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Biologìa sperimentale, -—■ Dinamica di popolazione di Euchlanis 
dilatata (Rotatoria) in laboratorio. — I. Influenza della temperatura 
Nota di A g o s t i n o  P a r i s e  ( \  presentata dal Socio G. M o n t a l e n t i .

Summary. — The influence of the temperature on population dynamics of the rotifer 
Euchlanis dilatata Ehrb, raised in laboratory has been studied. The length of a generation, 
T, the net reproduction rate, Ro, and the intrinsic rate of natural increase (capacity for 
increase), r c , have been determined at the fixed temperatures of 140, 180, 220 and at room 
temperature variable between 18° and 28° C. The latter condition has proved to be the 
optimal one as to the parameters Ro and rc .

In  molti rotiferi la densità della popolazione ha una influenza determ inante 
nell induzione della fase anfigonica del ciclo sessuale. T ale influenza era preve
dibile sulla base di num erose osservazioni in natura, puntualizzate da Wesen- 
berg-L und  A), secondo cui il periodo anfigonico segue in genere il « m assim o» 
di densità delle popolazioni naturali di rotiferi. Per il g e n e r Euchlanis  
1 effetto della densità sul ciclo sessuale e stato dim ostrato sperim entalm ente (2b

U na ricerca sui principali param etri della dinam ica di popolazione di 
questi organism i è quindi di particolare interesse, non soltanto da un punto 
di vista ecologico m a anche per un  contributo ai problem i del ciclo sessuale.

Le m isure di popolazione che saranno riferite sono state eseguite per la 
specie E uchlanis dilatata  Ehrb., della quale sono stati studiati la sopravvi
venza, 1 intervallo medio di generazione, il tasso netto di riproduzione e il 
tasso intrinseco di accrescimento naturale nelle seguenti condizioni am bien
tali: tem peratura, pH , quan tità  di cibo e grado di affollamento. Nella presente 
N ota verranno prese in considerazione solo le m isure relative alla tem peratura.

S o p r a v v iv e n z a .

Euchlanis dilatata  depone le uova fissandole al substrato per mezzo di 
una tela anulare. Le uova non possono essere asportate senza pericolo di dan
neggiam ento; inoltre se staccate ne resta compromessa la schiusura in quanto

..(*) Ricerche compiute alla University of Washington (Seattle Wash. U.S.A.) grazie 
ad una borsa di studio NATO. Ringrazio il prof. W. T. Edmondson del Department of Zoo
logy dell’Università di Washington per i consigli e l’aiuto prestatomi.

(**) Istituto di Zoologia, Anatomia Comparata e Genetica dell’Università di Padova.
•'(***) Nella seduta del 12 marzo 1966.
;(i) C. Wesenberg-L und , Contributions to the Biology- o f the Rotifer a. -  II. The perio

dicity and sexual periods, «D. Kgl. Danske Vidensk. Selsk. Skrifter, Naturviel. ogM athem. », 
9, II, 230 (1930).

(2) A. PARISE, Osservazioni sull’eterogonìa sperimentale in Euchlanis (Rotatoria). «Acc. 
Naz. Lincei, Rend. Cl. Sc. fis. mat. e nat. », 35, 6, 609-615 (1963).
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il giovane si libera dall’involucro facilm ente se questo è saldato al substrato 
m entre può rim anervi in trappolato  e m orire se l’involucro non è ancorato 
dalla tela anulare. L a segm entazione dell’uovo ha inizio, a tem peratura am 
biente, quindici m inuti dopo la deposizione ed una fase corrispondente alla 
gastrulazione è raggiunta in circa 4 ore; la schiusura avviene in m edia a 21 
ore di distanza.

T alvolta  le uova deposte non si segm entano ed il tuorlo, inizialm ente 
grigio chiaro, d iventa dopo qualche tem po nerastro. A lla conclusione delio 
sviluppo em brionale non sem pre segue la schiusura; talvolta l’em brione m uore 
alla fine dell’organogenesi (indicata dalla presenza e attiv ità del mas tax)' senza 
che appaiano segni di ten tativ i di ro ttu ra  del guscio, altre volte il giovane 
arriva a rom pere il guscio m a resta tra ttenu to  dai,m arg in i della lacerazione.

In  conteggi eseguiti in epoche diverse si osservano diverse percentuali di 
uova non segm entate o non schiuse, com prendenti i casi di ro ttu ra  parziale 
del guscio.

In  11 conteggi per una m edia di 50 uova ciascuno, distribuiti lungo il 
periodo di 1 anno, si osserva che in m edia le uova non segm entate sono il 
3 ,2 %  , le uova segm entate m a non schiuse l’8,7 %. Quando l’individuo si 
è liberato dall’involucro la probabilità che sopravviva fino all’epoca rip rodu t
tiva è elevatissim a, praticam ente uguale ad uno come si rileverà dalle tavole 
di sopravvivenza; la m ortalità  giovanile è quindi lim itata all’epoca precedente 
la schiusura dell’uovo ed è valutabile all’11,9% . L a sopravvivenza all’età 
iniziale ripo rta ta  nelle tavole è quindi pari ad 88,1% .

Per ogni esperim ento sono stati scelti giovani schiusi entro poche ore, 
senza tenere conto della vitalità delle uova di provenienza. Indicando c o n /0 
il num ero d ’uova di partenza e con la il num ero di sopravviventi dopo la schiu
sura, la probabilità alla deposizione di sopravvivere fino alla schiusura sarà 
l j l 0 =  0,881, quindi /0 =  4 /0 ,8 81 =  1*135 4 .

T a s so  NETTO DI RIPRODUZIONE.

E il rapporto  tra  le nascite femminili in una generazione e quelle della 
generazione precedente, ossia il tasso di moltiplicazione per generazione. È 
indicato generalm ente con Ro. Indicando con m x il num ero di uova prodotto 
in m edia, nell’un ità  di tem po, da una femm ina d ’età ^  e con 4  la probabilità 
alla nascita di sopravvivere sino all’età ;r, il tasso netto di riproduzione può 
essere stim ato con Ro =  2  4  • L a sua determ inazione nel caso dei rotiferi
risulta semplificata, in quanto nella fase partenogenetica del ciclo vengono 
prodotte solo uova che danno luogo a femmine. Nel caso particolare qui t ra t
tato, per quanto  detto sopra circa la sopra vivenza alla schiusura, il tasso netto

di riproduzióne sarà dato dalla R 0 —  Q y 8 1  D lxm x .
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I n t e r v a l l o  d i  g e n e r a z io n e .

L ’intervallo m inim o di generazione è stato m isurato sperim entalm ente 
alle tem perature di 180 e 22°C  con la approssim azione di u n ’ora (fig. 1). Esso 
è stato  valutato  allo scopo di ottenere una certa precisione nella determ inazione 
dell’inizio del periodo riproduttivo.

A  i8° l’intervallo tra  la deposizione dell’uovo e la sua schiusura risulta 
in m edia di 31,76 i  0,20 ore, m entre intercorrono in m edia 77,23 ± 0 ,5 1  
ore, tra  la deposizione dell’uovo e il raggiungim ento dell’età riproduttiva.

Intervallo minimo di generazione

18°
30

Fig. 1. -  Intervallo minimo di generazione.
Schiusura delle uova (A) e deposizione del primo uovo da parte degli individui schiusi (B). In ascissa il tempo 

in ore, in ordinata il numero degli individui.

A 220 la m isura è stata  eseguita in due epoche diverse; la schiusura risulta 
notevolm ente corrispondente nelle due prove, la m edia complessiva è di 
21,00 ± 0 ,1 0  ore; meno corrispondente è rin tervallo  dalla deposizione del
l ’uovo alla prim a ovulazione: nelle due prove la m edia risulta rispettivam ente 
di 46,45 e di 50,48 ore; la m edia complessiva è di 48,63 dz 0,30 ore. D a i8° 
a 220 l ’intervallo m inim o di generazione si accorcia quindi di circa il 37 %.

Gome si può osservare, e come era da attendersi, vi è una certa varia
bilità individuale nell’intervallo di tem po intercorrente tra  la deposizione 
dell’uovo e la prim a ovulazione dell’individuo che ne è schiuso, anche nel 
caso dell’intervallo m inim o di generazione quindi, si deve considerare una 
m isura m edia di tale intervallo e ciò a prescindere dall’influenza della tem pe
ra tu ra .

Di m aggiore interesse è l’intervallo medio di generazione, m isura però 
di significato controverso in letteratura. D ublin e L otka espongono una 3

(3) L. I. Dublin e A. J. Lotka, On the true rate o f natural increase, « J. Amer. Statist. 
Ass. », 20, 305-339 (1925)-
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interpretazione di questa grandezza come età m edia di una fem m ina rispetto  
alla distribuzione delle uova duran te il periodo riproduttivo e su questa base

propongono come valore approssim ato di essa l’espressione: T  =  —  =
Ro _  lx mx

Il prodotto lxm x , che rappresenta il num ero medio di uova deposte all’età x,- 
tenuto conto che all’età x  sopravvive solo una frazione lx/l0 delle femmine 
presenti all età zero, rappresenta quindi una frequenza e la form ula proposta 
non è che la consueta per il calcolo di una m edia aritm etica ponderata.

Birch rileva pure che il significato deH’intervallo medio di generazione 
T  si ricava, per una popolazione che si accresce esponenzialmente, dall’espres
sione N t =  No erT. D ividendo per No si ottiene Nt/Nq =  erT e ricordando 
che per definizione il tasso netto di riproduzione è R0 = N t /No, risulta R 0 =  é?rT

In Roossia 1 = -------   .r
O ltre alla possibilità di essere posta in questa relazione con R 0 ed r  sem bra 

a Slobodkin <4 5> che T  non abbia m olte altre possibilità di essere definita con
cettualm ente. Laughlin  <6 70  propone pertanto  di sostituirla, per il calcolo in 
condizioni sperim entali, con T c, definita come età m edia di gruppo di m adri 
a ll’epoca riproduttiva, e calcolata con la m edia di distribuzióne delle uova 
nella m aniera già esposta sopra.

C onsiderata sotto a questo profilo, anche la T, come la R 0 , non è definita 
che in relazione a determ inate condizioni am bientali.

T a s so  in t r in s e c o  d i  a c c r e s c im e n t o  n a t u r a l e .

L ’esigenza di un  indice che riassum a il potenziale biotico di una popola
zione, com binando il tasso di riproduzione con la sopravvivenza è stata  più 
volte espressa da num erosi ecologi. L a puntualizzazione di quest’indice è in 
generale dovuta all’opera di Birch che lo applicò e pubblicizzò traendolo dalla 
opera di Lo.tka (7> 8>; esso è stato denom inato « tasso intrinseco di accresci
m ento naturale » ed è definito nel modo più diretto dalla costante r  nell’equa
zióne N* =  No ert, che esprime la capacità di una popolazione, in am biente 
illim itato, di accrescersi esponenzialm ente.

(4) L. C. BIRCH, The intrinsic rate o f natural increase o f an insect population, «J. Anim. 
Ecol.», i y  (1), 15-26 (1948).

(5) L. B. Slobodkin, Growth and regulation o f animal populations, New York pp. 184 
(1962).

(6) R. Laughlin, Capacity fo r  increase: a useful population statistic, «J. Anim. Ecol. »,
7 7 -9 1  (1 9 6 5). !

(7) LOTKjA A. J., Théorie analytique des associations biologiques. -  II. Analyse démo- 
graphique avec application particulière à Vèspèce humaine, « Exp. Biom. et Stat. Biol. », 12,
149 (1939).

(8) A. J. Lotka, Elements o f mathematical biology, New York, pp. 465 (1925). Ed.
1956,
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Birch distingue il tasso d ’accrescimento effettivam ente osservato in 
n a tu ra  r  dal tasso intrinseco d ’accrescimento naturale m isurabile in labora
torio, su una popolazione di stabile distribuzione di età, r m.

Il problem a della sua determ inazione è complicato dal fatto che ogni nuovo 
individuo è collegato con i genitori da differenti intervalli di tem po secondo il 
suo ordine di generazione, cioè nella progenie N, ciascun com ponente dista 
dal genitore No di differenti valori di t. Se l’equazione è però riscritta, dividendo 
am bo i m em bri per er\  nella form a ì^t e~rt =  No , ponendo No = 1  si può 
tenere conto della composizione di N, con la Yilt m t e~rt =  1 nella quale è 
possibile calcolare la r  per tentativ i.

Se si assum e come unità di tem po l’intervallo medio di generazione T, 
l’espressione dell’accrescimento esponenziale diverrà NT =  No erT oppure 
N t/N o  =  erT ; essendo N t/N o  =  Ro si potrà scrivere Ro =  erT e risolvendo

In R
rispetto ad r  risulterà r  =  --- 0 . Questo secondo modo di valutare la r  è però

impreciso, in quanto il calcolo della T  sopra esposto è solo approssim ato; un 
m odo più rigoroso di calcolare la T  tenendo conto anche del secondo m om ento

della distribuzione delle uova è dato dalla T  =  +  — ( —~  — —  dove peròRo ^  2 \ r 2  Roj  r
è richiesta la conoscenza della r.

Secondo Laughlin  il valore di r  che si ottiene con questo calcolo non è 
solo una  approssim azione di quello ottenibile con la relazione H lxmx e~rx= i ,  
m a una quan tità  di significato ben determ inato che egli indica con rc e chiam a 
« capacità di accrescimento ». Essa corrisponde al tasso di accrescimento di 
organism i le cui generazioni successive non si sovrappongono e per gli orga
nismi a riproduzione continua essa è una stim a esatta dellV nelle prim e gene 
razioni derivate da una coorte di individui della stessa età, quando si assum a 
al posto di T  il valore di T ci cioè l’età m edia delle m adri della coorte alla 
nascita delle loro figlie. In  definitiva Yilx mx e~TmX =  1 ed rc — ~ .

Nel presente lavoro, visto lo scopo com parativo delle m isure eseguite, 
è sta ta  ritenu ta  sufficiente per il calcolo della r  la seconda espressione.

V a l o r i  d i  T , R 0 e d  rc e  c o n d i z i o n i  a m b i e n t a l i .

L ’effetto della tem peratu ra sui tre caratteri di popolazione in esame è 
stato; m isurato due volte. L a  prim a volta alle tem peratu re fisse di 140, 180 
e 220 C; la seconda volta, oltre a queste, è stata presa in considerazione anche 
la tem peratu ra  am biente, variabile, nell’intero periodo d ’esperimento, tra  il 
m inim o di r8° ed il m assimo di 28° C con escursione m edia giornaliera di 6° 
circa;. I risultati sono riassunti nella tabella seguente:

(9) H. G. A n dr ew a rta  e L. C. B irc h , The distribution and abundance o f animals, 
Chicago, pp. 782_(i954).
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ia Prova 2a Prova

140 180 22° 140 180 22° t° vàr.

T c . . . . . . 7,45 4,79 3,97 6,00 4,72 3,97 4,27

Ro . . . . . . L 93 7,84 11,18 1,90 • 8,07 10,79 15,858

rc . . . . . , 0,088 0,429 0,608 0,107 0,442 o ,599 0,647

Per l ’intervallo- medio di generazione la corrispondenza delle due prove è 
soddisfacente a 180 ed a 220; a 140 si osserva tra  la prim a e la seconda pròva 
uno scarto di circa un  giorno e mezzo. Questo fatto non è di facile in terp reta
zione; è possibile, dato l’intervallo di qualche mese intercorso tra  le provò, 
che siano in tervenuti fenomeni di adattam ento nella popolazione m antenuta 
a bassa tem peratura. L ’intervallo medio di generazione, comunque, diminuisce 
al crescere della tem peratura; la relazione tra  le due grandezze non è lineare 
e neppure esponenziale.

Fig. 2. -  Intervallo medio di generazione T e tasso netto di ripro
duzione Ro in relazione alla temperatura.

In ordinata rispettivamente il tempo in giorni ed il numero di uova per femmina.

L a m isura del tasso netto di riproduzione Ro invece, corrisponde in m aniera 
soddisfacente, nelle due prove, a tu tte  e tre le tem perature considerate. Ro 
cresce al crescere della tem peratura; anche in questo caso la relazione tra  le 
due grandezze non è lineare e neppure esponenziale. L a condizione ottim ale è 
evidentem ente a tem peratu ra variabile dove Ro raggiunge 15,858 uova per 
fem m ina.

Anche la capacità di accrescimento r c cresce al crescere della tem pera
tura. Nelle due prove le m isure di rc corrispondono in m aniera soddisfacente 
alle tem perature di 180 e 220, a 140 invece la re risente dello scarto dell’in ter
vallo medio di generazione sopra accennato.
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L a valutazione delle curve descritte da R 0 e da T i n  funzione della tem 
peratu ra  (fig. 2) è com plicata dal fatto che fuori dell’am bito considerato non 
è facile prevedere il com portam ento dei due param etri; ciò non solo per le 
tem perature estreme, m a anche per tem perature prossime a quelle prese in 
considerazione. A l di sotto di 140 è possibile tan to  una graduale ulteriore 
riduzione dell’ovulazione quanto, come è suggerito dall’andam ento della curva, 
una rap ida interruzione dell’ovulazione stessa. A  tem peratu ra variabile il 
valore di T  indica una velocità di sviluppo inferiore a quella della tem peratura 
di 220; infatti, interpolando, esso corrisponde all’intervallo medio di genera
zione che si avrebbe a tem peratu ra fissa di 190. Il valore di Ro a tem peratura 
variabile invece è molto superiore a quello registrato a 220. Ciò sta ad indicare 
che la relazione corrente tra  il tasso netto di riproduzione e la tem peratura 
non è anàloga alla relazione che lega tem peratura e intervallo medio di gene
razione.


