondées sont comparés chez les quatre premiéres espéces. La durée
de vie des femelles amictiques varie de 5 4 12 jours selon les espéces ou les
souches d’une méme espéce, de 5 4 8 jours pour les femelles mictiques non
fécondées. A l’exception d’Asplanchna brightwelli, le nombre d’ceufs (femelles)
pondus par une femelle amictique — soit de 13 weufs 97t chez Polyarthra
dolichoptera a plus de 40 weufs ?°! chez Epiphanes senta — est 4 peu prés
équivalent au nombre d’ceufs (mailes) pondus par une femelle mictique. Le
taux net de reproduction dépend non seulement de la température mais aussi
de l'alimentation qui n’a que peu d’influence sur la durée de vie.

Studies on the biology of rotifers.
IT1I. — Comparison of fecundity and life-span for amictic
and mictic females of several species.

Mean lifespan and net reproduction-rate were measured at 20 °C and under
optimal food conditions for amictic, unfertilized and fertilized mictic females
in six species of rotifers Monogononta : Asplanchna brightwelli, Brachionus
calyciflorus, Epiphanes brachionus, Notommata copeus, Polyarthra dolichoptera
and Synchaeta pectinata.

Mean lifespan varies from 5 to 12 days for the amictic females within the
species and the different clones, from 5 to 8 days for the unfertilized - mictic
females. Except for Asplanchna brightwelli, the net reproduction-rates
(number of eggs per female lifetime) are similar in amictic and unfertilized
mictic females, Temperature and food influence the net rate of reproduction.

.

1. Laboratoire de Génétique Evolutive et de Biométrie - C.N.R.S., 91190 Gif-
sur-Yvette (France).

Article available at RffpZ/www IImnolody-journar-ord or


http://www.limnology-journal.org
http://dx.doi.org/10.1051/limn/1973013

242 R. POURRIOT (2)
INTRODUCTION

Les plus anciennes estimations de la fécondité et de la durée de
vie des Rotiféres figurent dans les tables biologiques publiées par
Luntz (1930) et sont récapitulées pour les seules femelles amicti-
ques, dans celles d’Edmondson (1946). A D’exception des travaux
récents mentionnés ci-aprés, ces parameéres biologiques ont été trés
généralement évalués dans des conditions de cultures (température
et nourriture) soit mal controlées soit fort éloignées des exigences
optimum des espéces expérimentées.

L’amélioration des techniques de cultures, en particulier par
I’étude des préférences alimentaires, et leur extension a de nou-
velles espéces choisies parmi les plus fréquentes (exemple des
Synchaetidés) nous ont permis de déterminer la fécondité et la durée
de vie des femelles amictiques, des femelles mictiques fécondées
ou non chez six espéces communes — dont une représentée par
trois clones différents — de Rotiféeres Monogonontes de 'ordre des
Pseudotroques. :

Ces données, obtenues dans des conditions expérimentales défi-
nies, pourront étre éventuellement comparées avec les résultats
recueillis sur des populations naturelles (cf, Wiktor, 1968).

MATERIEL ET METHODES

Les conditions d’élevage de ces espéces seront briévement rappe-
lées (pour plus de détails, ef. Pourriot, 1965). Toutes sont cultivées
4 15 -16 °C dans une eau de source faiblement minéralisée (pH== 7,
résistivité a 18 °C = 7,9.10® mhos, alcalinité en CO,H™ = 65 mgl?,
calcium en Ca™ = 9 mgl?, magnésium en Mg™ = 5 mgl?, sodium
Na' = 8,7 mgl?, potassium en K'= 5,2 mgl?, oxydabilité au
MnO,K 4 chaud = trés faible), également utilisé comme milieu
d’expérience.

La nourriture de ces espéces varie en fonction de leurs préfé-
rences nutritionnelles.

Les souches expérimentées ainsi que leurs principaux caractéres
sont définis ci-aprés; elles proviennent toutes de mares ou d’étangs
de la région parisienne.

— Asplanchna brightwelli : planctonique, prédactrice (nourrie de
Brachions) et vivipare. Nouvelle souche (0O.G.) isolée en
juillet 1970.

— Brachionus calyciflorus : planctonique, phytophage (nourrie de
Phacus pyrum). Trois souches de cette espéce ont été étudiées :
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— souche « BL » thermophile, isolée en septembre 1959,
— souche « LC » eurytherme, isolée en avril 1962,
— souche « MB » eurytherme, isolée en avril 1971.

— Epiphanes brachionus : planctonique, phytophage (nourrie de
Cryptomonas curvata), isolée en juin 1970.

— Notommata copeus : périphyte, phytophage (nourrie de Spiro-
gyra sp.), isolée en juin 1969.

— Polyarthra dolichoptera : planclonique, phytophage (nourrie de
Cryptomonas curvata), isolée en janvier 1970.

— Synchaeta pectinata : planctonique, phytophage (nourrie de
Cryptomonas curvata), isolée en juillet 1971.

Toutes les expériences ont été cffectuées en chambre humide a
la température de 20 = 0,5 °C. Chaque femelle était isolée en cel-
lule contenant 1 ml de milieu et une a deux gouttes de la culture
d’algues nutritives (ou un nombre suffisant de Brachionus dans le
cas d’Asplanchna) de fagon a ce qu’il subsiste toujours des algues
en léger excés. Les femelles ont été suivies depuis leur naissance
jusqu’a leur mort cn effectuant des observations réguliéres toutes
les 24 heures. Les femelles-filles étaienl enlevées dés leur éclosion.

RESULTATS

Toutes les observations et les résultats portent sur les ceufs
pondus a 'exception des femelles parthénogénétiques de l'espéce
vivipare Asplanchna et de Synchaeta pectinata. Contrairement aux
aulres espéces planctoniques qui trainent leurs ceufs jusqu’a éclo-
sion du jeune, S. pectinata lache ses ooufs dans le milieu. Ceux-
ci pendent au bout d'un court pédoncule dont ’extrémité libre,
collante, adhére au film superficiel ou aux parois. Ces wceufs, peu
volumincux, peu réfringents, échappent facilement a l’examen;
dans ce cas parliculier, le dénombrement des descendants a été
effectué sur les jeunes femelles écloses et non sur les ceufs.

La courbe de survie exprimée en pourcentage du nombre de
femelles initiales, le nombre moyen d’ceufs pondus par jour et par
femelle et la répartition de la ponte quotidienne sont exprimés
dans les figures 1 a 14.

1. Taux net et taux moyen de reproduction de femelles amictiques,
comparés chez quelques especes.

Le taux net de reproduction (Ro) correspond au nombre total
d’ceufs pondus par une femelle durant sa vie (T). Le taux moyen de
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T jours
reproduction (————— = 100) prend en considération la durée
Ro

moyenne de vie d’une femelle. Dans le tableau 1 ont été rassem-
blés nos observations, les résultats récemment publiés par d’autres
auteurs et les données concernant Epiphanes senta (Ferris, 1932).
Pour les observations antérieures a 1946, nous nous référons au
relevé effectué par Edmondson (1946, tabl. 1, p. 361).

Epiphanes senta (Ro = 45,4 et taux moyen = 568 p. cent), est
nettement ’espéce dont la fécondilé est la plus élevée quel que soit
le type de femelles considéré.

Sans atteindre les taux apparemment exceplionnels d’Epiphanes
senta, la fécondité des espéces phytophages héléo-planctoniques
(Epiphanes brachionus, Brachionus calyciflorus, B. plicatilis, Syn-
chaeta pectinata), ou benthiques (Notommala copeus) égale et
méme parfois dépasse celle des espéces benthiques omnivores, géné-
ralement cultivées sur milieu organique bactérien, telles que Lecane
inermis, Proales decipiens et P. sordida. La moyenne du nombre
total dceufs pondus par une femelle se situc entre 15 et 35 ocufs
aux environs de 20° et des taux moyens de reproduction supérieurs
a 200 p. cent sont couramment atteints par la plupart des clones
appartenant a ces espéces.

Le nombre d’ceufs pondus par une femelle de Philodina acuti-
cornis (Meadow et Barrows, 1971) est supérieur a celui fourni par
E. senta. Mais la durée de vie des Bdelloides (Digonontes) est
nettement plus longue (plus du double) que celle des Pseudotroques
(Monogonontes). La période de malurité est plus étalée et le taux
de reproduction par jour et par femelle est, comme celui des espé-
ces précédentes, voisin de 200 p. cent.

Les fécondités les plus basses sont observées chez Polyarthra
dolichoptera, Asplanchna brightwelli et Euchlanis dilatata. Le lrés
faible nombre d’eeufs pondus a 19° par une femelle de cette der-
niére espéce et sa courte durée de vie (King, 1970) conduisent a
penser qu’elle n’était pas cullivée dans des conditions d’alimenta-
tion optimum. Cette hypothése parait confirmée par les valeurs de
Ro, légérement supérieures a 15 ceufs par femelle 4 la tempéralure
ambiante, obtenues chez cette méme espéce par Parise (1966).

La courte durée de vie (< 6 jours) et le faible nombre de des-
cendants produits (maximum 16,6 et souvent  10) chez Asplanch-
na brightwelli sont vraisemblablement liés 4 son mode de déve-
loppement embryonnaire (l’espéce est ovovivipare). Son régime
alimentaire (carnivore) n’est pas en cause puisque [’espéce ben-
thique carnivore, mais ovipare, Eosphora najas, a une durée de
vie d’environ 8§ jours et fournit un nombre de descendanis par
femelle de 22,7, valeurs voisines de celles obtenues pour les espéces
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phytophages. Mais comme le petit nombre de descendants est pro-
duit pendant une courte période de maturité, le taux moyen de
reproduction par femelle et par jour chez Asplanchna brightwelli
(> 200 p. cent) ne différe pas sensiblement de celui de la majorité
des autres espéces.

Une autre observation, effectuée sur A. brightwelli concerne la
fécondité des femelles issues d’ceufs durables. La fécondité de ces
femelles est nettement inféricure (environ la moitié) a celle des
femelles nées parthénogénétiquement. Cette différence dans la
fécondité est en rapport avec la différence de taille notée entre ces
2 catégories de femelles. Les femelles issues d’ceufs de durée sont
bien plus petites (286 = 6,4 1) a la naissance que les femelles nées
par parthénogenése (530 = 12 u). Cette observation est en contra-
diction avec celles de Amren (1964) concernant deux autres espé-
ces, Keratella quadrata et Polyarthra dolichoptera. Chez ces espeé-
ces, la premiére génération issue d’ceufs de durée (constituée d’in-
dividus plus petits chez K. quadrata et de femelles aptéres chez
P. dolichoptera) est, d’aprés Amren, bien plus prolifique.

Si l’existence de facteurs internes est concevable (richesse du
vitellus en substances énergétiques) pour expliquer cette fécondité,
I'exemple d’Asplanchna souligne plutét a notre avis I'influence du
facteur nutritionnel. Nettement plus petites en taille, les jeunes
femelles d’Asplanchna issues d’ceufs durables, ont, de ce fait, plus
de difficultés que les jeunes femelles des généralions suivantes, a
se saisir des jeunes Brachionus. La sous-alimentation des jeunes
Asplanchna issues d’ceufs de durée entraine un retard de 24 heures
de la ponte (cf. fig. 1a et 1 b).

Dans le cas de Keratella et Polyarthra, il est possible que la
vitalité des jeunes issus d’ccufs de durée soit plus élevée mais la
fécondité moindre des générations suivantes peut éire due a une
alimentation insuffisante en quantité ou a un coefficient d’assimi-
labilité trop faible.

L’influence primordiale de l’alimentation sur le taux de repro-
duction est mis en évidence par la comparaison de nos résultats
avec ceux de Kolisko (1938) concernant Brachionus calyciflorus
et Epiphanes brachionus. Dans ce dernier cas, les deux espéces
élevées a une température voisine (18 - 22°), ont recu une alimen-
tation naturelle. L’insuffisance qualitative ou quantitative de celle-
ci agit peu sur la durée de vie mais réduit considérablement la
fécondité (Ro) et par conséquent le taux moyen de reproduction.

Ces observations expérimentales confirment les résuliats obtenus
in situ : des corrélations positives nettes onl été observées enire la
fécondité de populations naturelles et la quantité de nourriture
disponible (phytoplancton pour les especes phytophages ou Roti-
féres pour une espéce prédatrice) chez les Rotiféres ou chez les
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Alimentation Alimentation
naturelle optimum
Durée vie (j)) Ro Durée vie (j) Ro
B. calyciflorus F, ........ 8 6,6 7 410 20 a 30
moyenne sur plusieurs
générations .......... 5,8 3,6 7410 20 a 30
E. brachionus .......... 8 4.3 8,7 31,9

Crustacés planctoniques (Edmondson, 1964; Grygierek, 1971;
Weglenska, 1971).

Remarques.

Le nombre maximum d’ceufs pondus par une femelle devrait
refléter le nombre d’ovocytes disponibles chez la mére puisque leur
genése s’cffectue dans 'embryon et que leur nombre est fixé a
I’éclosion. Comme les ovocytes dérivent tous d’une cellule — la
cellule germigéne, elle-méme issue de la grosse cellule du quadrant
D —, leur nombre devrait étre proche et inférieur d’un multiple
de deux. On peut admettre qu’il soit de 32 chez Asplanchna
(Nachtwey, cité par de Beauchamp, 1965) et chez les Synchaetidac.
Il devrait étre de 64 chez les Brachionus, Epiphanes et Notommata
ou le nombre d’ccufs pondus dépasse 32 mais souvent de peu, ce
qui implique qu’un nombre non négligeable d’ovocytes ne parvient
pas a maturité.

La fertilité des oeufs, c’est-a-dire le mnombre d’ceufs qui se
développent normalement jusqu’a éclosion du jeune, est trés élevée
a 20° : elle approche 100 pour cent chez les différents clones de
Brachionus calyciflorus et chez Epiphanes brachionus ol il n’a été
relevé qu’un ou deux eufs avortés sur un nombre total variant
de 896 a4 1100 ceufs. A 10°, 1a fertilité baisse légérement : 205 jeu-
nes éclos pour 210 ceufs pondus chez B. calyciflorus souche MB
soit 97,6 p. cent et 605 jeunes éclos pour 622 ceufs pondus chez
E. brachionus, soit 97,3 p. cent.

2. Fécondité comparée chez les trois types de femelles.

Chez Brachionus calyciflorus, Epiphanes brachionus, E. senta et
Notommata copeus, le taux net de reproduction (Ro) des femelles
amictiques et celui des femelles mictiques non fécondées ne sont
pas trés différents.

Il en est de méme chez Asplanchna brightwelli pour la souche
de Buchner et al. (1965, 1969) mais pas pour la ndtre. Les femelles
amictiques non fécondées du clone expérimenté produisent en effet
un nombre de males par femelle nettement supéricur au nombre
de femelles fournies par une femelle amictique. Ce résultat est en
accord avec les observations de Wesenberg-Lund (1930) sur une
espéce apparentée, A. sieboldi, ou le taux net de reproduction
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F1c. 9. — Idem pour 21 femelles mictiques non fécondées d’E. brachionus.
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F1c. 10. — Idem pour 32 femelles mictiques fécondées d’E. brachionus.
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Histogrammes quotidiens de répartition de 49 femelles amictiques

de Notommata copeus selon le nombre d'ceufs pondus par chacune; courbe
de survie (s) et courbe de fécondité (i) en fonction de I’Age de la meére.



survie
N3 = 3 nombre d'oeufs p.cent
N d'oeufs Q1j S
mmmm 1.2.3
w456
8 - 7.8.9
L} AN 1001112 L75%
7
§
6 \
\
2045 / \ \ 50%
/ \ \
25%
0
2 13 T.jours

Fic. 12. — Idem pour 25 femelles mictiques non fécondées de N. copeus.
Ngg - nombre d'ceufs ?,f";;i:'

N d'oeufs @ ' j 0
1
4
s 3

30 75"

204 50

LLLERTEET S TA

Fic. 13. — Histogrammes quotidiens de répartition de la ponte de 35 femelles
amictiques de Polyarthra dolichoptera; courbe de survie (s) et courbe de

fécondité (1) en fonction de I’Age de la mere.
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Fic. 14. — Histogrammes quotidiens de répartition de la ponte de 40 femelles

amictiques de Synchaeta pectinata; courbe de survie (s) et courbe de fécon-
dité () en fonction de 1’dge de la meére.
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atteint 10 femelles par femelle amictique et 14 a 17 males par
femelle mictique non fécondée.

Ces réponses différentes entre les clones confirment l'existence
de facteurs intrinséques déja remarquée antérieurement (Pourriot,
1965, 1973; Pourriot et Deluzarches, 1971; Birky, 1969; King,
1970 et 1972). Ceux-ci déterminent les caractéres morpholo-
giques (taille), physiologiques (régime alimentaire ou coefficient
d’assimilabilité des aliments) ou biologiques (fécondité ou temps
de développement) en rapport avec des facteurs extrinséques, prin-
cipalement la température.

Le nombre d’ceufs durables pondus par une femelle mictique
fécondée est assez faible, par comparaison au nombre d’'ccufs
parthénogénétiques, et ceci quelle que soit I'espéce.

3. Evolution de la ponte au cours de la vie de la femelle-mére.

Le rythme de ponte des ceufs immédiats, males ou femelles, n’est
pas constant durant la vie de la femelle mére. Son évolution chez
les espéces expérimentées (fig. 1 a 14) suit deux modéles.

1° Le nombre d’ceufs ou de descendants par femelle et par jour
passe par un maximum prononcé situé vers le 3° ou 4° jour de la
vie de la mére. Tel est le cas chez les espéces ou les clones (B,
calyciflorus souches LC et BL, Synchaeta pectinata, Asplanchna
brightwelli) ou la vie de la mére est inférieure 4 10 jours, a
Pexception d’Epiphanes brachionus dont la durée de vie atteint
13 jours.

2° Le nombre d'eceufs ou de descendants par femelle et par jour
ne présente pas de maximum trés marqué et son évolution suit une
courbe plus aplatie avec un plateau plus ou moins net. Tel est le
cas de la souche MB de Brachionus calyciflorus (mais pas des
autres souches qui suivent le modéle précédent) ou le nombre
d’ceufs oscille autour de 4 par femelle et par jour du 3° au 7° jour
de vie, et également de Notommata copeus (4 »? 9! j!, du 5° au
9° jour de vie) et de Polyarthra dolichoptera (1,5 2 ¢t j* du 2°
au 7° jour de vie).

4. Comparaison du rythme de ponte des femelles amictiques (f. a.)
et des femelles mictiques non fécondées (f. m. nf.).

Le rythme de ponte des femelles mictiques non fécondées est
toujours plus rapide que celui des femelles amictiques (tabl. 4).
Les ceufs maéles, plus petils en volume, nécessitant moins de réser-
ves de vitellus, sont formés en un temps plus court et donc émis
a4 un rythme plus rapide.

Si 'on compare la fécondité, la durée de la vie et de la période
de sénescence (allant de la ponte du dernier ceuf a la mort de 1’ani-
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mal) de ces deux types de femelles chez les espéces étudiées,
celles-ci se séparent en trois catégories :

1. Les durées de vie et les périodes de vieillesse (environ 1 jour),
différent peu selon le type de femelle. En d’autres termes, la
période de maturité sexuelle (temps qui sépare la ponte du pre-
mier ceuf de la ponte du dernier ceuf), dure aussi longtemps chez
les f. a. et les f. m. nf. Comme le rythme de ponte est plus rapide
chez les secondes, le nombre de maéles produits par une f. m. nf.
est supérieur au nombre de femelles produites par une f. a. (cxem-
ple : Asplanchna brightwelli).

2. Les durées de vie sont semblables mais la période de sénes-
cence est plus longue chez les femelles mictiques non fécondées.
La période de ponte est plus courte mais la rapidité du rythme
de ponte assure un nombre de descendants identique. Tel cst le
cas d’Epiphanes brachionus, ot la période de sénescence des
femelles amictiques est en moyenne inférieure 4 un jour alors
qu’elle atteint environ trois jours chez les femelles mictiques non
fécondées.

3. Les périodes de sénescence ont une durée identique mais la
durée de vie est plus courte chez les femelles mictiques non fécon-
dées. Le résultat final est analogue au cas précédent : chez les f.
m. nf,, la période de ponte est plus courte mais le nombre de des-
cendants est semblable dans les deux types de femelles (exemples :
Brachionus calyciflorus et Notommata copeus).

Au total, a I’exception d’Asplanchna brightwelli, les males sont
produits en quantité identique a celle des femelles, mais a un
rythme plus rapide et pendant une période plus courte ce qui a
pour résultat de conférer aux femelles m. nf. une durée de vie plus
courte ou une sénescence plus longue.
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