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Biologia sperimentale, —■ Dinamica di popolazioni d i Euchlanis 
dilatata (Rotatoria:) in laboratorio. -  IL  Influenza del cibo e dellaffol­
lamento n . Nota di A g o s t in o  P a r is e  (##), presentata (***} dal Socio 
G. M o n t a l e n t i .

S u m m a r y . — The length of a generation T , the net reproduction rate R 0 and the intrinsic 
rate of natural increase (capacity for increase) rc of Euchlanis dilatata Ehrb. have been cal­
culated in different conditions of pH, food density and quality, crowding and medium com­
position.

On the basis of the results it has been shown how the values of these parameters are 
related to the envirommental conditions.

Le osservazioni in na tu ra  di num erosi A utori hanno, da tempo, messo 
in rilievo il fatto che la fase anfigonica del ciclo sessuale dei rotiferi segue 
un  periodo di forte sviluppo delle popolazioni. Sulla base di queste osserva- 
vazioni ho cercato di vedere se anche in coltura l’affollamento ha qualche 
effetto sul ciclo sessuale; ed in lavori precedenti W ho esposto i risultati delle 
relative prove. I risu ltati più soddisfacenti sono stati ottenuti con Euchlanis 
dilatata per la quale è stato possibile dim ostrare Fazione determ inante dell’affol­
lam ento sulla com parsa delle femm ine anfìgoniche <2>. Ciò ha posto in rilievo 
l’interesse che uno studio dettagliato della dinam ica di popolazioni di Euchla­
nis riveste non solo da un punto di vista ecologico, m a anche come contributo 
ai problem i del ciclo sessuale.

Per lo studio della dinam ica di popolazione di Euchlanis sono stati presi 
in considerazione i seguenti caratteri: la sopravvivenza, l’intervallo medio 
di generazione T, il tasso netto di riproduzione R 0 ed il tasso intrinseco di 
accrescimento naturale (capacità d ’accrescimento) rc. In  una N ota prece­
dente sono state esposte le m odalità del calcolo di questi caratteri ed è 
stata  riferita l ’influenza della tem peratu ra su di essi. Nella N ota presente 
esporrò l’azione della densità e qualità di cibo, del pH  e del grado di affolla­
m ento della popolazione.

Nella Tabella I sono riassunte tu tte  le m isure di T, R 0 ed rc effettuate 
nelle varie condizioni.

(*) 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 Departement of 
Zoology dell’Università di Washington per i consigli e l’aiuto prestatomi.

(**) Istituto di Zoologia, Anatomia comparata e Genetica dell’Università di Padova.
(***) Nellq seduta del 14 maggio 1966.
(1) A. P a r i s e , Prove di allevamento di rotiferi, « Rie. sci. », 34 (Il-B) 465-480 (1964).
(2) A. P a r i s e , Osservazioni sull* (**)eterogonia sperimentale in Euchlanis (.Rotatoria), « Acc. 

Naz. Lincei, Rend. Cl. Sc. fis. mat. e nat. », 33, fase. 6, 609-615 (1963).
(3) A. P a r i s e ,  Dinamica di popolazioni di Euchlanis dilatata (.Rotatoria) in laboratorio. -  

I. Influenza della temperatura, «Acc. Naz. Lincei, Rend. Cl. Sc. fis. mat. e nat. », 40 (1966).
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T a b e l l a  I.

Temperatura (*)

140 180 22° 140 180 22° t° var.

T 7,45 4,79 3,97 6,00 4,72 3,97 4,27
Ro 1,938 7,841 11,188 1 ,9q8 8,075 i°,972~ 15,858
r 0,088 0,429 0,608 0,107 0,442 0,599 0,647

Cibo (alghe/mm3 0 lievito)

13 27 55 I IO 220
1

lievito

T 3 >°o 3,26 3,27 3,50 4,21 3,21

Ro 1,762 3,230 7,34i 9,984 15,417 2,936
r 0,188 0,338 0,609 0,657 0,649 o,334

Afrollamento (individui/cc)

140 1 140 2 14° 4

000 180 1 i'8° 2 i8° 4 ' 180 8

Ti 5,77 5,65 5,95 5,68 4,53 4,24 4,24 4,96
Ro 2,643 3,377 5,065 5,212 7,635 10,865 8,442 6,791
r 0,168 0,215 0,272 0,290 O , 448 0,562 0,503 0,386

Mezzo e p H

a. lago K 0,02% K 0,04% pH 6 PH 7,5 pH 9

T 4,55 4,6l 4 ,6i 4,63 4,66 4,50
Ro 6,853 10,572 10,378 4,796 8,663 2,936
r 0,422 0,511 0,507 0,338 0,463 0,239

(*). Per la temperatura sono state eseguite due prove e di esse è stato riferito in dettaglio in una Nota precedente (3).
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Cibo.

Come cibo sono stati som m inistrati Chlorella vulgaris e lievito. L a prim a 
alle densità di 220, n o ,  55, 27 e 13 alghe per m m 3, il secondo in quantità  
non dosata m a più che sufficiente. Il lievito da solo si è dim ostrato inappro­
priato come alim ento e la popolazione appare in condizioni di sottoalim enta­
zione. Le alghe invece rappresentano un cibo appropriato; come si osserva 
neìla tabella al dim inuire di esse diminuiscono tu tti e tre i caratteri in esame.

L ’intervallo medio di generazione T  si riduce da 4,21 a 3,00 giorni; è 
da osservare che in questa riduzione giocano due fattori antagonisti: da una 
parte l’accoram ento  del periodo riproduttivo, dall’altra l’allungam ento del 
periodo preriproduttivo. In  altre parole, dato il modo con cui è calcolato 
il tem po medio di generazione T, una dim inuzione di cibo riduce sulla destra 
la curva di distribuzione delle uova (l’anim ale non arriva a deporre le ultim e 
uova) spostando verso sinistra la m edia della distribuzione stessa, il che 
corrisponde ad un abbreviam ento della T: una ulteriore dim inuzione di cibo 
influisce anche sull’accrescimento dell’organismo nel periodo preriproduttivo, 
provocando perciò un  allungam ento della T. U na m oderata riduzione del 
cibo perciò non provoca, come ci si aspetterebbe, un proporzionale aum ento 
dell’intervallo di generazione (per una ra llentata produzione di uova) bensì 
una dim inuzione dell’intervallo stesso che paradossalm ente si traduce, come 
si vedrà più avanti, in un aum ento del tasso di accrescimento.

Il tasso netto di riproduzione Rq si riduce al dim inuire del cibo da 15,417 
ad 1,762 uova. È possibile che 15,417 sia un  valore di R 0 pressoché ottimale, 
com parabile a quello di 15,818 ottenuto nella prova per la tem peratura 
variabile, di cui quella considerata, per quanto  riguarda la tem peratura, non 
è che una ripetizione. N on è da attendersi pertanto un ulteriore increm ento 
della R 0 aum entando il cibo. L a relazione tra  le due grandezze è rappresen­
tabile con discreta approssim azione, nell’am bito considerato, dalla R 0 =  
=  0,25 a^’777, dove a sta per alghe/m m 3. Il significato biologico di questa 
relazione non appare tu ttav ia  chiaram ente se non am m ettendo che R 0 oltre 
che il tasso netto di riproduzione m isuri anche, proporzionalm ente, l’attiv ità 
m etabolica dell’organism o nelle condizioni am bientali definite. In  tal caso, 
risolvendo rispetto ad a , l ’equazione diventa a =  6,11 R j’287, con la quale 
è possibile m isurare la frazione di alghe utilizzate in rapporto  alla quan tità  
di alghe offerte. Si osserva cioè che al crescere della concentrazione delle 
alghe la frazione di esse che viene assim ilata (non la quan tità  ingerita) dim i­
nuisce; in altre parole se per produrre un  uovo sono sufficienti 6 alghe/m m 3 
per produrne io  non bastano 6 X io  == 60 alghe/m m 3 m a ne occorrono 
6 X io 1’287 ~  120 alghe/m m 3, perché con 60 alghe vengono prodotte non io  
m a solo circas 7 uova. A ltri autori hanno osservato che la frazione di cibo 
« utilizzata » vjaria con la disponibilità dello stesso ed in generale che aum enta 
con l’aum entare della disponibilità. È da distinguere però tra  quantità  ingerita 
e q uan tità  assim ilata; la prim a aum enta anche nel caso in esame, come si 
è osservato da m isure sul tasso di alim entazione di Euchlanis, la seconda
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0,6

Ofr

0?

A B

W  18’ 2 2 ’ temp. 13 27 55 110 2 2 0  a lgh e/m m 3

Fig. 1. -  Variazione deirintervallo medio di generazione T, del tasso netto di riproduzione Ro 
e del tasso intrinseco di accrescimento naturale (capacità di accrescimento) rc a temperatura (A)

e cibo (B) diversi.
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invece, a quanto sembra, è una funzione della quan tità  disponibile del 
tipo y  =  kxa in cui y  rappresenta le alghe assimilate, ed x  quelle disponibili; 
k è una costante relativa al fabbisogno m inimo della specie per la riproduzione 
ed oc è una quan tità  m inóre di 1. Quale sia il significato biologico dell’espo­
nente oc non è facile dire, non è però azzardato supporre che esso misuri in 
qualche modo l’interazione tra  la preda ed il predatore. Nel caso partico­
lare è possibile che la densità delle alghe eserciti sui rotiferi uria azione di 
disturbo cui questi reagirebbero, come si osserva in coltura, aum entando 
l’attiv ità di ingestione, m a digerendo una frazione sempre m inore delle alghe 
ingerite.

Il tasso intrinseco d ’accrescimento naturale (capacità di accrescimento) 
rc aum enta con il cibo fino alla densità di n o  alghe/m m ., alla densità di 220 
alghe però esso tende a dim inuire. T ale flessione è l’effetto del complesso gioco 
cui sono sottoposti i param etri T  e R 0 in seguito alla variazione del cibo. 
L ’intervallo medio di generazione infatti tende a  contrarsi e ad allungarsi 
con il dim inuire del cibo secondo che prevalga nella sua m isura, come si 
è osservato sopra, l ’intervallo m inim o di generazione o la lunghezza del 
periodo riproduttivo; questa circostanza si riflette sulla rc in quanto il tasso 
netto di riproduzione non subisce flessioni analoghe.

L a capacità di accrescimento rcì che in qualche modo m isura il poten­
ziale biotico della popolazione, non è dunque m assim a quando è massimo 
il tasso netto di riproduzione R 0 e quando l’intervallo di generazione è da 
considerarsi ottim ale.

Questo paradosso può dipendere dal modo con cui è calcolata la capa­
cità di accrescimento rcì m a può riflettere pure una circostanza obbiettiva 
della dinam ica di una popolazione. Nel prim o caso il problem a è di accertare 
entro quali limiti la re sia una stim a attendibile del potenziale biotico, sopprat- 
tu tto  considerando che le uova prodotte verso la fine del periodo riproduttivo 
contribuiscono meno ad elevare il valore di In R 0 di quanto non contribui­
scano ad allungare l’intervallo di generazione T, per cui la rcì che risulta 
dal quoziente di queste due quantità, tende a dim inuire. Nel secondo caso 
è da osservare che una condizione massim ale non coincide necessariam ente 
còn una condizione ottimale, per cui è possibile che lievi spostam enti da 
quest’u ltim a provochino nella popolazione una reazione di regolazione che 
si traduce in un aum ento del potenziale biotico; in tal caso non è d ’obbligo 
ritenere che un valore di r  maggiore di un altro rappresenti senz’altro un 
indice di migliori condizioni am bientali. Il valore di rc1 comunque, risulta 
notevolmóntò simile, nelle due serie di esperimenti per il cibo e per la tem pe­
ra tu ra, nei casi rispettivi di tem peratu ra  variabile (0,647) e di m assim a 
concentrazione di cibo (0,649). N on-vi è motivo di ritenere che queste condi­
zioni non siano le migliori tra  quelle predisposte; il massimo rc trovato, 
0,657 ( n o  rilghe/cc), non corrisponde però a queste condizioni.
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Affollamento.

L ’effetto dell’affollamento è stato m isurato alle tem perature di 140 e i8 °C  
rispettivam ente per 1, 2, 4 e 8 individui per cc. Il tasso netto di riproduzione 
R 0 a 140 cresce con l’aum entare dell’affollamento da 2,64 a 5,21 uova; l’effetto 
della cosidetta facilitazione m utualistica è quindi notevolissimo portando al 
raddoppiam ento di R 0 . L ’affollamento di 8 ind/cc è pressoché ottim ale come 
si può rilevare dalla curva della fig. 2.

re

2 ~

1 2 4 8 ind/cc. 1 2 4 8 ind/cc.

Fig. 2. -  Variazione del tasso netto di riproduzione Ro e del tasso intrinseco di accrescimento na­
turale (capacità di accrescimento) rc con l’affollamento. L’affollamento è espresso in individui/ec.

Anche la capacità di accrescimento rc ha un andam ento analogo, cre­
scendo da 0,168 per 1 ind/cc a 0,290 per 8 ind/cc.

A  180 invece il tasso netto di riproduzione è massimo per un affollamento 
di 2 ind/cc e dim inuisce per affollamenti m inori o maggiori di questo, con 
un m inimo ad 8 ind/cc. A ndam ento analogo ha la capacità di accrescimento rc. 
Si può notare che l’aum ento di Ro da 1 a 2 ind/cc corrisponde all’aum ento 
di Rq che si ottiene passando da 180 a 229 con un solo individuo per cc, anche 
in questo caso quindi la facilitazione m utualistica è notevole per quanto 
riguarda la produzione di uova; la capacità di accrescimento invece non au­
m enta in proporzione in quanto  è frenata dalla m isura dell’intervallo di 
generazione. Non si può quindi afferm are che dal punto di vista del poten­
ziale biotico le due popolazioni, rispettivam ente di 1 ind/cc a 22° e di 2 ind/cc
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a i8°, si equivalgono sebbene abbiano un  tasso netto di riproduzione uguale. 
I risultati delle prove di affollamento a 22° non sono stati riferiti perché le 
colture diventano dopo qualche giorno estrem am ente sporche e non è possi­
bile seguire gli organismi per tu tta  la du ra ta  della loro vita. L ’affollamento 
ottim ale a questa tem peratu ra è com unque sicuram ente inferiore ad I ind/cc.

L ’affollamento ottim ale quindi varia al variare della tem peratura, in 
particolare cresce al dim inuire di questa; nel caso in esame si passa da 8 a 2 
a meno di i ind/cc rispettivam ente alle tem perature di 140, 180 e 220. L a con­
siderazione del tasso netto di riproduzione R 0 a diversi affollamenti, rende 
pertanto  possibile im m aginare una m isura della facilitazione m utualistica in 
funzione della tem peratu ra e dell’affollamento; la facilitazione è m assim a a 
bassa tem peratura con alto affollamento e ad alta tem peratura con basso 
affollamento.

Tale circostanza è di notevole rilievo per la dinam ica di popolazioni, 
almeno per i rotiferi, in quanto perm ette di sottolineare che: i°  entro certi 
limiti l’effetto della tem peratu ra dipende dalla densità della popolazione, 
circostanza già rilevata da altri autori sulla base di considerazioni diverse 
dalle presenti, in quanto  ad una data  densità un innalzam ento di tem peratura 
può sia elevare che deprim ere l’a ttiv ità  riproduttiva della popolazione; 20 ad 
una data  tem peratu ra  il tasso di accrescimento è regolato d irettam ente dalla 
densità, anche indipendentem ente dalla competizione per il cibo.

Co n c l u s io n i.

D a quanto è stato esposto risulta chiaro che il potenziale biotico, o tasso 
intrinseco di accrescimento naturale, non può essere espresso quan tita tiv a­
m ente che in relazione a determ inate condizioni am bientali.

Per gli anim ali pecilotermi, la tem peratura, il pH , la quan tità  e qualità 
di cibo, la còmposizione del mezzo e la densità della popolazione sono tu tti 
fattori determ inanti nella espressione di questo param etro. In  natu ra a questi 
fattori si aggiunge la predazione, il cui effetto è solo parzialm ente analizzabile 
in laboratorio data  l ’estesa gam m a di predatori di rotiferi.

Ciò non toglie che la valutazione di questo coefficiente sia di im portanza 
determ inante nello studio delle variazioni cicliche di densità dei rotiferi e 
di conseguenza nella determ inazione delle fasi del ciclo eterogonico. Si è 
accennato all’inizio che la fase anfìgonica del ciclo è determ inata in Euchlanis 
dalla densità della popolazione e che è probabile, sulla base delle osservazioni 
in natura , che ciò avvenga per num erose altre specie di rotiferi. O ra si può 
precisare meglio che la densità utile a determ inare la com parsa di femmine 
m ittiche dipende dalla tem peratura, e che quindi in natu ra  non è tanto  
l’entità del «| massim o » che induce il periodo anfigonico m a la relazione tra  
massimo e tem peratura. Piccoli massim i possono essere perciò sufficienti ad 
alta tem peratu ra ad interrom pere il ciclo partenogenetico. Ciò spiega i diversi 
livelli di massimo che si riscontrano in natu ra  in anni differenti.
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