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1ere PARTIE: INDICES BIONOMIQUES 

J. ZAOUALI et S. BAETEN 
Institut National Agronomique de Tunisie, 43, avenue Charles Nicolle, Tunis 

Ab.o.ttc..a.c.:t. : &onom.lc.al 1.d.u.dy 06 ma.c.JLobe.n:th,lc. popul.cdlon.6 . .ln non.thvm pcvr;t, 06 
la.goon 06 Tu.n.l-6, u.J.:i.lng e.c.olog.lc.al .lnde.xv.i 06 F.ll.:ihe.IL, Shannon, Va.get: a.nd 
Mo.tomu.!La., po.ln.t.6 ou..t : ( 1 ) .ln.te.nJ.:i e. .o e..te.c.:tlvfty du.e. to h,lg h e.u..t!Lo ph,lc.a,t.i.o n, 
wfthou.t e.x.c.fud.lng good ge.ne.!Lal e.quJlib!L.lu.m ; (2) .o.ttc..ong .ou.mme.IL c.JL.l.6.l-6, 60.t
.towe.d .ln a.u..tomn by a. qu..lc.k ne.gu.lcdlon 06 .the. e.c.o.oy.o.te.m ; (3) po.o,Ltive. a.c..t.lon 
06 .o.lde. c.a.nal.6 10 a.nd 11 ; ( 4) .lmpa.c..t ofi .theJunal .ln6fue.nc.e. a.t .o.ta,t.i.on 8, 
po.o,Ltive. du.IL.lng w.ln.te!L, ne.gcdlve. on .ou.mme.IL, a.nd, ma..lnly, .ln a.u..tomn. 

Re.au.me : L'e:tu.de. b.lonom.lqu.e. de.1.:i popui.a..t.lon1.:i ma.c.JLobe.n.th,lqu.e.1.:i de. la. pa.IL.t.le. 
.6 e.p.te.n:UUo na.le. de la. la.gu.ne. de. T u.n.l.6 .6 ou..6 .t' a..6 pec.:t. de.1.:i va!Ucdlo M .6 pcdlo
.te.mponeile.1.:i de.1.:i .lnd.lc.e.1.:i ec.o.tog.lqu.e.1.:i de. F .l.6 he.IL, de. Shannon, de Va.get: e.t: de. 
Mo.tomu.!La. peJune..t de. monbl.e.IL : ( 7) .t' e.x.l-6.te.nc.e. d'u.ne. .ttc..e.o 60'1..te. .oele.c..t.lvfte 
du.e. a u.ne. ea;ttc_op~cdlon e.te.vee. n'e.xc.fua.n:t pa..6 c.e.pe.nda.n.t u.n bon equJlibne. 
genenai., .ou.IL.tou..t e.n pe!L.lode. h,lveJr.nale.; (2) .t'e.w.te.nc.e. d'u.ne. e.lL.ll.:ie. e.1.:iti
vale. 6 o!L.te. .tiu..lv.le. d, u.ne. !Legu.la..ti.on na.p.lde. de. .t 1 ec.o.6 tj.6.teme. de.o .e. ! a.u..tomne. ; 
( 3 J l' .lnfilu.e.nc.e. po.oili..ve. de.1.:i c.he.na.u.x .ta.tena.u.x ( 1 O e..t .ou.IL.tou..t 11 i ; ( 4 J l' .lm
pa.c.:t. de.1.:i ne.j ru .theJr.m.lqu.e.1.:i de.1.:i c.e.n.t!Lai.e.1.:i e.te.c.:t.IL.lqu.e.1.:i .au.IL .e.e.1.:i pe.u.p.le.me.nh 
de. la. .o:ta..t.lon g' po.o,i;U6 e.n MVVt, nega.:tifi e.n et:e e..t .ou.n.tou..t e.n a.u..tomne.. 

INTlWDUCTION 
Si l'on entend par pollution "tout element apportant une reduction 

de la diversite de la vie aquatique et eventueliement une perturbation de 
son equilibre11 (Patrick, i950), il est possible de caracteriser la pollu
tion d'un ecosysteme sous l'aspect de ses variations spatio-temporelles de 
diversite. Dans notre etude, nous nous en sommes tenus aux indices' ecologi
ques les plus en usage, a savoir ceux de Fisher, de Shannon, de Daget et de 
Motomura. 

MATERIEL ET METHODES 
Des prelevements benthiques ont ete effectues au cours de l'annee i980-

1981 dans 9 stations distantes d'environ 1,200 km suivant une radiale ouest
est correspondant a la partie mediane de la lagune de Tunis (fig. 1), depuis 
la zone proche de la ville (station i : Esplanade) jusqu'a la zone proche 
de la mer (station 9 : Khereddine). Ces prelevements, faits au moyen d'une 
drague type Rallier du Baty a partir d'une barque, ont ete repetes a chaque 
station et a chaque saison (mai, juillet, novembre 1980, mars 1981). On n'a 
pris en consideration que les elements faunistiques. Au total, 43 especes 
faunistiques differentes ont ete recensees. Apres abandon de la station i, 
completement azoique au niveau benthique, il nous reste 32 releves, chacun 
combinaison d'une des 8 stations prospectees (2 a 9) avec une des 4 saisons. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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Fig. I - La lagune de Tunis (partie n~r~ et ~an~l central) : ~ a_C2.) : station~ de prelevement 
9, 10,et II : chenaux; C: ilot Ch1kl1 ; K: canal de Khereddine ; petites fleches : 
eaux cbaudes ; grandes fleches : eaux usees ; petits'pointill~s : arrivees d'eau de 
refroidissement des centrales thermoelectriques (CT) ; grands pointilles : digue deman
tP.lee. 
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RESULTATS 
I. Indice de Fisher 

L'indice de diversite de Fisher, ci-apres denomme f, est tel que 

ou Nest le nombre total d'especes (differentes) rencontrees et Q le nombre 
total d'individus du releve. Le calcul def se fait par iterations succes
sives. Aune grande valeur def correspond(ent) un nombre eleve d'especes 
et/ou un nombre relativement faible d'individus. 

D'une maniere generale, on voit sur le graphe (fig. 2) que, d'une part, 
les valeurs de f croissent avec la proximite marine, c'est-a-dire dans la 
partie la mains eutrophisee de la lagune, et que d'autre part, elles sont 
plus elevees en hiver qu'au printemps et en ete. On remarque aussi que c'est 
a la station 7 que les variations de cet indice au cours des saisons sont les 
plus faibles, probablement grace a l'influence regulatrice du chenal II qui 
debouche a ce niveau, alors que les variations saisonnieres sont les plus ~ortes 
aux stations 5 et 9. 

2. Indice de Shannon 
L'indice de diversite de Shannon se formule comme suit 

i=N 
I = - E p. log2p. 

i=I l. l. 

ou N es·t le nombre d 'especes et p. = q. /Q 1 'abondance relative de 1' espece i. 
Cet indice est grand quand les es~eces 1ont des abondances semblables, petit 
dans le cas ou elles sont d'abondances variables. A la limite, si toutes les 
especes sont representees par un meme nombre d'individus, l'indice prend sa 
valeur maximale, qui est log2N. Le domaine de variation de I est done compris 
entre 0 et log~N, cette derni.ere limite etant directement dependante du nombre 
d'especes. Cef indice rend done compte a la fois du nombre d'especes en pre
sence, et de l'egalite de leurs abondances, sans qu'il soit possible de disso
cier ces 2 effets. 

Les valeurs indiquees par le graphe (fig. 3) oscillent pour la plupart 
entre 1,5 et 3,5. Elles indiquent un.desequilibre demographique au niveau des 
stations 2 et 3 (zone occidentale) en toutes saisons et au niveau de la station 
8 (zone orientale) en automne. Dans la zone occidentale le desequilibre est 
directement lie aux rejets des eaux polluees. A la station 8 le desequilibre 
automnal est du a l'influence des rejets des eaux chaudes en provenance des 
centrales thermo-electriques, a une periode OU la temperature de l'eau de la 
lagune se trouve deja a ..un niveau critique. La zone de meilleur equilibre 
demographique (indice le plus eleve) est situee dans la partie centrale de la 
lagune au niveau de la station 6, phenomene qui pourrait etre explique par 
la presence permanente dans cette zone d'une biocenose "tampon" bien adaptee. 
Comme pour l'indice de Fisher, c'est a la station 5 qu'on observe les plus 
grandes variations saisonnieres. 

3. Indice de Daget 
Daget (1976) a propose de diviser l'indice de Shannon par son maximum 

pessible pour un nombre d' especes donne, soit. : E = I/l , avec I = log2N. 
Cet indice n'explique done plus que l'equitabilit~ des ~~tferentesm~~peces 
et ne varie que dans l'intervalle de 0 a 1. I1 est i'ndependant du nombre 
d'especes et se prete done mieux aux comparaisons que l'indice de Shannon. 

Sur le graphe obtenu (fig. 4), la zone de meilleure "equitabilite" 
se trouve toujours au niveau de la station 6. Par comparaison aux valeurs 
obtenues par Amanieu et coll. (1978) dans les etangs palavaisiens (France), 
ou peu de stations ant un indice superieur a 0,7, nous pouvons conclure que 
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la valeur relativement forte des indices de Daget observes sur !'ensemble 
de la lagune de Tunis montre en definitive un certain equilibre demographi
que dans les peuplements. 

4. Indice de Motomura 
La constante du milieu de Motomura est le parametre principal du modele 

de Motomura. Pour l'estimer, on range d'abord les N especes par ordre decrois
sant d'abondance relative, c'est-a-dire de la plus abondante a la plus rare. 
~'hypothese essentielle faite-par Motomura est que ces abondances decroissent 
de maniere geometrique : 

W i (1 ~N-1) : p. l = m p. v 1+ 1 

ou p. est l'abondance de l'espece de rang i, p. 1 l'abondance de l'espece de 
1. 1 1 d ·1· d 1 + . . -rang 1+ et m a constante u mi 1eu e Motomura, touJours comprise entre u et i. 

L'estimation d'un indice m global pour l'ensemble d'un eleve se realise au 
moyen d'une regression iineaire simple du logarithme de l'abondance sur le rang 
de l'espece correspondante : c'est pourquoi le modele est qualifie de log-lineaire. 
Inagaki (1967) a montre que "la loi ne peut done etre valable que si la forme de 
vie et la taille des especes en concurrence sont identiques, rigoureusement 
parlant, ou pas trop differentes, approximativement parlant", ce qui est le cas 
pour la zoocenose de cette etude. Malgre tout ce modele nous parait critiquable 
dans la mesure, oil, par le fait du·rangement des especes, l'ajustement par re
gression est rarement insatisfaisant. De fait, nous observons peu de coefficients 
de correlation inferieurs a 0,9. 

L'observation du graphe (fig. 5) permet de diviser la lagune en 2 grandes 
zones : (1) une zone desequilibree (m ( 0,6) : stations 2 et 3 ; (2) une zone 
plus equilibree (m)0,6) : stations 4 a 9. A l'echelle des saisons, on re
marque une certaine amplitude des variations, plus attenuee a la saison hi
vernale ou le graphe, une fois encore, se rapproche du graphe des indices an
nuels. On note l'influence regulatrice du chenal 10 ou chenal de Chikli 
(station 4) et du chenal 11 (station 7), attenuant les variations saisonnieres 
de l'indice. 

CONCLUSION 
L'impact de la pollution se traduit dans la lagune par la disparition des 

peuplements benthiques a la station 1 (zone proche de Tunis) et par des indices 
de diversite croissant de fa~on a peu pres reguliere de la station 2 a la station 
9 (zone proche de la mer). Les variations relativement faibles de l'indice de 
Daget montrent une certaine uniformite dans le graphe des peuplements et indi
querait un milieu relativement equilibre. 

En definitive, le lac de Tunis, milieu tres fortement eutrophise, peut
il etre considere com.~e une communaute immature selon Margalef (1968) ? Cela 
ne semble pas etre le cas dans cette lagune, OU la pollution est attestee de 
fa~on historique. 
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