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Evolution de la biocenose rotatorienne au cours des
variations de [I'état trophique du Léman et
comparaison avec le lac de Constance

Evolution of rotifer biocenosis during changes of the trophic state
in Lake Geneva and comparison with Lake Constance

G. BALVAY

RESUME

L'évolution comparée des biocénoses rotatoriennes du Léman et
du Lac de Constance montre un parallélisme remarquable lors
des changements continus de L'état trophique, tant avant
gu'aprés le niveau maximal d'eutrophisation atteint par ces
deux lacs. La comparaison avec un certain nombre d'autres
milieux soumis également 3 un changement de leur niveau tro-
phique met en évidence une variation trés nette des effectifs
des esp2ces mésg-eutraphes et eutrophes en fonction de la pro-
gression ou de la régression de {'eutrophisation ; ces change~
ments sont beaucoup moins marqués en ce qui concerne l'associa-
tion des espéces oligo—-mésotrophes.

Mots clés : Eutrophisation, notifres, espéces indicatrices,
Lac Léman, £ac de Constance.

Institut de Limnologie, Station d'Hydrobiplogie Lacustre I.N.R.A., 75,
avenue de Corzent, B.P. 511, 74203 Thonon-les-Bains Cedex, France.
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SUMMARY

Eutrophication of a lake must be expected to cause both abiotic
and biotic responses. The changes in the trophic state of a
take certainly occur at all trophic levels, but to different
extents depending-on the character of the ecosystem ; the
subsequent evolution of the rotifer biocenosis is one of the
most pronounced features occurring as an indirect consequence
of eutrophication.

In the last three decades, the rotifer community in Lake

Geneva has presented important changes in structure, as a
result of continuous changes in the trophism of the lake. This
study covered a period of time sufficient to show possible true
modifications of the community structure.

Lake Geneva has undergone anthropogenic eutrophication since
the 1950's. The Lake reached its highest nutrient level
during 1979-1980, which has decreased though since 1981 with
the improvement of phosphorus removal in sewage treatment
plants. A similar trend was observed in Lake Constance, with
more important quantitative changes connected with previous
results dating from the oligotrophic stage of this lake.

Table 1 gives the variations in abundance of rotifer species
observed during the eutrophication increase and during the
decrease of the eutrophication level in some lakes of diffe-
rent trophic status.

Figure 1 indicates the quantitative changes of the main rotifer
species in Lake Geneva and Lake Constance. Compared to the
maximal trophic level (indicated by arrow), data from Lake
Geneva for 1959-1987 are similar to those obtained in Lake
Constance between 1963 and 1978, if the previous data obtai-
ned for this lake during its oligotrophic stage are excluded.

Figure 2 presents the general trend observed for the different
trophic indicator groups during the increase or decrease of
eutrophication. Throughout the eutrophication process, these
groups exhibited a general increase for most of the diffe-
rent species, with the ratio "number of increasing species/
number of decreasing species" growing from the oligo-meso-
trophic group to the eutrophic one. During the decrease of
eutrophication, the strength of meso~eutrophic and eutrophic
indicator groups diminished more than that of the oligo-
mesotrophic group.

Many species have appeared during the eutrophication increase,
mainly belonging to mesc—eutrophic and eutrophic indicator
groups, together with the settlement of some oligo-mesctrophic
species (Ascomonpha saftans, Synchaeta cbfonga, Nothofca cau-
data). The proportion of meso—eutrophic and eutrophic species
increased in the two lakes, but there is a trend in populations
of the oligo-mesotrophic species to decrease, leading to a pre-
cocious disappearance of Ploesoma hudsond and later of Ascomon-
pha ovalis, Gastropus sitylifer, PLoesoma truncatum in Lake
Constance, and of Synchaetfa tremufa and Notholfca feliacea in
both Lakes.
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Decreasing eutrophication reduces the number ¢f some meso~-
eutrophic (Trichocenrca fongiseta and T. pusiffa in Lake
Geneva, T. aoussefell in Lake Constance) and eutrophic spe-
cies {Anunaeopsis fissa and Tiichocerca cylindric in take
Geneva, Pompholyx coumplanata in Lake Constance). However,

the water quality has not improved enough to allow a further
increase in oligo-mesotrophic species, except for Conochifus
unicoanis in both lakes, and for Ascomorpha ecaudis, Kelficot-
tia Longispina and Synchaetn obfonga in Lake Geneva.

Since 1981, the oligo-mesotrophic indicator group is numerically
dominant in Lake Geneva (BALVAY and LAURENT, 1989c¢), pre-

ceding the euryecious one {Asplanchna priodonta + Keratella
cochfeanis), while the strength of the meso—eutrophic groun
decreases and the eutrophic one remains almost steady.

Key-words : Eutrophication, hotifers, thovhic state, indicaton
specdles, Lake Geneva, Lake Constance,

INTRODUCTION

L'accélération de l'eutrophisation du fait de 1'homme est un phéno-
méne indéniable qui se manifeste aussi bien dans les petites masses
d'eau que dans les plus grands lacs et dont l'un des traits les plus
prononcés concerne en général 1l'accroissement de la biomasse du phyto-
plancton. L'augmentation de la biomasse zooplanctonique a trés souvent
été considérée comme le résultat de 1'eutrophisation (e.g. BALVAY, 1984 ;
SKOGHEIM et ROGNERUD, 1978 ; SPODNIEWSKA et al., 1973) et les exemples
de changements induits dans la structure du zooplancton sont abondants
{BROOKS, 1969). De nombreux lacs constituent de bons exemples des inci-
dences de l'eutrophisation sur le peuplement planctonique, tels les
lacs de Constance (WALZ et al., 1987), Kasumigaura (TODA e al., 1981)
et Piburger (SCHABER, 1975, 1976, 1977}. Cependant, par rapport aux
multiples études traitant de l'évoclution des entomostracés, relative-
ment peu de données concernent le devenir des rotiféres durant le pro-
cessus d'eutrophisation (de BERNARDI et SOLDAVINI, 1976 ; HERZIG, 1987 ;
HABERMAN, 1983 ; WALZ et al., 1987 ; ZIMMERMANN, 1974).

Dans les plans d'eau de la zone tempérée, les changements saisonniers
des facteurs abiotiques conditionnent la succession annuelle des diverses
espéces de rotiféres. Mais 1'examen des données collectées durant une
longue période de temps montre que l'abondance des espéces peut varier
fortenent d'une année a 1l'autre, surtout lorsque le milieu est perturbé,
et en particulier par l'entrophisation. L'apparition saisonnigére des
espéces peut rester idéntique 3 elle-méme au cours des années {HERZIG,
1987}, mais dans le Léman des dérives dans le temps des pics saisonniers
d'abondance ont &té observées pour certaines espces, par exemple As-
planchna paiodonta, Conochifus unicornis et Ascomorpha ecaudis (BALVAY
et LAURENT, 1989e).

Bien que fournissant des indicaticns sur les variations quantitati-
ves de quelques espéces de rotiféres au cours du temps, certaines publi-
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cations ne peuvent dorner en toute rigueur une idée exacte de 1'évolu-
tion du peuplement en raison de la rareté et de la discontinuité des
prélévements. Les modifications d'abondance observées a partir de prélé-
vements trés limités dans le temps (GREEN, 1976 ; YASUDA et gl., 1975)
peuvent &tre reliées dans certains cas 4 une évclution du milieu, mais
elles reflétent le plus souvent ces variations interannuelles fréquem-
ment observées dans divers types de milieux (e2.g. EJSMONT-KARABIN et
WEGLENSKA, 1985).

La mise en évidence d'une tendance &volutive 1iée & 1'eutrophisation
implique le recours & des études & long terme (HERZIG, 1987) et avec
une fréquence d'échantillonnage élevée (BERNER-FANKHAUSER, 1987). Le
suivi continu du Léman de 1959 & 1987 a révélé des modifications impor-
tantes de la biomasse zopplanctonique (BALVAY, 1984) ainsi gue des varia-
tions qualitatives et quantitatives de la communauté rotatorienne durant
et aprés la phase d'eutrophisation creissante de ce lac (BALVAY et
LAURENT, 1989z, b, e).

Il est apparu intéressant de comparer les changements respectifs
survenus dans les caractéristiques de la biocénose rotatorienne du
Léman et du lac de Constance en raison de la similitude d'évolution de
ces deux bhiotopes ; cette comparaison a été complétée par des observa-
tions effectuées par divers auteurs dans un certain nombre d'autres
plans 4'eau.

LES MILIEUX

Les lacs Léman et de Constance ont des dimensions comparables, avec
une superfigie respective de 582 km? et 474 km? pour une prefondeur
maximale de 309 m et 252 m et montrent une évolution similaire au cours
de leur eutrophisation. L'enrichissement continu en phcesphore pendant
plusieurs décennies a abouti dans ces deux plans d'eau i une teneur
maximale en orthoghosphates voisine de 0,09 mg P.17! ; vet accroissement
s'est poursuivi jusgu'en 1973 dans le lac de Constance (AMBUHL, 1980)
et dans le Léman jusqu'en 1979 (BLANC et @l., 1988) et méme 1981 en
prenant en compte la teneur en orthophosphates dans la couche 0-10 @
(BALVAY et PELLETIER, 1988gq, P). On assiste ensuite & une stabilisation
voire méme dans le Léman 3 une diminution des stocks en P dans les eaux
de ces deux lacs généralement considérés comme méso-eutrophes (AMBUHL,
1981).

Les prélévements effectués en 1923-1924, 1934-1935 et 1963 dans 1le
lac de Constance (WALZ et al., 1987) et de 1959 & 1980 dans le Léman
correspondent & la phase d'eutrophisation croissante de ces deux milieux ;
les observations faites en 1977-1978 dans le lac de Constance et la pé-
ricde 1981-1987 relative au Léman concernent la phase de réhabilitation
de ces deux lacs.

Le tableau 1 mentionne les meodifications d'abondance 4'un certain
nombre d'egp&ces de rotiféres dans les lacs Léman et de Constance ainsi
que dans gueldques autres plans d'eau au cours de l'eutrophisation crois-
sante et &galement lors de la stabilisation ou de la régression de 1'état
trophique.
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L'éventail des caractéristidques morphométridques de cet ensemble de
milieux est trés large ; la superficie varie de 1 ha {(lac Lilla Stocke-
lidsvatten) & 1 612 km? (lac Sevan), la profondeur maximale de 2,5 m
{lac Trummen) & 370 m (lac Majeur). le volume de 30 000 m® (lac Lilla
Stockelidsvatten) a4 89 km® (lac Léman) et l'altitude de 9,4 m (lac
Esrom}) a 1 916 m {lac Sevan). Toute la gamme des états trophiques est
représentée dans ces différents milieux, depuis 1l'oligotrophie jusqu‘a
1'eutrophie. La plupart de ces lacs présentent une variation plus ou
moins rapide et continue de leur niveau d'eutrophisation, mais certains
d'entre eux ont €té soumis & des actions drastiques comme la fertilisa-
tion vclontaire des eaux {(lacs Anjan et Hecklan), 1'élimination des sédi-
ments (lac Trummen) ou des poissons (lac Lilla Stockelidsvatten}.

RESULTATS

Parmi les 48 espéces de rotiféres observées dans le lac de Constance,
35 espéces appartiennent a la faune lémanique. Les deux composantes
majeures de la biocénose rotatorienne sont identiques dans les deux
lacs, avec cependant Keratefla cochleatis dominant dans le Léman et
Polyarthra dobichoptena-vulgaiis dans le lac de Constance. Cette pré-
pondérance de K. cochfeatis dans le Léman n'est pas immuable ; cette
espéce est réguliérement remplacée pendant un an, aprés chague période
de dominance continue durant 3-4 années consécutives, par une autre
espéce dominante, en général P. defichopfera-vufganis cu exceptionnel-
lement Nothofca caudata (BALVAY et LAURENT, 1989b).

Il existe un parallélisme remarquable dans 1’évolution des deux
communautés au niveau de 1'abondance totale des rotiféres qui s'accroit
durant la phase d'eutrophisaticn et se stabilise lors de la phase de
restauration de ces plans d'eau. WALZ et al. (1987) ont mis en &vi-
dence dans le lac de Constance des accroissements numériques d'une unité
de magnitude chez Kelficoitia fongispina, C. unicoindis et Synchaeto
spp., de deux unités en 30 ans [Keratellfa quadrata, A. priodental et
méme de prés de 3 unités en 40 ans pour K. cochfeanis et Polyarnthra
spp. (figure 1). Ces accroissements sont nettement moindres dans le
Léman, n'atteignant qu'une unité de magnitude en ce qui concerne les
espéces les plus abondantes ; cette différence d'amplitude est & ratta-
cher & la durée respective des périodes d'cbservation, les données étant
beaucoup plus anciennes pour le lac de Constance et remontant & la pé-
riode oligotrophe de ce plan d’eau.

L'abondance saisonniére des rotiféres est en général plus faible dans
le Léman que dans le lac de Constance ; la population maximale observée
dans le Léman en juillet 1982 (7,6 10% ind.m™2) est nettement inférieure
a celle signalée dans le lac de Constance (35,6 10% ind.m™2 en juillet
1978). En outre, toutes les espéces colonisant le Léman présentent éga-
lement des maximums saisonniers inférieurs a ceux du lac de Constance,

& 1'exception de C. umicoanis dont le pic d'abondance de 4,96 1¢% ind.
m~? en septembre 1983 est nettement supérieur au maximum signalé dans
le lac de Constance avec 1,3 10% ind.m™? en juillet 1974,

La similitude d'évolution des espéces majeures dans les deux lacs
est remarquable, gque ce soit avant ou aprés la rupture d'évolution de
ces deux milieux (figqure 1 et tableau 1 , colonnes 1 et 2).
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Tableau 1
Phase d'eutrophisaticn croissante Eutrophis. décrois.
Espéces ME ME ME EMMMMMOMOODO ME ME ME ME £ E O
12 2 8910111212 14 1516171819 1 2 3 4 5201621
Anunaeepsdis  jissa E A - - + D -
Ascomorpha ecaudis OM A P -+ A -
Ascomonpha ovalis M - P b - - =D A
Ascomonpha sallans O - A AP ~ 7 A
Asplanchna priodontz B = + P + + -2 = - = = P +
Brachionus angubarnis E a a = - + + P P -
Brachionus calyei-
#Lorus E A a A - + PP -
Collotheca pelagica OM p a P
Conochilus unicoanis O + + P + o+ + 4+ = + + P « -5
Euchlanis dilatata E p p PP + A - P A
Filinia Longiseta E a P =+ + -+ + P P - =
Filinia terminabis OM + p P + - - P P
Gastropud sp- oM P -
Gastropus styfifen OM - p A - + - - Db a A
Hexgrthna mina E AT A A
Kellicottia Longis-
pina OM + + P ++ P - + 4= - P + + A -
Keratella cochleanis Bur + + P 4+ =P - + A = - P -
K. cochleanis his-
pida ME - +
K. cochleanis tecta E + A P P + =
Kerctella gquadrata ME + + + &= - -+ + - - - =
Nothelca caudata 0 - -
Notiwdca foliacea oM - a D D
Notholea Eabis O » & P P
Nethelea squamuba O - a * - P
Ploesoma hudsond oM - D P + - - - D2 +
Ploesoma fauncatum OM - - = D - - D
Polyarthra doli-
cheptera o p oA + - - p PP
Polyanthaa vulgernis OM p 2 - - + = =P PP
P.def. + vubgaris OH + * + =
Pelyarthra spp. ] + P + = P -
Pompholyx compla-
nata E a a - = P D
Pompholyx sulcatc E + a P + - PD
Pompholyx spp. E ] D
Synchaeta oblonga O + p P - + P
Synchaeta pectinata E = p P+ - +0 = P A
Synchaets tremula OM P P - oD
Synchaeta spp. + + - + =
Trichoceaca capu-
cind ME + P P+ P - = - D
Trichocerca cylin-
drica E a & P + b e
Trnichocerca Longdi-
sela ME n o® - oe
Taichocesca porcel-
fua ME = & - + P A
Trichocerca pusilla ME »a P P + D -
Trichocerca rousse-
fefs ME P & P - = P D
Trichocerca simidis E = p 7 PPP - = =P P
Trichecerca spp. ME + + -
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Tagbleau 1. - Evolution de l'abondance de quelques espéces de
rotiféres au cours de la phase d'eutrephisation croissante
ou décroissante dans différents biotopes.

Table 1. - Changes of rotifer species abundance with inerea-

ging or decreasing eutrophication in different biotops.

oM

grE=

r

uwor

eI - R R A N

ooee Y e

[T

oligotrophe oligotrophy
oligo-mésotrophe oligo-mesotrophy
mésotrophe mesotrophy
néso~eutrophe mneso-eutrophy
eutrophe eutrophy

eurytope euryectious

apparition appearance
disparition disappearance
présence presence

effectifs en incregse in abundance
augmentation

effectifs en decreqgse in agbundance
diminution

effectifs stables no changes in abundance

Lac Léman {cette étude)

Lac de Constance (WALZ et al., 1987)

Lac Glubokoe (MATVEEVA, 1986)

Lac Giersiden (FAAFENG et NILSSEN, 1981)
Lac Vortsjdrv (HABERMAN, 1983)

Lac Esrom {JONASSON, 1977)

Lac de Sempach {ZIMMERMANN, 1974)

Lac Biwa Sud (HILLBRICHT-ILKOWSKA, 1983)
Lac Mergozzo {de BERNARDI et SOLDAVINI, 1976}
Grasmere (ELLIOTT, 1977)

Lac Tyrifjord (LANGELAND, 1974)
Neusiedlersee (HERZIG, 1987)

Lac Biwa Nord (HILLBRICHT-ILKOWSKA, 1983}
Lac Majeur (BONACINA, 1977)

Lac Sevan (MESHKOVA et NIKOGOSYRN, 1978)
Lac Hymenjaure {PERSSON, 1%78)

Lac Hecklan (OLOFSSON et al., 1988)

Lac Anjan (MILBRINK et HOLMGREN, 1981)
Divers lacs (KARABIN, 1983, 1985)

Lac Trummen (ANDERSSON et al., 1975)

Lac Lilla Stockelidsvatten (STENSON, 1982)
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Figure 1. - Evolution de 1'abondance de quelques espéces de
rotiféres au cours des variations de 1'état trophique du
Léman et du lac de Constance {les fléches indiguent la pé-
riode d'eutrophisation maximale).

Figure 1. - Quantitative changes in abundance of some rotifer
species in Lakes Geneva and Constance during increase and
decrease of eutrophication (arrows denote maximam eutrophi-

"

ecation).

A ¢ Asplanchra priodonta K1 : Kellicoltia Longispina
¢ : Conochilus unicornis Kq : Keratells quadraia

Ko : Kenateflfa cochleanis P : Polycrnthra dolichoptera

+ vulgarnis

Aprés un accroissement continu au cours de la période d'eutrophisa-
tion croissante, les effectifs de P. dolichoptera-vufgaris restent sen-
siblement cconstants durant la phase de restauration des deux lacs. Ceci
se retrcuve en général dans tous les lacs {tableau 1} a l'exception du
Grasmere oll, en raison du nombre limité des années d'observation, la
diminution des effectifs dépend probablement plus de variations inter-
annuelles gue de 1'évolution du milieun.

L'abondance de K. cochleanis et de K. quadrafe progresse au cours de
la phase d'eutrophisation des deux lacs et diminue au cours de la der-
niére période, mais de fagon bien moins prononcée pour K. cochfeanris.
Une telle diminution a été également mise en évidence par ANDERSSOW et
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al. (1975) pour K. quadraft (mais pas pour K. cochlearnis) aprés la res-
tauration du lac Trummen.

C.unicornis, espéce considérée comme oligo-mésotrophe s'est généra-
lement développée dans tous les milieux en cours d'eutrophisation sauf
dans les lacs Gjersjden et Vortsjarv ol elle a nettement régressé ;
cette espéce a réagi par un fort accroissement numérique & une fertili-
sation simultanée en N et P dans les lacs Hymenjaure et Hecklan. Ses
effectifs continuent en outre & s'accroitre durant la régression de
1'état trophique dans les divers lacs. (. uricofnis est en augmentaticn
continue dans le lac de Constance alors que son développement semble
avoir €été passagérement 1imité pendant la phase d'eutrophisation maxi-
male dans le Léman oh son abondance accrue au cours de la derniére pé-—
ricde pourrait étre mise en relation avec l'amélioration de la gualité
des eaux.

Selon PEJLER (1957), 1'abondance de K. fLongispina, espéce oligo-
mésotrophe, diminue progressivement dans les lacs eutrophes ; de fait,
cette espéce a fortement régressé dans le lac Gjersijgen au cours du
développement de 1'eutrophisation et réapparait ensuite lors de 1'amé-
lioration de la gualité des eauxX de ce lac {(FAAFENG et NILSSEN, 1981).
Elle semble en outre plus abondante dans les zones témoins que dans les
zones fertilisées du lac Anjan (MILBRINK et HOLMGREN, 1981). En toute
logique, le développement de K. fongispina s'est arrété précocement
au cours de la phase d'eutrophisation croissante du lac de Constance ;
par contre, cette espéce ne cesse de progresser dans le Léman comme
dans le lac Mergozzo. Aprés l'arr&t de 1'eutrophisation, K. fongispina
conserve une densité relativement stable dans le lac de Constance alors
qu'elle continue & croitre dans le Léman et se développe & nouveau dans
le lac Trummen aprés sa restauration (ANDERSSON ei al., 1975).

A. priodonfo semble avoir conservé un niveau de population relative-
ment constant dans le Léman de 1959 & 1987 ; cependant 1'absence de
données anciennes exploitables ne permet pas de saveir s'il y a eu une
forte augmentation de cette espéce corme cela s'est produit dans le lac

de Constance entre 1935 et 1963.

Les effectifs d'Ascomonphe ovalis, espice oligo-mésetrophe, régres-
sent au cours de la phase d'eutrophisation du léman et demeurent ensuite
relativement constants alors que cette espéce n'a plus été observée
en 1977-1978 dans le lac de Constance. AAcomo&pha saltans apparait au
cours de l'eutrophisation du lac de Constance ; dans le Léman, ses ef-
fectifs diminuent constamment alors gque ceux de A. ecaudis sont en aug-
mentation.

Diverses espéces de Nothofce ont été signalées depuis longtemps
dans le Léman (BALVAY et LAURENT, 1989a) ol elles n'ont en général pas
supporté un niveau de trophie trop €levé alors gque MILBRINK et HOLMGREN
(1981) constatent une plus grande abondance de N. squamufa dans les
zones fertilisées du lac Anjan. S5i les effectifs de N. caudeta ont pro-
gressé durant l'eutrophisation croissante du Léman {252 600 ind.m™ 2 en
1977), ceux-ci ont malgré tout décliné & partir de 1978 et la densité
maximale cbservée pendant la phase de régression de 1l'état trophique
(51 700 ind.m 2 en 1986) est bien moindre gu'avant. Les populations de
N. squamufa et N, feliacea ont régressé encore plus précocement dans
le Léman, aboutissant méme & la disparition de cette derniére espéce
depuis juin 1967, et ne se reconstituent pas lors de la phase de réha~
bilitation de ce lac. Notholca foliacea, N. Labis et N. squamufa ont
colonisé le lac de Constance lors de son eutrophisation, mais seule
N. fofiaces n'a plus &té observée en 1977-1978.
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Les deux espices de PEoeaomi ne supportent pas en général 1‘éléva-
tion de 1'état trophique, sauf P. hudsoni dans le lac Mergozzo. Le
développement -de 1'eutrophisation a entrainé la disparition précoce de
P. hudiondi dans le lac de Constance et sa forte régression dans les
lacs Gjersjden et Esrom. Dans le Léman, une forte abondance locale et
trés limitée dans le temps en 1974 a entrainé une augmentation non re-
présentative des effectifs de P. hudsoni au cours de la période 1974~
1980 ; en fait, cette espéce est apparue de moins en moins frégquemment
durant la période d'eutrophisaticn et ne semble pas actuellement ac-—
croitre ses effectifs pendant la phase d'amélioration du lac comme cela
s'est produit dans le lac Giersjden (FAAFENG et NILSSEN, 1981). P.
truncatum montre une évolution identique 4 celle observée pour P. hud-
40nd dans le Léman et le lac de Constance.

Pomphofyx comploncta et P, suleata, espéces eutrophes, sont apparues
durant la phase d'eutrophisation du Léman et du lac de Constance et ré-
gressent ensuite ; il en est de méme dans les lacs Esrom et Glubokoe.
L'absence de P. complonaic dans le lac Biwa Nord tient peut-étre du
fait que les prélévements ont &té peu nombreux durant la période autom-
nale.

L'eutrophisation grandissante a entrainé un accroissement des effec-
tifs de Synchaetia dans les deux lacs puis une stabilisation ultérieure
de l'abondance de ce genre. Cependant dans le Léman, Synchaefa obfonga,
espéce eutrophe selon POURRIOT (1965) mais souvent considérée comme
cligo-mésotrophe, est en augmentation permanente tandis gque S. pectinaiz
demeure 3 un niveau stable, avec des variations périodiques comparables
i celles d'A. priodonta. Dans d'autres milieux, le développement de
1l'eutrophisation a entrainé la disparition de S. pectinafa (MESHKOVA
et NIKOGOSYAN, 1978}.

Trichocenca spp. est en expansion dans le lac de Constance ; pendant
la phase d'eutrophisation croissante du Léman, ce genre présente des
effectifs en légére augmentation et gui régressent au cours de la gua-
triéme période, variations comparables a celles de Talchocerca capu-
clnt. Aprés une période de relative stabilité d'abondance entre 1959
et 1980, on cbserve le déclin de T. &imifis et le développement de
T. poncelfus durant la phase de restauration du Léman.

L'&volution des rotiféres du Léman entre 1959 et 1987 est dans ses
grandes lignes comparable a celle mise en évidence dans le lac de Cons-
tance plus particuliérement & partir de 1963 lorsque l'état d'eutrophi-
sation de ce dernier milieu é&tait trés &levé. L'absence de données
quantitatives concernant la phase oligotrophe du Léman ne permet malheu-
reusement pas de comparer ces deuX lacs sur une plus longue péricde de
temps.

La figure 2 présente, pour chaque groupe d'espéces indicatrices de
trophie, le pourcentage des cas par rapport au nombre total des réfé-
rences considérées dans le tableau 1 ol les espéces apparaissent ou se
développent {+),; -régressent ou disparaissent (-} ou ne présentent pas
de changements notables d'abondance (=) lors de 1l'augmentation (A) ou
de la diminution {B) de l'eutrophisation dans chague milieu observé.
Les données de KARABIN (1983, 1985) n'ont pas été prises en compte car
elles se rapportent non pas 4 un méme milieu en cours d'évolution, mais
4 divers milieux de niveaux trophiques différents.
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Figure 2. - Evolution de 1'abondance des groupes d'espdces
indicatrices en fonction des variations de l'état trophique,
en pourcentage du nombre des observations (d'aprés le
tableau 1).

Figure 2. - Changes in abundance of trophy indicator groups
in percentage of the total number of observations (accor-
ding to table 1).

La compilation des observations indique en général une prédominance
des cas ol les espéces réagissent par une augmentation de leurs effec-
tifs lorsque le niveau d'eutrophisation s'éléve. Cette situation est
toutefois peu margquée pour le groupe oligo-mésotrophe ol les cas obser-
vés de diminution des populations sont presque aussi abondants gue les
cas d'accroissement des effectifs. En toute logique, le rapport "espéces
en augmentation/espéces en diminution” s'accroit pour les espéces méso-
eutrophes et est maximal pour les espéces eutrophes.

La régression de 1'état trophique n'a pas d'influence nette pour le
groupe Oligo-mésotrophe ol la fréquence des observations de réduction
des effectifs est & peine plus importante gue pour la situation inverse.
Dans la majorité des cas, les espéces méso-eutrophes et eutrophes ré-
gressent trés nettement avec la diminution de 1'état trophique. Les
espéces eurytopes (K. cochlearis et A. pricdonta) se développent en
général fortement avec l'augmentation de 1'eutrophisation, mais leurs
réactions sont beaucoup moins différencies lorsque celle~ci diminue,
avec, toutefois, une tendance plus marquée & la régression de leurs ef-
fectifs.
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DISCUSSION

Les résultats présentés ici synthétisent les observations relatives
& un certain nombre de milieux dont chacun a subi une évoluticon de son
état trophique & partir d'un stade initial oligotrophe, mésotrophe cu
eutrophe. Ce type d'approche présente un caractére dynamique, en mettant
en évidence les changements plus cu rmoins rapides et d'importance trés
variable survenant au cours d'une longue période de temps dans la compo-
sition et la structure de biocénoses bien définies au cours de 1'é&volu-

tion de leurs biotopes respectifs.

D'autres travaux corme ceux de KARABIN (1985) étudient les variations
relatives d'abondance d'un certain nombre d'espéces de rotiféres dans
divers milieux caractérisés & un moment donné par des niveaux d'eutro-
phisation trés différents les uns des autres. Dans ce second cas, la
synthése des résultats apparait beaucoup plus statique car elle ne peut
prendre en compte que les différences d'abondance des diverses espéces
dans des milieux classés g postertori en fonction de leur niveau tro-
phique, en faisant abstraction du sens et de la vitesse d'évelution de
ces milieux.

Les résultats parfois contradictoires observés dans le devenir d'es-
péces ou d'associations indicatrices mettent en évidence les difficultés
inhérentes 4 ces types d'analyses, en rappert d'une part avec la déter-
mination du statut d'indicateur de trophie pour les espéces et d'autre
part avec le choix des critéres de caractérisation de 1'état trophique
des milieux observés {(HUTCHINSON, 1969).

Le statut d'indicateur de trophie, lorsqu'il a &té établi, n'a pas
toujours une valeur universelle et peut fortement varier selen les
régions géographigues concernées (MAREMETS, 1983 ; PEJLER, 1985 ; SCHIN-
DLER et NOVEN, 1971) : en outre, certaines espéces corme K. fongispina,
P. dofichoptena et P, vulganis devraient &tre considérées comme eury-
topes en raison de leur importante tolérance écclogigue (GANNON et
STEMBERGER, 1978 ; RADWAN, 1976). Il est €galement difficile de quanti-
fier les variations absolues de 1'é&tat trophique entre deux périodes
considérées et de déterminer l'amplitude du changement susceptible
d'induire une modification effective de la structure biocénotigue.

Par ailleurs, les données utilisées ne font scuvent référence qu'a
une fraction plus ou moins importante du peuplement rotatorien ; les
variations d'abondance des espéces ne sont pas toujours exprimées de
facon quantitative et les périodes d'observation portent parfois sur
une partie seulement du cycle annuel de la communauté rotatorienne.
L'étude des variations qualitatives et quantitatives des rotiféres
implique un suivi régulier des espéces au cours des années afin de mini-
miser les inévitables variations interannuelles d'abendance.

Les diverses publications citées dans ce document présentent des
résultats similaires, surtout en ce gui concerne les espéces méso-eutro-
phes et eutrophes dont les effectifs se développent ou régressent nette-
ment selon gue le niveau de trophie s'é€léve ou diminue. Les modifica-
tions de 1'état d'eutrophisation du Léman et du lac de Constance ont eu
de nombreuses répercussions sur la communauté rotatorienne et 1°é&volu-
tion comparée des rotiféres dans ces deux lacs montre la similitude de
réaction de ces organsimes aux variations de 1'état trophique du milieu.
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De nombreuses espéces sont apparues au cours de la période d'eutrophi-
sation creoissante ; ce sont en général des espéces méso—eutrophes ou
eutrophes qui ont colonisé les deux lacs en raison de leur compatibilité
avec les nouvelles conditions du milieu (Brachionus spp., P. complancitc,
T. cyﬂind&ica}. Mais on note également 1'installation 4d'espéces oligo-
mésotrophes [A. saficns, S. obfonga) et méme oligotrophes comme N. cau-
data dans le Léman, mais les effectifs de cette derniére espéce n'ont
pas supporté l'augmentation ultérieure de 1'état trophigque. 3i les popu-
lations des espéces méso-eutrophes et eutrophes sont en progression dans
les deux lacs, on observe toutefois une tendance globale 3 la diminution
des effectifs des espéces oligo-mésotrophes dans le Léman au cours de la
phase d'eutrophisation croissante, entrainant méme la disparition préco-
ce de P. hudsoni et plus tardive de A. ovalis, G. stylifer et P. Zrun-
catum dans le lac de Constance, ainsi que de S. fhemubfa et N, foliacea
dans les deux plans d'eau. La diminution de 1'état trophique a amené
la régression et méme la disparition de quelques espéces méso-eutrophes
(T. Longiseta et T. pusiffa dans le Léman, 7. roussefefi i Constance)
et eutrophes (A, {is4a et T. cyfindrica dans le Léman, P. complanata i
Constance). Cependant, l'amélioration de la qualité des eaux n'a pas
encore €té suffisante pour permettre une nouvelle expansion des espéces
cligo-mésotrophes, sauf pour C. unicornis dans les deux lacs, de méme
que pour A. ecaudis, K. Longispina et S. c¢bfonga dans le Léman.

Depuis 1981, le groupe des espéces oligo-mésotrophes est dominant
dans la biocénose rotatorienne lémanique (BALVAY et LAURENT, 1989%),
devant le groupe eurytope, alors gque les effectifs de l'association
néso—eutrophe diminuent et que ceux de 1l'association eutrophe stagnent.

Les rotiféres du lac Léman sont en majorité cligosaprobes (SLADECEK,
1983), ce gqui appuie la thése selon laquelle les modifications observées
4 long terme sont sous l'influence des nutriments. Mais guelgues espéces
apparues récemment, avec toutefols des fréquences et des abondances .
trés faibles, appartiennent & des eaux P-a-mésosaprobes [Filinia fongi-
seta, Brachionus angufanis et B. cafyciflonus) et parfois méme o-méso-
saprobes (B. aubens, Hexarthia minc). Peut-&tre faut-il voir dans ce
phénoméne l'amorce d'une toute autre évolution du Léman : les teneurs
en éléments nutritifs majeurs &tant redescendues a des valeurs correc-
tes, la teneur en matiére organique pourrait avoir tendance a augmenter
et favoriser une nouvelle structure de la biocénose rotatorienne ; les
rotiféres sédimentateurs et microfiltrateurs utilisant les petites
particules seraient ainsi favorisés, une plus grande fraction de 1la
nourriture disponible consistant alors en bactéries (PEJLER, 1983).
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