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La microfaune benthique d’ostracodes et de foraminiféres du lac de Tunis est dominée par un
nombre réduit d'espéces — toujours les mémes — représentatives d'un type de biotope trés
isolé¢ du milieu marin. Les espéces cardinales (Cyprideis groupe torosa, Ammonia groupe
beccarii) ont une morphologic variable : chacune d'elle présente trois écotypes qui sont le
reflet des conditions hydrochimiques fines des eaux (concentrations en sels, balance ionique,
oxygene dissous). La variabilité intraspécifique observée chez ces organismes permet de saisir
des variations du milicu qui n’auraient pas été perceptibles par une approche classique des

Oceanol. Acta, 1982. Actes Symposium International sur les lagunes cotiéres,

Architectural variations of microfauna of Tunis lake : relations with environ-

The bentonic microfauna of ostracodas and foraminiferas of Tunis lake is controled for a
reduced number of species (always the same), which are representative of a very isolated
habitat type of the marine environment. The characteristic species (Cyprideis gr. torosa and
Ammonia gr. beccarii) have a variable morphology : each of them presents three ecotypes
which are the reflections of the water hydrochemical conditions (salt concentrations, ionic
balance, dissolved oxygen). The observed specific variability in these organisms allows to
perceive the environment variations which we are not able to discern from a classical

Oceanol. Acta, 1982. Proceedings International Symposium on coastal lagoons,
SCOR/IABO/UNESCO, Bordeaux, France, 8-14 September, 1981, 79-85.

RESUME
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SCOR/IABO/UNESCO, Bordeaux, 8-14 scptembre 1981, 79-85.
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ment,

microfaunas approach.
INTRODUCTION

Le lac de Tunis est une lagunc isolée de la mer par des
cordons littoraux sableux, sa profondeur n'excéde pas 1 m
et le marnage est de 30 cm environ. Il est séparé artificielle-
ment depuis 1855 en deux parties, Nord et Sud, par un canal
qui joint Tunis au port de la Goulette, canal bordé de
remblais. Ce lac apparait donc comme |'aboutissement
d’une évolution lice a un isolement progressif au cours
duquel la sédimentation a joué un role essentiel par la
construction des cordons littoraux (Thornton er al., 1980 ;
fig. 1).

De nombreuses études en des domaines concernant princi-
palement les caractéristiques physico-chimiques des eaux

(Crouzet, 1972) ct l'observation des ressources (Heldt,
1929 ; 1954 ; Bruun, 1940 ; Vuillemin, 1965 ; Zaouali,
1971 ; Jouirou, 1982), ont mis en évidence quatre particula-
rités essentielles du lac :

— l'instabilité de tous les caractéres physiques, chimiques
et biologiques ;

— l'existence de peuplements souvent riches en individus et
pauvres en espéces ;

— la forte pollution liée aux eaux usées et aux rejets
industricls de la ville de Tunis qui modifient par endroits les
conditions physico-chimiques du milicu ;

— la monotonic des sédiments de surface, formés essenticl-
lement de vases organiques.
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Figure 1
Lac de Tunis : situation, échantillonnage.
Lake of Tunis : localization, sampling.
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Les foraminiferes benthiques et les ostracodes qui peuplent
le lac de Tunis présentent des populations dont la structure
ct la qualité ont pu étre relices a des paramctres de
I'environnement lagunaire (Carbonel, Pujos, 1982). Leur
principale caractéristique est d'étre représentés par une
espéce de foraminifére ou 2 especes d’ostracodes (en fonc-
tion de leur mode de nutrition) dominant le plus souvent, a
plus de 75 %, le reste de la microfaune, A coté de cette
homogénéité apparente, les espéces cardinales présentent
des variations phénotypiques importantes. Le but de ce
travail est de montrer comment ces variations peuvent étre
interprétées en termes écologiques et hydrologiques et ainsi
pallicr une apparente monotonic dans la qualit¢ de la
microfaunc.

Notre travail s'articule ainsi autour de 3 poles:

— rappel des données générales concernant la microfaune ;
— description des phénotypes et répartition ;

— signification des « écotypes » ainsi définis et limites de la
méthodologic.

CARACTERISTIQUES GENERALES DE LA MICRO-
FAUNE BENTHIQUE

Nous avons montré les relations qui existent entre les
caracteres qualitatifs et quantitatifs de la microfaune benthi-
que vivant dans le lac de Tunis et les paramétres physico-
chimiques du milieu (Carbonel, Pujos, 1982).

Les microfaunes proliférent parfois de fagon considérable
[la faible proportion de faune vivante au moment du
prélevement (moins de 15 %) est a relier a la période
d’cutrophisation du lac (mois d’aoiit)] témoignant ainsi de
bonnes conditions de nutrition ct probablement d'oxygéna-
tion pendant la majeure partie de I'année.

Le trés petit nombre d'espéces révele la forte instabilité des
paramétres physico-chimiques ainsi que la constance de
cette instabilité.

Secules les zones atteintes par un renouvellement, toujours
limité. des caux montrent une faune plus diversifiée, encore
que les especes secondaires dépassent rarement 30 % chez
les ostracodes, 70 % chez les foraminiféres (tab. 1), et
montrent seulement des tendances.

Les formes dominantes sont :

— Ammonia gr. beccarii chez les foraminiféres benthi-
ques ;

— Cyprideis torosa (substrats variés) ; }
— Loxoconcha elliptica (substrats phytaux).

chez les
ostracodes

Chacune de ces espéces présente, nous l'avons vu, une
variabilit¢ phénotypique importante.

DESCRIPTION DES PHENOTYPES ET REPARTI-
TION

Ostracodes (fig. 2)

Comme Cyprideis torosa et Loxoconcha elliptica présentent
les mémes types de variations, et sont en proportions
voisines en fonction de I'importance des herbiers, nous
avons choisi d’¢tudicer plus précisément C. rorosa, chez qui
les morphotypes sont micux marqucs.

\ [Itin! pone
."\ forl ponct

Figure 2
Cyprideis : répartition des morphotypes.
Cyprideis : distribution of the morphotypes.

La taille générale de cette espéce est généralement peu
variable (longueur moyenne 1000 p =50 w) ce qui traduit
une variation infime de la qualité¢ et de la quantité des
éléments nutritifs dissous dans les eaux (Peypouquet, 1977).
Nous avons distingué trois catégories d’ornementation pro-
ches les unes des autres :

Individus lisses

L’aspect des valves de ce morphotype est a peu prées lisse,
brillant, dépourvu de toute aspérité ou alvéole, a I'excep-
tion de microgranulation extrémement fine, repérable scu-
lement au microscope a balayage (planche, fig. 1). Cette
forme est rencontrée en trés faible proportion dans les zones
ou abondent les récifs a serpules, ainsi que la ou arrivent les
caux du Golfe, moins salées.

Individus finement ponctués

Les valves de cette catégorie de Cyprideis montrent une fine
granulation, apparemment en relief, nettement visible au
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Tableau 1

Caractéristiques fauniques du lac de Tunis :

a) ostracodes ;

b) foraminiféres benthiques.

Faunical characteristics of the lake of Tunis :

a) ostracoda ;
b) benthonic foraminifera.

Caracteres % Cyprideis et Caractéristiques ct = .
Associations Loxoconcha elliptica formes accompagnatrices Répartition Extension
a Cyprideis > Loxoconcha Lac Nord (sauf NW et E) grande - Lac Nord
1 b 100 % Cyprideis < Loxoconcha Lac Sud (sauf quelques points)
grande - Lac Sud
¢ Cyprideis mono + RR
C. salinus Salines
1+ Sporadique Lac Nord moyenne
2 80 % Loxoconcha gr. Rhomboidea autour du débouché du (influence Khereddin]
Radés et communications
2 + Xestoleberis NW Lac Nord moyenne
3 70 % + Leptocythere gr. contour Lac Sud
fabaeformis
3 + Formes coticres zone « sableuse » Lac Nord petite
4 <70 % et marines points rares autour du canal
central

Car:gtfz:c:ﬁ%é“??;z:; Pourcentage d’Ammonia | Espéces accompagnatrices Risiirtition Extension des
Abiotidisng par rapport pour I, II et espéces géogpr.; phique associations
Groupes a I'ensemble faunique cardinales pour III et TV dans le lac
1 Protelphidium paralium
Nonion depressulum
Elphidium macellum majeure grande
I >70% Miliolidae partic  du
lac Nord et
Idem + Rosalina globularis du lac Sud | de préfé-
2 Discorbinella floridensis rence  prés | petite
des ouver-
tures
1 Protelphidium paralium Sud-Ouest (lac Nord)
Nonion depressulum
Elphidium macellum Sud-Est (lac Sud) moyenne
1 > 70 % Miliolidae
Idem + Rosalina globularis Centre Sud (lac Nord)
2 et Discorbinella floridensis prés des ouvertures petite
(lac Sud)
Miliolidae
Rosalina globularis Centre Sud (lac Nord) petite
<30 % Discorbinella floridensis prés des ouvertures
il Elphidium macellum (lac Sud)
v < 10 % Protelphidium paralium Salines petite
(=90 70}

microscope optique. Cette ornementation confére aux val-
ves® un aspect beaucoup plus mat que dans le stock
précédent. Cette ponctuation apparait plus serrée vers les
sommets de la carapace (planche, fig. 2). Ce morphotype
est le plus fréquent dans le lac de Tunis,

Individus fortement ponctués

Cc morphotype, caractérisé par le développement de granu-
les qui délimitent des fossettes, représente le stade de
passage aux morphotypes réticulés, extrémement rares dans

lc lac (planche, fig. 3) ; il apparait surtout dans les salines.
D’une maniére générale, la plupart des individus observés
ont une ornementation trés faiblement ponctuée (fig. 2).
Dans certains cndroits du lac apparaissent des formes lisses
ou des formes fortement ponctuées ; généralement, celles-ci
ne sont pas cardinales.

Les formes fortement ponctuées se développent plus parti-
culierement dans les salines ot elles peuvent étre locale-
ment dominantes.

Les formes lisses, trés rares, se retrouvent principalement
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Planche 1
1 - Cyprideis torosa, lisse ;

2 - Cyprideis torosa, ponctué ;

3 - Cyprideis torosa, réticulé ;

4 - Ammonia beccarii var. epida, type a ;
5 - Ammonia beccarii var, tepida, type b ;
6 - Ammonia gr. beccarii, type c.

La longueur du trait correspond a 100 pm.
1 - Cypridcis torosa, smooth ;

2 - Cyprideis torosa, noded ;

3 - Cyprideis torosa, rericulare ;

4 - Ammonia beccarii var. tepida, type a;
5 - Ammonia beccarii var. tepida, type b ;

6 - Ammonia gr. beccarii, type c.
Scale : 100 pum.

dans le lac Nord, notamment dans les zones dec communica-
tion avec la mer.

Foraminiféres benthiques

Description des morphotypes d'Ammonia (planche, fig. 4,
5, 6)

L'analyse des individus du genre Ammonia a porté sur
I'architccture et l'ornementation de la face ventrale, plus
particuli¢rement sur:

— la forme et I'importance de I'ombilic ;

— la présence éventuelle et la taille du bouton ombilical ;
— P'extension des lévres ombilicales qui sont les prolonge-
ments des murs radiaires des différentes loges au-dessus de
I'ombilic :

— l'importance du matéricl de remplissage, de nature
calcitique, au niveau de I'ombilic et des sutures,

L'étude architecturale dont nous nc donnons ici que les
caractéristiques essentielles (Pujos, 1982) permet de distin-
guer trois types différents :

® Type a, ou 'ombilic est largement ouvert, limité par des
Ievres ombilicales réduites. Le fond de 'ombilic présente
parfois des traces de rugosité ou des tubercules diffus qui
pourraient, dans certains cas, représenter l'embryon du
bouton ombilical.

Ce type correspond a A. beccarii (L.) var. tepida Cush-
man. Deux phénotypes distincts peuvent étre rattachés a ce
type suivant deux directions qui aboutissent au comblement
de I'ombilic.

Figure 3
Répartition des morphotypes d’ Ammonia.
Distribution of morphotypes of Ammonia.

type ¢
typea + !ypcb

type 4
b) rapport ——

a) rapport
typeb .

e Type b, dans lequel le comblement de I'ombilic :

— débute par une extension plus ou moins grande des
leévres ombilicales situées en surplomb au-dessus de celui-ci,
ayant pour effet de I'obturer partiellement ;

— se poursuit par I'adjonction de matériel calcitique. Dans
les cas cxtrémes, cc matériel a tendance a envahir égale-
ment les partics des sutures les plus proches d’un ombilic
alors complétement rempli, soit de fagon anarchique, soit
sous la forme de figures rappelant des ponts suturaux.
Nous assimilons ce type a A. beccarii (L.) var. tepida
Cushman.

® Type ¢, chez qui le comblement de I'ombilic :

— débute par une extension des lévres ombilicales situées,
comme dans le cas précédent, en surplomb de celui-ci ;
— s¢ poursuit par unc croissance du bouton ombilical qui
peut, a la limite, obturer complétement I'ombilic. Cette
phase de comblement est d'ailleurs souvent synchrone de la
précédente. Elle se poursuit également par I'adjonction de
matériel calcitique qui remplit les espaces non occupés par
le bouton ombilical. Ce matériel a aussi tendance a envahir
les parties des sutures les plus proches de I'ombilic.

Ce type est fréquemment rattaché a A. gr. beccarii (L.).

Fréquence et répartition des morphotypes d'Ammonia
(fig- 3a-b)

Ces *trois types sont respectivement caractéristiques des
associations I (types a et b) et II (type ¢). Leur importance
vis-a-vis de I'ensemble faunique est consignée dans le

tableau 1.
type ¢

type b+ type @’
nombre d’individus, montre dans le lac Nord une diminu-
tion consécutive & des valeurs plus élevées des types a + b,
diminution a mettre en paralléle avec une réduction du
nombre des espéces (fig. 3 a).

— L'¢tude comparée des types a et b par I'intermédiaire du
rapport a/b montre (fig. 3 b) un épanouissement du type b
dans I'ensemble des biotopes du lac a I'exception des zones
orientale et nord-occidentale du lac Nord.

— L’étude du rapport ¢établi d'aprés le
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Tableau 2
Fréquence rclative des types d’Ammonia.

Relative abundance of the types of Ammonia.

Caractéres généraux Dominance des différents types d’Ammonia
de la microfaune (en pourcentages)
Pourcentage d'Ammonia i
Répartition
ssociati rapport a :
Associations Fi;wrgg::: faunique Type a + Type b Type ¢ géographique
Groupes max. | mini. | moyen | max. | mini. | moyen
majeure
partic  du
1 Lac Nord et | de  préfé-
| >70% 90 40 63 40 0 13 du Lac Sud | rence pres
2 des  ouver-
tures
Sud-Oucst (lac Nord)
1 Sud-Est (lac Sud)
1 > 70 % 38 16 60 19 48
2 Centre Sud (lac Nord)
prés des ouvertures
(lac Sud)
1l < 30 % Dominance de T a + T b (lac Nord) Centre Sud (lac Nord)
Dominance de T ¢ (lac Sud) pres des ouvertures
(lac Sud)
v <10 % Salines

Le type a est situé essentiellement dans la région orientale
du lac Nord, prés de I'ouverture du canal de Khereddine.
Les fdrtes valeurs du rapport a/b y sont consécutives
presqu’exclusivement a une augmentation des valeurs de a.
La prépondérance du type b sur le type a se produit en
général dans les régions o le type ¢ est largement dominant
par rapport aux types a + b, c’est-a-dire dans le centre sud
du lac Nord ct prés des ouvertures faisant communiquer le
canal central et le canal de Radés avec le lac Sud (fig. 3 a,
b).

Ceci montre que le type b, bicn adapté aux biotopes
lagunaires du lac (association 1), se développe micux que le
type a dans les biotopes lagunaires dégradés ou les échan-
ges, plus fréquents avec la mer, ont tendance, nous I'avons
vu, a atténuer les effets de I'instabilité du domaine lagu-
naire.

En résumé, les trois types d'Ammonia montrent une
dominance de la forme « b » et unc prépondérance réduite
dans l'espace des formes « @ » ¢t « ¢ », de maniére préféren-
ticlle dans les zones périphériques du lac.

Le phénoméne observé ici rappelle la répartition des
ostracodes : dans chacun des cas, nous avons trois morpho-
types dominés par I'un d’entre cux. Si chez les ostracodes le
morphotype médian domine dans tous les cas, chez les
foraminiféres, la dominance respective est alternée. Ces
formes ont-clles la valeur d'écotypes et quelle information
peuvent-elles apporter ?

SIGNIFICATION ECOLOGIQUE DES MORPHO-
TYPES OBSERVES ET INTERPRETATION

Ostracodes

La variabilité dans I'architecture des Cyprideis concerne la
ponctuation des valves.

Des études antéricures ont montré que ce caractére variait
en fonction de I'équilibre de la balance ionique dans les
caux (Carbonel, Pinson, 1979 ; Carbonel, 1980) ou facteur
rhopique (Peypouquet, 1977).

En effet, un rapport Mg**/Ca** <1 se traduit par des
valves lisses ;
un rapport Mg* */CA** équilibré ou faible induit
une faible ponctuation ;

un rapport Mg**/Ca*" fort se marque par une
ponctuation forte, parfois par une réticulation.

Ceci concorde parfaitement avec les taux relatifs d’ions
alcalino-terrcux (Mg**, Ca'') mesurés dans le lac
(Jouirou, 1982). En effet, si la tencur en ions Ca** et Mg**
présente un gradient positif d’Est en Ouest, leur rapport
reste sensiblement constant. L'équilibre joue entre les Ca'!
produits par la macrofaune, en particulier les serpules
(récifs a Mercierella) et le Mg™* de I'eau de mer.

Les Cyprideis lisses sont I'indice d'une valeur faible, rapport
Mg**/Ca’*. Dans le cas présent, on peut relier leur
apparition avec le développement des récifs a serpules. Les
formes situces dans les milicux proches des passes sont liées
@ unc diminution de la sursalure due aux arrivées d'eaux du
Golfe qui viennent diluer les caux de la lagune.

Au contraire, les formes les micux ornementées sont
logiquement li¢es aux salines : dans ces milicux, la concen-
tration des scls dissous augmente c¢n effet le rapport
Mg**/Ca'" par suite de la mobilisation plus précoce de
Ca"" par les.carbonates, puis les sulfates (Hardie, Eugster,
1970 ; Maglione, 1980).

En résumé, les formes lisses, trés rares, indiquent des caux a
balance ionique ¢quilibrée a faible, donc relativement
dessalées @ clles témoignent :

— des périodes de moindre salinité ;

— de la concurrence d'organismes utilisatcurs de Ca'* ;
— de la dilution des caux sursalées de la baie par celles du
Golfe.

Les formes finement ponctuées, de loin majoritaires, mon-
trent une balance ionique forte, caractérisant les « condi-
tions moyennes » du lac.

Les formes fortement ponctuces indiquent une balance
ionique déséquilibrée en faveur de Mg** et une sursalure
importante ; clles caractérisent les salines.
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Foraminiferes benthiques

L'étude des caractéristiques physico-chimiques des caux de
la partic oricntale du lac Nord montre deux particularités
marquantes au niveau des valeurs du pH (Zaouali, 1971) et
des teneurs en O, dissous (Crouzet, 1972) : le pH diminue
alors que l'oxygéne présente un déficit estival important
comparativement a la région centrale, elle-méme en déficit
par rapport a la mer.

Une baisse du pH diminuc I'activité vitale des foraminiferes
(Boltovskoy, 1963). Selon les observations de Bradshaw
(1957), A. beccarii var. tepida serait particuli¢rement résis-
tante a une faible valeur du pH, ce qui expliquerait ici la
présence de cette espéce.

Une forte anoxie provoque toujours des stress chez les
foraminiféeres, par cxemple, au niveau du nombre dcs
individus, de la diversité des espéces, de la naturc de
I'architecture des tests (Pujos, 1976). Dans le lac de Tunis,
la population d’Ammonia réagit par une modification de
I'architecture car la croissance de ses individus intervient au
méme moment que la faible oxygénation estivale. La forte
anoxie semble bien ici responsable de I'épanouissement du
type a aux dépens des deux autres. L'ensemble de la faune
est également touché par ce phénoméne, puisque I'on
observe une raréfaction de l'ostracofaune en méme temps
qu'a lieu une hécatombe de la quasi-totalité des organismes,
cn particulier des Cerasioderma (Zaouali, 1971).

L'origine de cette anoxie pourrait ¢tre recherchée dans un
¢chauffement local des eaux di aux rejets des centrales
thermiques. Les estimations présentées par Crouzet (1973)
signalent un ¢chauffement de l'ordre de 10°C, valeur
largement suffisante pour avoir une action locale dans le lac.
Ces rejets favorisent certainement une augmentation de la
température entrainant une accélération de la production
primaire. L'équilibre entre la chaine alimentaire et les
maticres nutritives est, dés lors, rompu, provoquant indirec-
tement une surconsommation d'oxygeéne, donc a la limite
une mortalit¢ accrue des organismes. Ceci se produit ¢n ¢té
lorsque la pression barométrique et I'absence de vent
inhibent les ¢changes avee la mer (Zaouali, 1971).

Le méme phénoméne se produit dans la région occidentale
du lac Nord. En effet, cette zonc ou la bioceenose de
foraminiferes est dominée par le type a, cst sujette a une
baissc scnsible de I'oxygénation par rapport a la moyenne
enregistrée dans le lac (Crouzet, 1972). Nous rapprochons
ce phénoméne du voisinage de la décharge des égouts de la
ville de Tunis qui entrainent par un apport massif de maticre
organique une surconsommation d'oxygéne et une turbidité
importante. Cette turbidit¢ a des effets néfastes sur les
organismes et sur la flore (elle freine la photosynthése) en
les faisant disparaitre. Cette interprétation est confortée par
la présence d'une faible proportion de Cyprideis a carapace
lissc qui souligne un hiatus dans la sursalure du lac, d'autant
plus ¢levée quon se situe pres des berges,
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rons, dans l'avenir, de vérifier sa valeur intrins¢que pour
d’autres lagunes, afin de pouvoir généraliser son utilisation
dans I'espace et dans le cas des paléomilieux.
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