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Variabilité des soies spermathécales de Potamothrix heuscheri
(Bretscher) (Oligochaeta, Tubificidae) dans le lac de Nemi et
remarques sur la relation entre cette espéce et le degré de tro-

phie des lacs

M. Bazzanti!
M. Lafont?
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Les auteurs rapportent ici quelques données sur la variabilité des soies spermathécales constatée chez des exemplaires
du Tubificidae Potamothrix heuscheri (Bretscher), récoltés dans le lac de Nemi (Italie Centrale). L'étude systématique,
basée sur I'anatomie de 'appareil efférent méle et sur la morphologie des soies génitales permet de conclure qu'il existe

un écotype de I'espece dans ce lac.

La distribution de P. heuscheri dans les lacs frangais et italiens, en particulier dans le lac de Nemi, est discutée dans
ce travail pour tenter de clarifier le probléme posé par les exigences écologiques de cette espéce, actuellement peu

connues et parfois contradictoires, en milieu lacustre.

Variability in the spermathecal setae of Potanmothrix heuscheri (Bretscher) (Oligochaeta, Tubificidae) in Lake Nemi and
notes on the relationship between this species and the trophic level of lakes

Keywords : Oligochaeta, Morphological variations, Standing waters, Ecology, Trophic level.

Data are presented on variability in the spermathecal setae of the tubificid Poramothrix heuscheri (Bretscher) from Lake
Nemi {Central Italy). A systematic study, based on the antomy of the efferent apparatus of the male and the morphology
of the genital setae, indicates that there is an ecotype of this species in this lake.

The distribution of P. heuscheri in French lakes, especially Lake Nemi, is discussed in order to clarify the problem posed
by the ecological requirements of this species in lakes because these requirements are little known and sometimes

contradictory.

Introduction

En milieu lacustre, les Oligochétes benthiques
constituent en général de bons indicateurs du degré
de trophie d'un plan d’eau, du fait qu’ils vivent en
contact étroit avec le sédiment et que leur dévelop-
pement s'effectue exclusivement en milieu aquati-
que. Par ailleurs, lorsque les peuplements d’Oligo-
chétes, en particulier les Tubificidae, se rencontrent
en proportion élevée dans la faune benthique, on
considére qu’il y a un état d'enrichissement en
matiéres organiques de I'eau dans laquelle ils vivent
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{Goodnight & Whitley 1961, Brinkhurst & Jamieson
1971, Howmiller & Beeton 1971, Aston 1973). Cepen-
dant, au sein de la famille des Tubificidae, les espe-
ces réagissent différemment aux facteurs de I'envi-
ronnement et présentent des distributions différen-
tes dans les milieux dont les degrés de trophie sont
variables. Plusieurs auteurs (Howmiller & Scott
1977, Lang & Lang-Dobler 1980, Wiederholm 1980,
Milbrink 1980, 1983) ont établi, dans le but d'éva-
luer le degré d’eutrophisation d'un lac, des indices
basés sur 'abondance de diverses espéces indicatri-
ces d'Oligochetes.

Alors que pour plusieurs especes, la tolérance a la
pollution organique et aux conditions d'anoxie qui
en résultent est bien connue dans la littérature, il n’en
va pas de méme pour le Tubificidae Potamothrix
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heuscheri, essentiellement a cause de sa relative-
ment récente apparition en Europe centrale et du
nord (Milbrink 1980). Il nous a donc paru intéres-
sant, afin de contribuer & mieux connaitre I’écolo-
gie de cette espece, de rapporter quelques observa-
tions sur cet Oligocheéte, récolté en pourcentages éle-
vés dans un lac fortement eutrophe, le lac de Nemi.

Le lac de Nemi est un petit lac volcanique d'une
superficie de 1,670 km? et dont la profondeur maxi-
male atteint environ 31 métres. Dans la derniére
décennie, les eaux de tout le plan d’eau ont regu des
effluents d'origine domestique qui ont entrainé une
eutrophisation rapide et forte du lac. Cette accumu-
lation de substances a causé depuis 1974 des alté-
rations chimiques et biologiques qui ont déja fait
I'objet de divers travaux (Stella & al., 1978 ; Bazzanti
& Loret, 1982 ; Bazzanti, 1983 ; Ferrero & Gelosi,
sous presse). La concentration élevée en sels dissous
(P total 50 pg 1'1), la désoxygénation de la zone
profonde plusieurs mois par an, la présence d’'H,;S
au fond et les graves perturbations biologiques, (pro-
liférations de Cyanophycées, fortes mortalités de
poissons, etc...) mettent clairement en évidence le
stade avancé de dégradation des eaux du lac. Par ail-
leurs, dans ce miéme lac, des exemplaire de Pota-
mothrix, présumés appartenir a l'espéce heuscheri,
présentaient des variations sensibles dans la forme
des soies spermathécales, nécessitant un examen
systématique approfondi, qui va constituer la pre-
miere partie de ce travail.

1. — Soies spermathécales de Pota-
mothrix heuscheri dans le lac de
Nemi

Le Tubificidae Potamothrix heuscheri fut décrit
pour la premiére fois en 1900 par Bretscher (in
Brinkhurst 1971) sous le nom de Tubifex heuscheri.
Les variations pouvant exister dans la forme des
soies génitales n'ont pas, 4 notre connaissance, fait
I'objet de mentions détaillées dans la littérature. En
général, les auteurs (Piguet et Bretscher 1913, Ceka-
novskaya 1962, Hrabe 1954, 1981, Kasprzak 1981,
Pop 1976} représentent des soies spermathécales
appartenant a des types sensiblement identiques (cf.
fig. 1 A). L'examen de 114 individus sexuellement
matures, récoltés dans le lac de Nemi, et présumés
appartenir a I'espece P. heuscheri par référence a

la forme des soies copulatrices, a permis de metire
en évidence des variations dans la forme de ces
soies. Cellei semblait s’écarter du type communé-
ment décrit dans la littérature. La gquestion s'est
alors posée de savoir si nous n'étions pas en pre-
sence d'une espece nouvelle.

A

Fig. 1. Soies spermathécales de P.
heuscheri ;A : selon Pop, 1976 ; B:
mesures effectuées ;D = longueur
de la dent la plus longue ;H + N =
longueur de la hampe + le
nodulus.

1.1. Matériel et méthodes.

Les exemplaires fixés au formol ont été montés
entre lame et lamelle dans du liquide de Faure ou
dans un mélange a parts égales d'acide lactique et
de glycérine. Une douzaine de spécimens porteurs
ou non de soies génitales aberrantes furent dissé-
qués et montés dans du sirop de lévulose. Les soies
spermathécales ont été mesurées selon les modali-
tés suivantes : le contour externe de chaque soie est
tracé sur une feuille de papier & I'aide d’'un micros-
cope muni d’une chambre claire et mesuré au moyen
d’'un curvimetre préalablement étalonné. Deux
mesures ont été effectuées (fig. 1B) : longueur de la
dent la plus longue (D) et longueur de la hampe +
le nodulus (H + N). De ces deux mesures, la lon-
gueur totale de la soie (L) est déduite: L = D + (H
+ N). Cette procédure implique I'élimination de
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Fig. 2. Reconstruction semi-schématique d’apres dissections de 1'appareil efférent male de P. heuscheri du lac
de Nemi ; ES : entonnoir séminal ; CD canal déférent ; P : prostate ; A = atrium ; PE ; pénis ; SP : spermathe-

que ; les métameéres sont notés en chiffres romains.

toutes les préparations ou les soies spermathécales
sont déformées, cassées et/ou non montées dans un
plan horizontal : 83 soies seulement (sur 228) ont pu
faire I'objet de mesures correctes.

1.2. — Résultats

1.2.1. Appareil efférent mdle, (fig. 2)

1l se compose d'un entonnoir séminal, d'un canal
déférent trés court auquel fait suite un atrium long
et glandulaire. Celui-ci est contourné, les boucles
qu'il forme débordant largement dans le segment
XII. Cet atrium porte un renflement avant de débou-
cher au pore o (métamere XI). Le pénis, musculeux,
n'est apparemment pas protégé par une gaine cuti-
cularisée, au contraire de P. hammoniensis (Baker
1682). Les spermathéques posseédent une ampoule
globuleuse et des conduits tres courts. L'anatomie
de l'appareil efférent o de nos exemplaires du lac
de Nemi ne s'écarte guére de celle que Piguet &
Bretscher (1913) ou Brinkhurst (1971) ont décrite.

Fig. 3. Croquis, d'apres dissection, de I'extrémité antérieure
de l'appareil efférent male de P. heuscheri (Lac de
Nemi). ES :entonnoir séminal ; P : prostate ; A : atrium ;
CD :canal déférent.
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Fig.4. Soies copulatrices des exemplaires de P. heuscheri du lac de Nemi ;
A : en cours de formation ; B : faisceau du 10° segment renfermant une soie
bien formée typique de I'espéce, et une soie 4 dent élargie en cours de for-
mation (dents formées, hampe incompletement formée) ; C : soie typique
de I'espéce ; D : soies 2 hampe allongée ; E : soies 2hampe courte ; F : soies
a dents élargies, avec une hampe longue ; G : soies & dents élargies avec

une hampe de longueur moyenne.

Ce dernier auteur, a l'inverse de Piguet & Brets-
cher (1913) signale I’absence de prostate. Nous avons
pu toutefois remarquer, au départ de I'atrium, des
amas cellulaires (fig. 3) dont I'aspect rappelle tres
sensiblement celui d’une prostate de Tubificidae.
Juget (comm. pers.) a observé des structures analo-
gues sur des exemplaires disséqués de P. heuscheri
en provenance d’'un bras mort du Rhone.

1.2.2. Description des soies spermathécales

On sait que les soies génitales, spermathécales ou
péniennes, ont pour origine des soies somatiques
ventrales. Sur nos exemplaires du lac de Nemi, cette
genése a pu étre en partie observée. Les dents des
crochets somatiques s'allongent (fig. 4A), puis la
hampe s’allonge & son tour lorsque les dents sont
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bien formées (fig. 4 B). Les différences observées par
rapport a des soies considérées comme typiques de
P. heuscheri (fig. 4C) portent essentiellement sur la
forme des dents ou sur I'allongement plus ou moins
accentué de la hampe. En effet, 18 % des soies ont
des dents de forme épaissie rappelant celle des soies
de Potamothrix bedoti (fig. 4B, 4F, 4G) les autres sont
typiques de I'espece P. heuscheri (fig. 4C, 4D, 4E),
mais dans les deux cas, les hampes des soies sont
longues (fig. 4D, 4F), courtes (fig. 4B, 4E) ou de taille
normale (fig. 4C et 4G). Les mesures effectuées sur
les soies montrent qu'il existe une corrélation
linéaire hautement significative (r = 0,95) entre la
longueur de la hampe + le nodulus (H + N) d‘une
part, et la longueur totale de la soie (L) d’autre part.
La corrélation linéaire entre la longueur de la dent
la plus longue (D) et L est plus faible (r = 0,58).
Enfin, il n’existe pas de corrélation linéaire entre
Det H + N. On remarque également que dans un
meéme faisceau (fig. 4B), il peut y avoir coexistence
des deux types de crochets spermathécaux.

Il ne semble donc pas faire de doute que la lon-
gueur des hampes est une conséquence de 1'dge des
soies, les soies « Agées » ayant des hampes longues,
les soies « jeunes » des hampes courtes, que ce soit
dans le cas des soies a dent élargie ou non. En der-
nier lieu, I’étude de la distribution des valeurs du
rapport m = H + N montre que 9 % des soies mesu-

rées présentent un rapport m <1,1 (= soies « jeu-
nes »); 24,8-% des soies mesurées ont un rapport m
2 1,8 (soies. « Agées ». Pour la plupart des crochets
génitaux (67 %), le rapport m est compris entre 1,2
et 1,7. Parmi ces derniéres valeurs se situent égale-
ment celles qui ont été obtenues i partir de mesu-
res, effectuées & 'aide d'un curvimetre, sur des cro-
chets reproduits dans I'iconographie de la littéra-
ture (op. cit.) ou sur des exemplaires de P. heuscheri
de diverses provenances (notamment le lac Léman,
la Saulx, le-Rhoéne, le Doubs).

Pour les exemplaires du lac de Nemi, la longueur

totale des soies copulatrices varie de 110, m 4 240
pm (moyenne = 171 ym).

1.3. — Conclusion.

L'anatomie de l'appareil efférent male et la taille
de la hampe des soies spermathécales ne permettent
pas de conclure & I'existence d'une espéce nouvelle

dans le lac de Nemi. Il faut noter également que la
mesure des soies est un critére délicat a interpré-
ter, compte-tenu des nombreux artéfacts pouvant
survenir lors de la fixation et du montage des spé-
cimens de vers entre lame et lamelle (soies brisées,
déformées, montées verticalement...). En revanche,
il est trés probable que les exemplaires ou se ren-
contrent des soies a dents élargies (fig. 4B, 4F, 4G)
appartiennent & un écotype de Pespéce P. heuscheri.
Ce phénomeéne a ét€ signalé chez les Naididae (Loden
& Harman 1980) ou d'autres organismes vivants
(Harman 1980). La coexistence, dans le méme milieu,
de 'archétype et de son ou ses écotypes est un phé-
nomene connu en milieu lacustre (Juget 1967 b). Nos
observations sur la variabilité des soies génitales de
P. heuscheri améneraient des arguments supplémen-
taires en faveur de I'hypothese de Wautier et Juget
(1969) sur le réle inducteur des facteurs écologiques
dans la spéciation des peuplements benthiques
lacustres.

2. — Distribution de Potamothrix
heuscheri dans des plans d’eau
présentant des degrés de trophie
différents

P. heuscheri, originaire de la région ponto-
caspienne (Milbrink 1980, Timm 1980), a été signalé
dans les eaux douces de plusieurs pays d’Europe
(Brinkhurst 1978) et dans des eaux marines coétie-
res (Laasko 1969, Milbrink 1980). Dans le lac Léman,
les exemplaires appartenant a Potamothrix heus-
cheri ont été récoltés aussi bien dans des zones
mésotrophes (Lang & Lang-Dobler 1979, 1980)
qu'eutrophes (Lang 1978, Lang & Hutter 1981).
Martinez-Ansemil & Prat (1984) observent cette
espéce dans quelques lacs de barrage espagnols
caractérisés par des eaux alcalines et oligotrophes.
Milbrink (1973, 1978, 1980, 1981) signale que P. keus-
cheri est susceptible de vivre dans des milieux tres
productifs et eutrophes ; ce méme auteur a trouvé
cette espece dans les eaux polluées du bassin nord-
est du lac Milaren, et place P. heuscheri dans un
groupe de Tubificidae tolérant des conditions eutro-
phes ou une pollution organique considérable. En
outre, il est particuliérement intéressant de noter
la présence de ce Tubificidae, formant des popula-
tions monospécifiques, dans la zone profonde privée



112 M. BAZZANTI ET M. LAFONT 6)

d’oxygene du lac saumatre de Tibériade (Gitay 1968),
ou il peut supporter de longues périodes d’anoxie
(8 mois) et des concentrations élevées en hydrogéne
sulfuré. Dans des conditions expérimentales, cette
méme espéce peut survivre six mois au maximum
en l'absence d’oxygene (Por & Masry 1968).

En France, P. heuscheri a été en général peu men-
tionné jusqu’ici, que ce soit dans les cours d’eau
(Giani 1979, Lafont 1983, Juget & Roux 1982) ou dans
les lacs. Ce tubificidae n’est connu pour 'instant que
dans le lac Léman de 8 3 120 m de profondeur ot
il peut étre abondant (Juget 1967 a), dans le lac du
Bourget (Michel 1966) a 145 m de profondeur ou il
ne représente que moins de 2 % des peuplements
d'Oligochetes, dans quelques lacs de barrage du sud-
est de la France (Grégoire 1982), et dans le lac de
Petichet (Alpes francaises, 923 m d'altitude, Gay,
1976). Ce dernier plan d’eau se caractérise par des
déficits en O, dissous (0,58 mgl! 4 -19 m au mois de
septembre), mais surtout par des concentrations éle-
vées en NH4+ (2,71 mgl!) et en H,S (3 mgl!) i la fin
de I'été dans les eaux profondes (-19 m). P. heuscheri
forme alors des populations monospécifiques rela-
tivement peu abondantes en moyenne (1621 indivi-
dus/m?). Gay (1976) considérait que la répartition
verticale de cette espéce semblait étre en relation
avec I'augmentation de la charge organique des sédi-
ments (avec la profondeur). Juget (1984) obtient d'ail-
leurs une relation similaire dans un sédiment d'un
bras mort du fleuve Rhone.

Dans les lacs italiens?, P. heuscheri est assez répan-
due et se récolte en Italie du nord dans la zone lit-
torale du lac majeur (Nocentini 1963), dans le lac
d’'Iseo (Bonomi & Gerletti 1967) le lac de Garde
(Bonomi 1974), le lac d’Endine (Nocentini & al.1974),
dans le bassin ouest du lac d’Annone (Istituto Ita-
lionao di idrobiologia, Pallanza 1978), en Italie cen-
trale, dans les lacs de Monterosi (Stella et Margari-
tora 1966, Bazzanti el al. sous presse), de Martignano
(Stella et al., 1972), de Vico (Bonomi & Ruggiu 1971,
Nocentini 1973), de Bracciano (Bonomi & Ruggiu
1971, Nocentini 1973, Bazzanti 1981), de Nemi (Baz-
zanti & Loret 1982, Bazzanti 1983), et de Canterno
(Bazzanti & Seminara 1984).

-3 A 1 nous ne que peu de données sur les
communautés d'Oligochetes des lacs de V'Ttalie méridionale, ou
cependant la présence de P. heuscheri n'a pas été signalée.

O 1000 ind./m?

[ ] Otigochaeta
O chironomidae

Fig. 5. Abondance des deux groupes dominants, Oligoche-
tes et Chironomidae, dans le lac de Nemi ; - indique la
zone de déversement des effluents domestiques prove-
nant des villages de Nemi (N) et Genzano (G).

Selon les données bibliographies (op. cit.),P. heus-
cheri se distribue aussi bien dans des eaux oligotro-
phes et mésotrophes (par exemple les lacs de Garde,
de Martignano et de Bracciano) que fortement eutro-
phes ou polluées (lacs d’Endine, d’Annone, de Can-
terno et de Nemi). Bien que constituant une propor-
tion appréciable des peuplements d'Oligochetes, P.
heuscheri ne se révele actuellement pas, dans les
plans d’eau concernés, comme une espéce fortement
dominante parmi les peuplements de macroinver-
tébrés benthiques, & 'exception du lac de Nemi.

2.1. — Distribution de Potamothrix heuscheri dans
le lac de Nemi

La faune benthique profonde (fig. 5) du lac de Nemi
est composée presque exclusivement d'Oligochetes
qui représentent plus de 97 % de la faune du fond4,

4. Ces valeurs numeériques se référent a des données récoltées au
cours des années d'étude du lac (1979-1980). La méthodologie utilisée
et les stations de récolte sont décrites dans le travail de Bazzanti (1983)
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1000 ind./m?

B P heuscheri

T. tubifex

Dero digitata

L.claparedeanus, L.hoffmeisteri

Fig. 6. Distribution et abondance des espéeces d’Oligoche-
tes dans le lac de Nemi.

P. heuscheri constitue 'espece la plus répandue du
plan d’eau ; elle est associée a Tubifex tubifex, Lim-
nodrilus hoffmeisteri, L. claparedeanus et Dero digi-
tata, espece récoltée en faibles quantités a 10 métres
de profondeur seulement (fig. 6). A -10 m de profon-
deur, P. heuscheri présente sa densité absolue la plus
élevée et forme 72,1 4 86,6 % des peuplements d’Oli-
gochetes et 68,9 a 84,5 % de la macrofaune benthi-
que. A -20 m de profondeur, I’abondance absolue de
P. heuscheri diminue, mais son abondance relative
augmente (91,7 2 100 % des Oligochetes, 91,6 a 100
% de toute la faune benthique). A la profondeur
maximale (-31 m), le macrobenthos n'est plus repré-
senté que par P. heuscheri qui forme des populations
peu abondantes (100 individus/m?).

2.2, — Discussion

D'apres les données chimiques et biologiques
recueillies dans le lac de Nemi, il apparait claire-
ment que P. heuscheri peut survivre dans des

conditions de forte pollution organique. Les plus for-
tes densités de ce Tubificidae se remarquent surtout
dans les zones directement soumises aux rejets d'ori-
gine domestique (effluents des villages de Nemi et
Genzano). Par ailleurs, P. heuscheri se trouve asso-
ciée a d’autres espeéces de Tubificidae telles que T.
tubifex, L. hoffmeisteri et L. claparedeanus, dont la
tolérance a la pollution organique est bien connue
(Brinkhurst 1965, Aston, 1973 ; Brinkhurst et Cook
1974, Milbrink 1980, Chapman & al. 1982 a). La pré-
sence de P. heuscheri dans des lacs de niveaux tro-
phiques différents n’a rien de surprenant, un tel phé-
nomene est assez connu et a été observé également
pour d’autres espéces qui présentent une valence
écologique plus ou moins large, comme 7. tubifex
et S. ferox (Lang & Lang-Dobler 1979, 1980, Milbrink
1980, 1983). Comme !'a souligné Lafont (1977, 1982),
la polluo-résistance d’une espéce est un caractére
autécologique relatif, étroitement lié aux conditions
ambiantes (type de substrat, compétition, type de
pollution etc...). Pour évaluer le degré d’eutrophisa-
tion d'un plan d’eau, il est donc nécessaire de con-
naitre d’'une maniére approfondie, outre les para-
meétres abiotiques, la composition des communau-
tés d'invertébrés benthiques, en tenant compte soit
de la proportion d’'une espéce au sein d’un groupe,
soit de la composition qualitative et quantitative des
communautés d’invertébrés benthiques dans toute
leur complexité.

Dans le cas du lac de Nemi, les pourcentages éle-
vés de P. heuscheri, ainsi que sa présence en popu-
lations monospécifiques dans la zone la plus pro-
fonde du lac, sembleraient démontrer que les capa-
cités d’adaptation de ce Tubificidae a des conditions
extrémes sont supérieures & celles de T. rubifex et
de L. hoffmeisteri. Cette situation pourrait étre attri-
buable a deux phénomeénes concomitants :

a) lorsque des espéces d'Oligochetes entrent en com-
pétition avec d’autres, la densité de leur population
se réduit. Actuellement, les modalités de distribu-
tion sympatrique des espéces d’Oligechétes ne sont
pas encore bien claires, mais il semble que plusieurs
facteurs interviennent dans sa régulation (Brink-
hurst & al. 1972, Juget 1979, Lang & Lang-Dobler
1979, Milbrink, 1980, Sirkks & Aho 1980, Lang &
Hutter 1981, Sarkka 1982) ;

b) des travaux récents (Chapman & al, 1982 b) ont
montré en particulier que certaines espéces de Tubi-
ficidae, lorsqu'elles sont ensembles, sont moins
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tolérantes & des conditions d’anoxie qu’une espéce
seule. Ceci pourrait expliquer la présence de popu-
lations monospécifiques dans des milieux ou
régnent des conditions de totale absence d'oxygéne.

Des recherches ultérieures, conduites soit au labo-
ratoire, soit sur le terrain, avec des eaux de diffé-
rentes qualités, permettront d'éclairer les exigences
écologiques du Tubificidae P. heuscheri, et les fac-
teurs agissant sur la régulation de ses populations,
afin d'obtenir, avec plus de précision, la place de
cette espéce dans une échelle de niveaux trophiques,
valable aussi bien pour les eaux italiennes que
frangaises.
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