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L'etude des donnees quantitatives de la meiofaune et en particulier de la nematofaune de la lagune de Ghar EI
Melh a revele une heterogeneite spatiale de la qualite des eaux et des sediments de ce milieu. La teneur des eaux
en oxygene dissous et la teneur des sediments en hydrocarbures et en carbone organique total sont apparues les
plus limitantes pour les nematodes libres montrant une decroissance significative de leurs densites et de leurs
biomasses aux stations les plus perturbees.
Mot-cles .' meiofaune, nematodes, bio-indicateurs, lagune.

The survey of the quantitative data of the meiofauna and in particular the nematofauna in Ghar EI Melh
lagoon (Tunisia) : The survey of the quantitative data of the meiofauna and in particular the nematofauna in
Ghar EI Melh lagoon has revealed a spatial heterogeneity of the water and sediment quality in this area. The
dissolved oxygen and concentration of hydrocarbons and total organic carbon deposited in sediments are key
factors for the nematofauna. The free-living nematodes have responded to the lagoon disruption (poorly
oxygenated water, loaded sediment in hydrocarbons and in organic matter) by a significant decrease in densities
and biomasses.
Key words: meiofauna, nematodes, bio-indicators, lagoon.

Le terme de meiofaune, introduit par Mare (1942)
pour decrire la faune intermediaire entre Ie
macrobenthos et Ie m icrobenthos, regroupe tous les
metazoaires de petite taille qui passent au travers
d'un tamis de 1 mm et sont retenus par la maille de
40 ~lm (Vitiello et Dinet, 1979 ; Lambshead, 1986 ;
At'ssa, 1991)
Dans les sediments aquatiques, les organismes
mciobenthiques jouent un role capital dans
I'aeration du substrat et la mineralisation de la
matiere organique (Gerlach, 1978 ; Aissa, 1992 ;
Castel, 1992). Ces animaux interviennent
egalement dans I'alimentation des stades juveniles

de plusieurs especes de poissons et notamment des
muges (Vallet el af., 1970; Albertini-Berhaut,
1974 ; Castel, 1992) qui presentent un grand interet
commercial pour les pecheurs en milieux
lagunaires. La meiofaune, I'un des premiers
maillons de la chaine trophique benthique, est aussi
un materiel biologique de plus en plus utilise dans
les etudes d'impact (Keller, 1985 ; Boucher, 1986 ;
Beyrem et Aissa, 1998 ; Beyrem et Aissa, 2000).

Bien que I' importance de la meiofaune a ete
reconnue depuis les annees 1970, les etudes sur ces
organismes en milieux lagunaires sont beau coup
moins importantes que celles effectuees en milieux
marins. Ce manque d'interet est d'autant plus
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surprenant que les lagunes constituent 13 % du
littoral mondial (Castel, 1992). Parmi les etudes
recentes consacrees a la meiofaune et en particulier
aux nematodes libres des milieux aquatiques
tunisiens (Alssa, 1991 ; Alssa et Vitiello 1993;
Hermi, 1995 ; Essid, 1999 ; Beyrem, 1993 et 1999 ;
Beyrem et AYssa, 1998; Beyrem et Alssa, 2000),
aucune ne se rapporte a la lagune de Ghar EI Melh.
Le present travail se propose d'essayer de combler
cette lacune et d'atteindre deux objectifs majeurs :

fournir les premieres donnees quantitatives sur
les peuplements meiofaunistiques et en particulier
les comrnunautes nematologiques de la lagune de
Ghar EI Melli.

etudier I'impact de certains facteurs abiotiques
sur les densites et les biomasses des nematodes,
taxon meiofaunistique predominant.

Des echantillons d'eau et de sediments ont ete
preleves au mois de fevrier 2000 a partir de dix
stations de prospection afm de fournir des
renseignements sur I'etat du :

secteur purement lagunaire regroupant les
stations GM1, GM2, GM3, GM4 et GM6,

site GM5, Ie plus proche du village de Ghar El
Melh, recevant les eaux usees de cette
agglomeration et les rejets du port de peche,

secteur proche de la seule passe de
communication avec la mer qui rassemble les
stations GM7, GM8 et GM9,

site GMlO, situe dans la zone de la Sebkha EI
Ouafi, relativement isolee du reste de la lagune
(Fig. 1).

Les stations d'echantillonnage sont disposees Ie
long de radiales pour suivre l'evolution spatiale des

composantes hydrologiques et nematologiques et
tenter de mettre en evidence d'eventuels gradients

constant. Apres elimination des debris vegetaux, un
fractionnement par voie hurnide a ete effectue sur Ie

Trois carottes de sediments de 10 cm2 de section
(Gray, 1971) et de 18 cm de hauteur ont ete
extraites et conservees dans du formol a 5% en vue
d'etudier la meiofaune. Les nematodes, taxon
meiofaunistique predominant, ont ete colores au
rose bengale et separes par la methode de
levigation-tamisage (Vitiello et Dinet, 1979) et
comptes sous la loupe binoculaire. Les individus
recenses dans chacun des replicats ont ete ensuite
reunis pour disposer d'un lot faunistique homogene.
La determination des biomasses totales a ete
estimee a partir d'un sous- echantillon representatif
de 100 individus (Dinet et Vivier, 1979; Willems et
a/., 1982). La biomasse individuelle a d'abord ete
calculee en poids frais selon la methode
volumetrique d' Andrassy (1956) en retenant une
densite volumetrique moyenne de 1,08 (Heip, 1974)
puis en poids sec, egal au quart du poids frais
(Juario, 1975). La biomasse totale a ete calculee·
pour chaque communaute nematologique d'abord a
partir du poids moyen individuel estime pour la
fraction aliquote puis en fonction de la densite
moyenne prealablement calculee.

La temperature, la salinite, Ie pH, la teneur en
oxygene et la profondeur ont ete mesures in situ.
Pour la determination des caracteristiques
granulometriques, les echantillons preleves ont ete
seches a I'etuve a 50°C jusqu'a poids constant.
Apres elimination des debris vegetaux, un
fractionnement par voie hum ide a ete effectue sur Ie



tamis 63Jlm. La fraction grossiere (>63Jlm) a ete
analysee par voie hum ide sur une colonne de tamis
de 2 mm a 63Jlm selon les normes AFNOR (In
RIVIERE, 1977). Les pourcentages des fractions
fines et grossieres ont ete calcules par rapport au
poids initial du sediment. I

Les teneurs des eaux en chlorophylle a ont ete
determinees selon la technique de Strickland et
Parsons (1965) modifiee par Golterman (1969)
apres mesure de la densite optique a 665 et 750 nm
d'un extra it acetonique de pigments
chlorophylliens, avant et apres acidification, pour
separer cette chlorophylle des pheopigments (Ben
Rejeb-Jenhani, 1989). Les hydrocarbures ont ete
doses par spectrophotometrie infrarouge (Beyrem et
AIssa, 1998).
Les dosages du carbone organique total ont ete

effectues par la methode coulometrique (Coulomat
702) et par pyrolyse Rock-Eva!.

En raison de la repartition contagieuse de la
meiofaune (Dinet, 1979), toutes les donnees ont
subi une transformation du type y = Log (x+ 1) pour
homogeneiser les variances.
Le test t de Student (Schwartz, 1983) a ete utilise
afin de com parer les effectifs moyens de nematodes
des stations prises deux a deux.
Le coefficient de correlation r de Bravais-Pearson
(Schwartz, 1983) a ete calcule pour chercher
d'eventuelles relations entre les donnees
faunistiques et certains facteurs du milieu.
Le regroupement des stations sur la base de la
distance Euclidienne (Legendre et Legendre, 1984)
a ete effectue par Ie logiciel systat W 5.

Si la profondeur des stations prospectees a varie de
0,42 m (GMI) a 2,40 m (GM8), Ie facies
granulometrique de la plupart des sites prospectes a
ete sensiblement Ie meme, les sediments etant fins,
silto-argileux, avec un pourcentage de la fraction
fine superieur a 60% (Tableau I). Cependant, Ie
materiel sedimentaire dans la partie ouest de la
lagune, en face de I'ancienne passe (GM9), a ete
plutot sableux (fraction grossiere > 96%).

La temperature, la salinite et Ie pH des
eau~ de la lagune sont apparus stables mais les
teneurs des eaux en chlorophylle a et en oxygene
ont montre une importante variation spatiale. Ainsi,
la plus forte valeur pour la chlorophylle a ete
enregistree a I'extreme ouest de la lagune, au niveau.
de la station GMI (7,70 Jlg 1'\ les plus faibles
teneurs (0 Jlg 1'1) se situant au niveau des stations
GM2 (nord-ouest), GM4 (sud-ouest), GM9 (proche
de la passe) et GM I0 (La Sebkha EI Ouafi).

L'analyse de la repartition spatia Ie des teneurs des
eaux en oxygene a revele que les plus faibles
valeurs se trouvaient au niveau des stations GM5
(3,84 mg rl) et GM6 (4,24 mg rl) et les plus fortes
aux stations GM7, GM8 et GM9 (> 9 mgrl) (Fig.
2).
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Figure 2: Variation spatiale de certains facteurs
hydrologiques dans la lagune de Ghar El Melh (hiver
2000). P : temperature de l'eau (CO). Sa: Salinite (g rl).
O2: Teneur des eaux en oxygene dissous (mg r\ pH des
eaux. Chl.a: Teneur des eaux en chlorophylle a (i'grl)

Les taux en carbone organique des sediments ont
varie entre 0,05 % (GM2) et 9,66 % (station GM4).
Les concentrations sedimentaires en hydrocarbures
ont oscille entre 0,14 mg /g (GM2) et un pic de
8,47 mg /g enregistre en (GM4) (Fig. 3). Les fortes
teneurs sedimentaires en hydrocarbures sont dues
essentiellement a I' importante activite de peche que
connalt Ie milieu. C'est ainsi que l'etude menee par
Hamouda (1996) avait montre ]' origine autochtone
des hydrocarbures.

Figure 3: Variation spatiale de la teneur des sediments
en hydrocarbures (HS) (mglg) et en carbone organique
total (COT) (%) dans la lagune de Ghar EI Melh (hiver
2000).



Les Figures 4 et 5 illustrent respectivement les
proportions des differents taxons meiofaunistiques
recenses (toutes stations con fondues) et la variation
spatia Ie des effectifs moyens de nematodes (N) et
de la meiofaune totale collectes dans la lagune de
Ghar El Melli en fevrier 2000.
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Figure 4 : Proportions moyennes des differents taxons
meiofaunistiques reeenses dans la lagune de Ghar EI
Melh (hiver 2000), toutes stations eonfondues.
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Figure 5 : Evolution spatiale des densites moyennes
(individus /10 em2) de nematodes (N) et de la meiofaune
totale (MT) dans la lagune de Ghar El Melh (hiver 2000).

Durant la campagne de prospection, les
peuplements de meiofaune ont ete eonstitues en
majorite de nematodes libres (moyenne de 88 %,
toutes stations con fondues), ce qui explique
I'etroite correlation entre leurs den sites et celles de
la meiofaune (r = 0,99). L'effectif stationnel
minimum (12 individus/lO cm2

) a ete observe en
GM5 et Ie maximum (700 individus/lO cm2

) en
GM8. Les copepodes, toujours presents, sont
arrives en seconde position (moyenne de 9 %) avec
des densites fluctuant entre 0 individus/l 0 cm2

(GM5) et 56,67 individus/1 0 cm2 (GM9). Des
taxons comme ceux des oligochetes, des polychetes
ont ete tres peu representes « 2 %). Les larves
nauplii et les formes indeterminees regroupees

sous la rubrique divers ont ete plus rarement
recensees « I %).
Les donnees ponderales (en poids sec) des
communautes nematologiques ont varie au plan
spatial comme les densites moyennes (Fig. 6, 7).
Ainsi, les biomasses totales qui ont oscille entre un
minimum de 0,75 ~g/10 cm 2 (station GM5) et un
maximum de 624,75 ~gliO cm 2 (GM8) ont permis
de mettre en evidence un gradient croissant de la
station la plus pauvre numeriquement (GM5) vers
les stations marinisees GM9, GM7 et GM8, les plus
peuplees (Fig. 6) .
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Figure 6 : Evolution spatiale de la biomasse totale (BT
en poids see, ~g/ IO em2) des nematodes libres reeenses
dans la lagune de Ghar EI Melh (hiver 2000).
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Figure 7 : Evolution spatiale du poids individuel moyen
(bi) en poids see (~g) des nematodes libres reeenses dans
la lagune de Ghar El Melh (hiver 2000).



Tableau I : Valeurs des parametres abiotiques relevees dans lagune de Ghar El Melh (hiver 2000).

Station GMI GM2 GM3 GM4 GM5 GM6 GM7 GM8 GM9 GMIO
Parametres
Profondeur (m) 0,42 6,45 0,90 0,75 0,75 1,30 1,30 2,40 1,10 0,45
Temperature des eaux 16,2 15,9 16 16 15,7 16,2 15,4 16,1 16,5 17,1
du fond (0C)
Salinite des eaux 35,30 37,80 38,20 37,90 40,20 39,10 41,00 41,70 39,50 38,30

du fond (g r')
pH des eaux 8,14 7,81 8,09 7,83 7,79 7,84 7,83 7,87 7,97 7,85

du fond (g rl
)

Teneur des eaux du fond 6,88 4,48 4,80 5,28 3,84 4,24 8,48 9,12 9,60 7,76

en oxygene dissous (mg rJ
)

Teneur des eaux 7,7 0 1,97 0 2,66 2,76 4,59 3,95 0 0

en chlorophylle II (/lg rJ
)

Teneur sedimentaire 89,00 93,70 85,00 76,00 95,40 92,00 99,30 62,88 3,20 98,96
en fraction fine « 63 flm, en %)
Teneur sedimentaire en 2,96 0,05 3,44 9,66 4,7 6,2 1,32 3,17 0,45 5,63

Carbone organique (%)
Teneur des sediments en 1,60 0,14 1,70 8,47 2,78 3,75 0,47 1,70 0,47 3,43

hydrocarbures (mg g-')

-<:>-



Les poids moyens individuels qui ont tluctue entre
0,06 Ilg (GM5) et 0,89 Ilg (GM8) ont revele que
les nematodes les plus corpulents se trouvaient aux
stations proches de la passe de communication avec
la mer (Fig. 7).
Les nematodes, en raison de leur predominance et
de leur rOle capital dans I'ecosysteme benthique
(Heip,1983; Heip et aI., 1985; Aissa, 1992;
Alkemade. et al. 1993; Beyrem., 1998) ont fait
I'objet d'une etude plus poussee visant a evaluer
I'etat de leurs peuplements.
En comparant par Ie test t de Student les densites
stationnelles moyennes des nematodes libres
(Tableau II), il apparalt un gradient croissant de
richesse numerique de la station GM5, la plus
pauvre en nematodes aux stations les plus peuplees
(GM9, GM? et GM8), l'effectif intermediaire de
GM2 s'individualisant de ceux rencontres en GM4,
GM6 et GM I0 statistiquement plus faibles que
ceux des stations GMI et GM3.
Le regroupement des stations sur la base de la
distance euclidienne en fonction des densites
moyennes de nematodes et de leurs biomasses
totales et individuelles a revele egalement
I'existence de 5 secteurs lagunaires plus ou moins
etendus (Fig. 8):

Ie prem ier, nettement individualise par son
extreme pauvrete nematologique aussi bien
numerique que ponderale, est restreint a la station
GM5 (N < 15 individus /10 cm2

; BT< 0,75 Jlg/IO
cm 2 et bi < 0,06 Jlg ).

Ie second, plus etendu, rassemble les stations
GM4, GM6 et GM I0 peuples par des
communautes de faibles densites et biomasses
(15 < N < 35 individus /10 cm2

; 3 <BT<5 Jlg/10
cm 2 ; 0, I0 <bi < 0,2Jlg).

Ie troisieme, groupant les sites GMI et GM3 ou
les densites et les biomasses sont legerement plus
elevees (35 < N < 100 individus /10 cm2

; 15
<BT<25 Jlg/IO cm 2 ; bi = 0,22 Ilg par station).

Ie quatrieme limite a une seule station (GM2)
de densites et de biomasses moins faibles (N=
220 individus /10 cm2

; BT = 126,50 Ilg/10 cm 2;

bi = 0,58 flg).
Ie dernier, limite aux stations GM?, GM8 et

GM9 ou les valeurs plus importantes des
densites et des biomasses totales et individuelles
(N > 650 individus /10 cm2

; BT > 590 flg/l0 cm
2; bi > 0,8 Ilg) se distinguent tres nettement de
celles relevees dans tous les autres sites
prospectes (p < 0,1%).

Tableau II: Comparaison par Ie test t de Student des densites nematologiques moyennes
recensees dans la lagune de Ghar El Melh (hiver 2000).o:difference non significative a p < 5 %, : difference tres significative a p < 1%,

• : difference hautement significative a p < 0,1%.

Station GM1 GM2 GM3 GM4 GM5 GM6 GM7 GM8 GM9 GMlO

GM1 0,55 12,20 20,60 11,38 27,46 29,27 28,17 11,80

GM2 30,20 38,41 29,36 21,18 22,64 21,68 30,20

GM3 17,84 10,16 27,50 29,30 28,21 10,46

GM4 0,60 30,29 32,23 31,09 0,05

GM5 31,42 33,47 32,28 6,15

GM6 30,05 29,70 0,21

GM7 0,10 30,16

GM8 32,10

GM9

GM10
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Figure 8 : Regroupement des stations prospeetees dans la lagune de Ghar EI Melh en hiver 2000 sur la base de la distance
euelidienne en fonetion de leurs densites (individus 110 em2), de leurs biomasses nematologiques totales (BT) en poids see

(~gli 0 em') et de leurs biomasses individuelles moyennes (bi) en poids see (~g).
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Figure 9 : Correlation de Pearson entre les densites
de nematodes (ind I 10 em') et la teneur des eaux en
oxygene dissous (mg II), donnees transformees, y =
log (x+l).

Figure 10: Correlation de Pearson entre les
biomasses totales ( BT) de nematodes (en poids see ••
~gliO em') et la teneur des eaux en oxygene dissous
(mg II), donnees transforrnees, y = log (x+ I)
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Figure 11: Correlation de Pearson
entre les densites de nematodes (ind I
10 em') et la teneur des sediments en
hydroearbures (mg Ig), donnees
transformees, y = log (x+ I).

Figure 12: Correlation de Pearson
entre les poids moyens individuels
(bi) de nematodes (en poids see, ~g)
et la teneur des sediments en
hydrocarbures (mg Ig), dnnees
transformees, y = log (x+ I).



Tableau III : Comparaison hihliographiljue des densitcs (ind/lO em2), des hiomasses tota!<.:s(In en poids sec, figilO cm2)

<.:ldes hiol11asses individuelles moyennes (hi en poids sec, fig) des nematodes lihres de certains biotopes mcditcrranccns.
* Iliomasse signalee par I'auteur en poids frais <.:lcon vertic en poids sec.

Biotope Nature du substrat Den. de m\ma. (BT) bi Reference
(ind/IO cm2) (fig/lO cm2) (fig)

Aire d'epandage Sables fins, 2-4218 0,28-844,5* 0,07-0,24 * Keller,
de I'egout de pol lues. 1986
Marseille
Lac nord de Sables peu en vases, 2-1285 0,50-785,5* 0,25-0,67* Vitiello
Tunis avant secteur pollue. & A"issa,
assainissement 1985
Lagune de Bizerte Sables vaseux 107-913 122,3-1197,5* 0,46-1,87* Essid,

1999
Baie de Bizerte Sables peu envases, 14-1239 15,25-729,25 0,27-1,08 Beyrem

pol lues par des et Aissa,
hydrocarbures. 2000

Lagune de Ghar Sediments 12-700 0,75-624,75 0,11-0,89 Mahmoudi
EI Melh silto-argileux el al.,

En comparaison avec d'autres milieux deja
prospecks (Tableau III), les valeurs des den sites,
des biomasses totales (BT) et des biomasses
individuelles moyennes de nematofaune sont
apparues faibles pour les communautes de la lagune
de Ghar EI Melh ; celles-ci n'ont ete comparables
qu'a celles concernant des biotopes mediterraneens
perturbes.
Dans la lagune de Ghar EI Melh, la teneur des eaux
en oxygene et les teneurs des sediments en
hydrocarbures et en carbone organique total (COT)
semblent constituer les parametres Ies plus limitants
pour les donnees quantitatives de la nematofaune.
(Fig. 9, 10, II, 12).
Ainsi, la teneur des eaux en oxygene dissous,
primordiale pour I'oxygenation du sediment, a
semble determ inante pour les diverses donnees
nematologiques quantitatives considerees, a en
juger par les correlations positives et significatives
relevees entre ce facteur abiotique et les densites de
nematodes et leurs biomasses (BT et bi) (p<0,05)

(Fig. 9, 10). Ceci pourrait etre dO a la selection, au
niveau des stations lagunaires, les plus confinees,
d'especes de nematodes peu exigeantes en oxygene.
Plusieurs travaux qui se sont interesses a I'effet de
la teneur en oxygene sur Ie po ids individuel moyen
de la nematofaune sont arrives aux memes
conclusions. Ainsi, d'apres Jensen (1987), les
especes de nematodes seraient plus effilees
lorsqu'elles sont infeodees a des sediments pauvres
en oxygene. Pour Heip (1995), les communautes
benthiques vivant dans des sediments OU la
disponibilite de I'oxygene est limitee seraient
largement dom inees par des especes opportunistes
tendant a etre plus petites. Dans un milieu marin
perturbe par des rejets d' hydrocarbures, Beyrem &
Aissa (2000) ont signale que I'appauvrissement des

sediments en oxygene etait accompagne d'une
diminution de la biomasse individuelle moyenne.
Par ailleurs, les densiks de nematodes et leurs
biomasses (BT et bi) ont ete correlees negativement
et significativement a la teneur des sediments en
hydrocarbures (Fig. 11, 12). Ces polluants
organiques, en augmentant la mortalite des
individus les plus sensibles (Beyrem, 1999) sont
responsables de la chute des densites de nematodes
qui entraine une baisse de leur biomasse totale.
Cette idee est confortee par Ie fait que les stations
les plus riches en hydrocarbures (GM4, GM5, GM6
et GM I0) sont celles ou ont ete enregistrees les plus
faibles valeurs numeriques et ponderales. En plus
de leur effet direct sur les communautes
nematologiques, les hydrocarbures semblent agir
indirectement sur les nematodes libres. Ainsi, la
concentration de ces polluants dans la colonne
d'eau entraine une reduction des teneurs en
chlorophylle (Boucher el al., 1984), une diminution
de I'activite photosynthetique (Lacaze, 1993) et
secondairement une depletion de I'oxygene dissous,
un facteur determinant pour les biomasses
individuelles moyennes, (Jensen, 1987 ; Heip,
1995 ; Beyrem et Aissa, 2000) et par consequent
pour les biomasses totales.
Bien que la matiere organique (carbone et azote
organiques) constitue une source trophique pour les
nematodes Iibres detritivores (Aissa, 1991), des
correlations negatives et significatives ont eteO

relevees entre Ie carbone organique total (COT) et
les densites et les biomasses nematologiques (BT et
bi). Meme si les effets de la matiere organique en
general et du COT en particulier sur la nematofaune
n' ont pas encore ete totalement elucides, des etudes
recentes menees en laboratoire ont signale une
reduction de I'abondance, de la diversite et de la
richesse pecifique des communaute nematologiques



en reponse a I'enrichissement des sediments en
matiere organique (Schratzberger et Warwick,
1998). Les correlations que nous avons notees
peuvent etre egalement en relation avec la grande
contribution des hydrocarbures dans l' augmentation
des teneurs en COT, ce qui demontre un autre effet
indirect de ces poilu ants sur les peuplements de
nematodes. Cette hypothese est confortee par la
correlation hautement significative (r = 0,96)
relevee entre les teneurs sedimentaires en
hydrocarbures et les charges des sediments en
carbone organique total.

En conclusion, les donnees quantitatives de la
nematofaune ont permis a elles seules de mettre en
evidence dans la lagune de Ghar El Melh, pour
I'hiver 2000, une zonation revelatrice d'une
heterogeneite spatiale de la physico-chimie dans cet
ecosysteme. Les nematodes libres ont repondu aux
perturbations lagunaires (faibles teneurs des eaux
en oxygene, sediments charges en hydrocarbures et
en matiere organique) par une decroissance
significative de leurs den sites et de leurs biomasses.
Ces reponses communautaires justifient I'utilisation
de ces organismes en tant qu' indicateurs
biologiques des variations des conditions
ambiantes.
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