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أصزيُا : (ديازال)أو المحروقاث /التركيبت الغذائيت لتجمعاث الذيذان الخيطيت الحرة في وسط تجريبي مثر بالكادميوم و
ؼزفت حأريز يؼذٌ رقيم  حزٔقاث /ٔ (انكادييٕو)دراست في ٔسظ حضزيبي نً ػهى انخزكيبت انغذائيت  (دياسال)أٔ أحذ انً

هح خأحيت يٍ بحيزة غار انً ٌ انخيغيت انحزة انً . نخضًؼاث انذيذا
هٕراث ٔقغ اسخؼًال رلاد صزػاث يخخهفت يٍ انكادييٕو  ؼزفت حأريز يخخهف انضزػاث يٍ ْذِ انً ضؼيفت ٔ يخٕسغت ٔ )نً

شس، في ٔسظ حضزيبي آخز، بيٍ انضزػت انقٕيت يٍ انكادييٕو ٔ انضزػت  (قٕيت ٔ صزػت ٔاحذة يٍ انذياسال كًا حى انً

سخؼًهت يٍ انذياسال . انً
خحصم ػهيٓا بؼذ  سظ انخضزيبي 90بيُج َخائش انخحهيم الأحاديت انً ؤشزاث بيٍ انٕ  يٕيا ٔصٕد فٕارق غيز يؼبزة لأغهبيت انً

ؼانضت ًِؤشز انغذائي. انشاْذ ٔ الأٔساط انً ٌ ان  نى يخأرز إلا بانضزػت انضؼيفت يٍ انكادييٕو بيًُا حقهص  (2) حيذ أ
ؼانضت بضزػت يخٕسغت يٍ انكادييٕو أٔ بضزػت انذياسال ٔ سضم سيادة يؼبزة في حهك 1B/2Aانكسز   في الأٔساط انً

شيش  ؼانضت بانً ".  دياسال- كادييٕو"انً
ٌ ْذِ الأخيزة نى حخأرز بانكادييٕو بًخخهف  ٌ انخيغيت انحزة أ خؼهقت بكزافت الإَٔاع انغذائيت نهذيذا خؼذدة انً أظٓزث انخحانيم انً

سخؼًهت يٍ انذياسال بًفزدْا بيًُا سضهج حغيزاث ػًيقت في انخزكيبت انغذائيت نخضًؼاث  صزػاحّ ٔ لا حخى بانضزػت انً

 ٌ ؼانش بًشيش انضزػت انقٕيت يٍ انكادييٕو ٔ انذياسال أيٍ نٕحظج ْيًُت انذيذا سظ انً ٌ انخيغيت انحزة داخم انٕ انذيذا
فخزست    Oncholaimus Campylocercoïdes ٔ انخي يٍ أًْٓا% 53,05 انخي يزهج كزافخٓا (2B)انخيغيت انكانشت انً

ؼانش بانذياسال . (19,56%) سظ انً ؼانضت بًخخهف انضزػاث يٍ انكادييٕو ٔ انٕ سظ انشاْذ ٔ كذنك الأٔساط انً أيا انٕ

 . Marylynnia Stekhoveni (12,61 %)   يزم(2A)بًفزدِ فقذ عغج ػهيٓا آكلاث الأبيسخزاث 
ٌ انخيغيت انحزة،  : كلماث مفاتيح ٌ رقيمايغٔسظ حضزيبي، رٔاسب،  انذيذا  .ة، كٕبانجد

 

RES UME 
 

Une étude en microcosme a été entreprise pour examiner l’influence d’un métal lourd (le cadmium) et/ou du 

diesel sur la structure trophique d’une communauté de nématodes libres provenant de la lagune de Ghar El Melh  

(Tunisie). Trois doses en cadmium [faible  : 0,54 mg Cd kg
-1 

(poids sec, ps), moyenne : 0,90 mg Cd kg
-1 

(ps) et  

forte : 1,40 mg Cd kg
-1

(ps)], une dose de diesel de 0,25 mg kg
-1

 (ps) et un mélange de cadmium et de diesel [1,40 

mg Cd  kg
-1

(ps) + 0,25 mg   kg
-1 

de diesel (ps)] ont été testées pour évaluer les effets de ces polluants après 90 

jours d’exposition. Les résultats des analyses statistiques univariées n’ont montré aucune différence significative 

pour la plupart des indices des communautés traitées par rapport à l’assemblage témoin. Ainsi, l’index trophique 

(
2
) n’a augmenté que dans les microcosmes contaminés par la faib le dose en cadmium. Par ailleurs,  le rapport 

1B/2A a été significativement réduit (p<0,05) dans les replicats traités avec une do se moyenne en cadmium ou 

en diesel à 0,25 mg kg
-1 

(ps) et au contraire significativement plus élevé avec le mélange cadmium-diesel. Les 

analyses  statistiques multivariées ont révélé que seul le mélange cadmium-diesel entraîne une modificat ion 

profonde de la structure trophique des peuplements de nématodes. Ainsi, la communauté exposée à ce mélange 

binaire a été dominée par les omnivores-prédateurs (2B) (53,50%) représentés essentiellement par les espèces 

Oncholaimus campylocercoïdes (19,56%), Enoploïdes sp. (12,38%), Mesacanthion hirsutum (8,88%), 

Bathylaimus australis (5,65%) et Oncholaimellus mediterraneus (4,11%). Par contre, les assemblages de 

nématodes du microcosme témoin et de ceux contaminés seulement par du cadmium ou du diesel ont été 

dominés par les mangeurs d’épistrates (2A) (>47%). Marylynnia stekhoveni (12,61%), Calomicrolaimus 

honestus (12,44%), Hypodontolaimus colesi (9,65%),  Neochromadora trichophora (5,05%) et Odontophora 

wieseri (3,74%) ont été les principaux représentants de cette catégorie trophique.  

Mots-clés : groupes trophiques, nématodes libres marins, métaux lourds, cadmium, diesel.   
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ABSTRACT 

 

Response of a free living nematode community to a heavy metal (cadmium) and/or diesel contamination: 

results from microcosm experiments : A microcosm experiment was carried out to study the influence of 

cadmium and/or diesel on the trophic structure of a free living nematode community of a Tunisian lagoon. 

Sediments were contaminated by three cadmium concentrations (low (0.54 mg kg
-1

 (dw)), medium (0.90 mg kg
-1

 

(dw)) and high (1.4 mg kg
-1

 (dw)), and effects were examined after 90 days.  Univariate analysis showed  that 

most univariate indices did not change significantly neither at  all the levels of cadmium contamination nor at 

0.25 mg kg
-1

 (dw) d iesel concentration. Thus, the trophic index(
2) was only affected by the cadmium low dose 

[Cd (L)] and the 1B/2A ratio was reduced in the microcosms treated with a medium cadmium concentration [Cd 

(M)] and also in the replicates contaminated with diesel at  0.25 mg  kg
-1

 (dw) but this index (1B/2A) 

significantly increased in the microcosms treated with the cadmium-diesel mixture [Cd (H) + Dies 0.25].  

Multivariate analyses of the feeding group abundance data demonstrated that the community trophic structure 

was not affected neither at all the levels of cadmium contamination nor at 0.25 mg kg
-1

 (dw) diesel 

concentration. But, at the cadmium-diesel mixture significant differences were recorded between nematode 

assemblages from uncontaminated sediment control microcosm and those from cadmium-diesel mixture 

amended sediment treatments. The replicates contaminated with the mixture of cadmium and diesel were  

dominated by predators  (2B) (53,50%). The most abundant species of this group (2B) were  Oncholaimus 

campylocercoïdes (19,56%), Enoploïdes sp. (12,38%), Mesacanthion hirsutum (8,88%), Bathylaimus australis 

(5,65%) and Oncholaimellus mediterraneus (4,11%). The control microcosme (C), those contaminated by 

increasing levels of cadmium [Cd (L), Cd (M), Cd (H)]  and the treated with diesel [Dies 0,25] were dominated 

by epistrate feeders (2A) (>47%). This group (2A)  was main ly represented by Marylynnia stekhoveni (12,61%), 

Calomicrolaimus honestus (12,44%), Hypodontolaimus colesi (9,65%),  Neochromadora trichophora (5,05%) 

and Odontophora wieseri (3,74%).   

Key words: feeding groups, free liv ing nematodes, heavy metals, cadmium, diesel   
 

INTRODUCTION    
 

Les plus importants contaminants des écosystèmes 

aquatiques sont les métaux lourds [cuivre (Cu), 

cadmium (Cd), nickel (Ni), plomb (Pb) et zinc (Zn)] 

(Hagopian-Schlekat et al., 2001), l’arsenic, les 

Polychlorobiphényles (PCBs), les hydrocarbures 

aromat iques polycycliques (Babut et Perrodin, 2001), 

les perturbateurs endocriniens (Halling-Sørensen et 

al., 1998) et les pesticides (Peris et al., 2005 ; Yang et 

al., 2005).  

Parmi les métaux traces, le cadmium est considéré 

comme cancérigène pour l’Homme par l’Agence de 

la Protection de l’Environnement (EPA) (Merril et 

al., 2001). La plupart des travaux sur la toxicité de ce 

contaminant sont concentrés sur son impact au niveau 

cellu laire (Boscolo et al., 1985 ; Fotakis et al., 2005) 

ou sur des espèces isolées (George et Pirie, 1979 ; 

Moraïtou-Apostolopoulou et Verriopoulos, 1982 ; 

Etexeberria et al., 1994). Toutefois, quelques 

approches ont été faites pour évaluer les r isques 

potentiels de certains métaux lourds sur des 

communautés de méiofaune (Warwick et al., 1988 ; 

Sundelin et Elmgren, 1991 ; Austen et al. 1994 ; 

Austen et McEvoy, 1997 ; Austen et Somerfield 1997 

; Gyedu-Ababio et Baird, 2006). Plusieurs de ces 

études ont conduit à des résultats conflictuels. Le 

cadmium, par exemple, semble inoffensif pour le 

méiobenthos et ceci même à forte dose (Austen et al., 

1994). Selon Austen et McEvoy (1997), le zinc et le 

plomb seraient plus toxiques pour les communautés 

de nématodes marines, à faibles doses qu’à fortes 

concentrations. La contamination par les métaux 

lourds altère significativement la composition des 

associations de méiofaune (Burton et al., 2001 ; 

Mahmoudi et al., 2002 ;  Gyedu-Ababio et Baird, 

2006).  

Même si les sédiments aquatiques contiennent le plus 

souvent des mélanges complexes de contaminants, y 

compris des métaux traces et des hydrocarbures 

(Daskalakis et O’Conner, 1995 ; Kennicutt et al., 

1996), l’influence de la pollution mixte sur les 

communautés n’est que très peu connue (Breitburg et 

al., 1999) et rares sont les informations  relatives à 

l’action combinée des contaminants sur la méiofaune 

(Millward et al., 2004 ; Gyedu-Ababio et Baird, 

2006). 

Il est bien connu que les sédiments de la 

Méditerranée sont contaminés aussi bien par des 

hydrocarbures (Sellali et al., 1992 ; Aboul-Kassim et 

Simoneit , 1996 ; Lip iatou et al., 1997 ; Dachs et al., 

1999 ; Louati et al., 2001) que par des métaux lourds 

(Bernhard 1978, Donazzolo, 1984 ; Martincic et al., 

1989; Palanques et Diaz, 1994 ; Rouibah, 2001; 

Mulsow et al., 2001; Yoshida et al., 2004) mais nous 

disposons de très peu de documents sur l’impact de 

ces polluants sur les communautés benthique. En 

effet, aucune étude in vivo n’a été conduite sur les 

effets combinés des hydrocarbures et des métaux 

traces sur les communautés benthiques de la 
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Méditerranée ; les études sur le terrain (Beyrem et 

Aïssa, 2000; Mahmoudi et al., 2001; Mahmoudi et 

al., 2002; Mahmoudi et al., 2003) se sont limitées à 

rechercher des corrélations entre les concentrations en 

polluants et la composition des peuplements de 

nématodes. 

Parmi les organismes benthiques, les associations de 

nématodes libres sont idéales pour les études en 

microcosmes car les nématodes libres passant la 

plupart de leur court cycle de vie dans le sédiment 

sont petits, abondants, faciles à maintenir en élevage 

(Suderman et Thistle, 2003) et sensibles à plusieurs 

produits toxiques (Guo et al., 2001 ; Coull et 

Chandler, 1992 ; Long, 1992). Leur utilisation permet 

également de réduire la taille des enceintes sans que 

ces animaux perdent leur aptitude à répondre très 

rapidement aux perturbations environnementales.  

Dans le présent travail, nous présentons les résultats 

d’une étude en microcosme réalisée pour évaluer les 

effets du cadmium et du diesel, séparés ou en 

mélange, sur une communauté de nématodes libres 

provenant d’une lagune côtière (la lagune de Ghar El 

Melh, Tunisie). Les investigations portent sur la 

comparaison de la structure trophique au niveau des 

microcosmes traités par du cadmium et/ou du diesel 

par rapport à un contrôle.  

 

MATERIEL ET METHODES 
 

1 - Site d’échantillonnage  

Du sédiment avec sa méiofaune naturelle a été 

collecté dans la lagune de Ghar El Melh (Tunisie). 

Des carottiers de 10 cm² de section ont été introduits 

à une profondeur de 10 cm avant de transférer leur 

contenu dans des seaux en plastique. A noter  que 

l’écosystème de Ghar el Melh a fait l’ob jet d’une 

étude ayant permis de déterminer les facteurs clés qui 

règlent la d istribution de la méiofaune (Mahmoudi et 

al., 2003). Dans le site de p rospection (37° 09.10’ N 

10° 13.01’ E), la profondeur a été de 1,30 m et la  

salinité a atteint 41.00 g l
-1

. Le sédiment  avec une 

médiane de 39 µm a été composé principalement de 

silt (40%) et d’arg ile (21%) et sa teneur en carbone 

organique a été de 1,32%.   

Dès retour au laboratoire, le sédiment a été 

manuellement homogénéisé avec une large spatule 

avant d’être utilisé pour le remplissage des 

microcosmes.  

 

2 - Contamination du sédiment avec du cadmium 

et /ou  du diesel 

Le sédiment destiné à être contaminé a été tout 

d’abord congelé et décongelé à trois reprises pour 

détruire sa méiofaune (Austein et al., 1994), puis 

tamisé sur  un tamis de 63 µm pour enlever les 

grosses particules. Ensuite, des quantités de 100 g de 

sédiment sec ont été préalablement contaminées avec 

des doses appropriées de chlorure de cadmium en 

solution dans le but d’obtenir après mélange avec 200 

g de sédiment lagunaire naturel des concentrations 

finales en ce métal correspondant à des doses faible 

(0,54 mg Cd kg
-1

), moyenne (0,90 mg Cd kg
-1

) et 

forte (1,4 mg Cd kg
-1

). Avant que les microcosmes ne 

soient installés, les 100 g de sédiment contaminés ont 

été conservés pendant une semaine à 5°C pour 

stabilisation.   

 

3 - Démarrage de l’expérience  

Les microcosmes consistent en des bouteilles en verre 

de 567 ml. Tous, sauf les témoins, ont été remplis, 

tout d’abord avec 300 g de sédiment [200 g de 

sédiment naturel + 100 g (poids sec) de sédiment 

contaminé] puis avec de l’eau lagunaire 

préalablement filtrée sur un tamis de 1 µm. Dans les 

microcosmes témoins, 100 g (poids sec) de sédiment 

dépourvu de méiofaune sont ajoutés à 200 g de 

sédiment naturel. Chaque microcosme fonctionne 

comme un système fermé avec une aération continue 

assurée par une pompe d’aquarium. La fiabilité d’un 

tel dispositif expérimental a été vérifiée par plusieurs 

auteurs (Austein et al., 1994 ; Schratzberger et 

Warwick, 1998). Au total, il a été utilisé six types de 

microcosmes dont un témoin et cinq traités soit à 

l’une des trois doses de cadmium testées, soit au 

diesel, soit au mélange cadmium-diesel. Pour chaque 

type de microcosme, quatre replicats ont été 

considérés. Toutes les expériences ont été achevées 

après 90 jours et le sédiment de chaque microcosme a 

été conservé dans du formol à 4% en vue d’étudier la 

méiofaune.  

 

4 - Techniques d’étude de la méiofaune  

Les nématodes, taxon de méiofaune prédominant, ont 

été colorés  au rose bengale, séparés par la méthode 

de lévigation-tamisage (Vitiello et Dinet, 1979) et 

comptés sous la loupe binoculaire pour le calcul de 

leur densité moyenne. La détermination de la 

structure spécifique des peuplements de nématodes a 

été réalisée en se basant sur les clés de Platt et 

Warwick (1983, 1988) et Warwick et al. (1998). Les 

catégories alimentaires des nématodes ont été 

déterminées en se basant sur la structure de leur 

cavité buccale et en adoptant la classification de 

Wieser (1953) qui d istingue 4 groupes trophiques :  

- les consommateurs sélectifs de dépôts (1A) à cavité 

buccale absente ou virtuelle, ces animaux avalant de 

petits particules grâce aux capacités de succion de 

leur oesophage. 

- les consommateurs non sélectifs de dépôts (1B) à 

cavité buccale conique ou cylindrique, sans dents. 

Ces indiv idus peuvent avaler de grandes particules 

comme des diatomées. 

- les mangeurs d’épistrates (2A) à cavité buccale, 

pourvue de petites dents, qui leur permet  de gratter ou 

sucer l’aliment consommé après perforat ion. 
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0

1

C Cd(L) Cd(M) Cd(H) Dies

0,25

Cd(Hd) +

Dies

0,25
Microcosmes

 

- les omnivores-prédateurs (2B) ayant une cavité 

buccale pourvue de grosses et puissantes dents, la 

proie étant entièrement aspirée ou perforée pour sucer 

son liquide nutritif. 

 

5 - Traitement statistique des données  

 

 La plupart des analyses statistiques des données 

suivent les méthodes standards d’analyse des 

communautés décrites par Clarke (1993) et Clarke et 

Warwick (2001). Deux indices d’analyses univariées 

ont été considérés : l’index trophique 
2
 (Heip et 

al., 1985 ;  Donavaro et al., 1995), égal à la  somme 

des carrés des proportions de chaque catégorie 

trophique, sa valeur étant plus élevée quand 

prédomine un groupe alimentaire et le rapport des 

catégories trophiques 1B/2A (Warwick et Price, 

1979 ; Lambshead, 1986) pour montrer la plus ou 

moins grande dominance des détritivores non 

sélectifs par rapport aux mangeurs d’épistrates. Ces 

deux indices ont été calculés pour chaque 

microcosme. Le test de Kruskall-Wallis d’ordre 1 

(Test de la médiane) a été utilisé pour tester 

l’hypothèse nulle (Ho) selon laquelle les groupes sont 

superposables (même valeur de leurs médianes). Une 

fois l’Ho rejetée, le  test de la différence significat ive 

de Tukey (Tukey HSD) a été utilisé dans des 

comparaisons mult iples entre le contrôle et les 

microcosmes traités dans le but d’identifier les 

traitements qui montrent des différences 

significatives dans leurs indices par rapport au 

microcosme témoin. Dans tous les traitements 

statistiques considérés précédemment, le seuil de 

signification a été  établi à  5%. 

Les analyses mult ivariées ont été effectuées avec le 

logiciel PRIMER (Clarke et Gorley, 2001).  

L’ordination des groupes trophiques selon la méthode 

MDS (non-parametric mult i-dimensional scaling), 

réalisée en considérant les valeurs transformées 

(racine carrée) des abondances de chaque catégorie 

alimentaire, a été utilisée pour déterminer si les 

communautés de nématodes répondent  à l’exposition 

au cadmium et /ou au diesel par des modifications de 

leur structure trophique. Le coefficient de similarité 

de Bray-Curtis (Bray-Curtis, 1957) a été utilisé pour 

construire la matrice de similarité entre les différents 

microcosmes. Le test d’analyse de similarités 

(ANOSIM) (Clarke, 1993)   a été employé pour 

mettre en évidence l’existence d’éventuelles 

différences significatives entre les communautés dans 

les différents microcosmes traités. La procédure 

SIMPER (similarity percentage) (Clarke, 1993)  a été 

utilisée pour déterminer la contribution de chaque 

groupe trophique à la dissimilarité de Bray-Curtis 

moyenne entre le contrôle et les microcosmes traités. 

Dans le texte, les codes présentés dans le tableau I 

sont utilisés pour identifier les différents 

microcosmes. 

Tableau 1 : Codes utilisés pour identifier les différents 

microcosmes. 

 

 
 

RESULTATS  
 

Analyses univariées 

La représentation graphique sommaire des valeurs 

prises par les indices des analyses univariées, 

considérés pour décrire la structure trophique de 

chaque communauté de nématodes (Fig. 1), montre 

leur nette fluctuation d’un microcosme à un autre.  

Figure 1 : Valeurs  des indices des analyses univariées calculés 

pour la communauté des nématodes libres du microcosme témoin 

(C) et de celles des microcosmes contaminés par du cadmium [Cd 

(L), Cd (M), Cd (H)] et/ou par du diesel [Dies 0,25, Cd (H) + Dies 

0,25]. 1B/2A = rapport des groupes trophiques 1B/2A, 
2
 = 

index trophique. 

 

 

Les résultats d’analyse statistique par le test de 

Kruskall-Wallis d’ordre 1 (Test de la médiane) 

indiquent que la contamination par le cadmium et/ou 

le diesel entraîne des modifications significatives des 

paramètres descripteurs de la structure trophique des 

communautés nématologiques (p<0,05). Les résultats 

des analyses statistiques par le test de la différence 

significative de Tukey (Tukey HSD), utilisé dans des 

comparaisons mult iples entre le contrôle et les 

microcosmes traités, montrent qu’il n’y a pas de 

Traitement Code 

Sédiment non contaminé  C 

Sédiment  à une concentration finale en 

cadmium égale à 0,54 mg  kg
-1

 (ps) Cd (L) 

Sédiment  à une concentration finale en 

cadmium égale à 0,9 mg kg
-1

 (ps) 

Cd (M) 

Sédiment  à une concentration finale en 

cadmium égale à 1,4 mg kg
-1

 (ps) 

Cd (H) 

Sédiment  à une concentration finale en 

cadmium égale à 0,25 mg  kg
-1

 (ps) 

Dies 0,25 

Sédiment  contaminé par un mélange de 

cadmium [1,4 mg  kg
-1 

(ps)] et de diesel [(0,25 

mg kg
-1 

(ps)] 

Cd (H) + 

Dies 0,25 
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différences significatives pour la plupart des indices 

des microcosmes traités par rapport au microcosme 

témoin (p<0,05). Ainsi, l’index trophique (
2
) n’a 

été affecté que par la faib le dose de cadmium. Par 

ailleurs, la valeur du rapport 1B/2A n’a été 

significativement plus faible que dans les 

microcosmes traités avec une moyenne dose en 

cadmium [Cd (M)] et du diesel [Dies 0,25] et n’a 

augmenté significativement que dans les 

microcosmes traités par le mélange cadmium-diesel 

[Cd (H) + Dies 0,25].  

 

Analyses multivariées 

Les résultats de l’ordination des groupes trophiques 

selon la méthode MDS (Fig. 2) indiquent que seule la 

contamination par le mélange cadmium-diesel affecte  

les associations de nématodes. Celles de tous les 

microcosmes traités à l’exception de celle du mélange 

cadmium-diesel sont groupées avec le témoin. 

D’après les résultats de l’analyse de similarité 

(ANOSIM), seules les communautés de nématodes 

des microcosmes contaminés par le mélange 

cadmium-diesel sont significat ivement affectées 

(p<0,05).  

Les résultats de la procédure SIMPER (similarity 

percentages) montrent que les valeurs les plus élevées 

(>25%) de la dissimilarité moyenne entre les 

différentes communautés sont celles des microcosmes 

traités par le mélange cadmium-diesel comparées au 

contrôle ou à  celles des autres traitements  (Tableau  

II). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 : Ordination des groupes trophiques nématologiques selon la méthode MDS (non-parametric multi-dimensional 

scaling), réalisée en considérant les valeurs transformées (racine carrée) des abondances de chaque groupe trophique 

calculées pour le microcosme témoin (C) et pour les microcosmes enrichis en cadmium [Cd (L), Cd (M), Cd (H)] et/ou en 

Diesel [Dies 0,25, Cd (H) + Dies 0,25]. 

 

 

Tableau II : Dissimilarité moyenne  entre les différentes communautés de nématodes. 

 

 
Dissimilarité moyenne % C Cd (L) Cd (M) Cd (H) Dies 0,25 Cd (H) + 

Dies 0,25 

C       

Cd (L)  12,73 

     

Cd (M) 11,86  12,92     

Cd (H)  13,33  12,23  13,30    

Dies 0,25  11,36 12,93   9,70  12,65   

Cd (H) + Dies 0,25  27,83  32 ,39 25,68   30,83 27,53  
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Le microcosme témoin (C), ceux contaminés par le 

cadmium [Cd (L), Cd (M), Cd (H)]  et celui traité 

avec du diesel [Dies 0,25] ont été dominés par les 

mangeurs d’épistrates (2A) (>47%), essentiellement 

représentés par Marylynnia stekhoveni (12,61%), 

Calomicrolaimus honestus (12,44%), 

Hypodontolaimus colesi (9,65%),  Neochromadora 

trichophora (5,05%) et Odontophora wieseri 

(3,74%). 

Le microcosme traité par le mélange cadmium-diesel 

a été dominé par les omnivores-prédateurs (2B) 

(53,50%) dont les espèces les plus abondantes ont été 

Oncholaimus campylocercoïdes (19,56%), 

Enoploïdes sp. (12,38%), Mesacanthion hirsutum 

(8,88%), Bathylaimus australis (5,65%) et 

Oncholaimellus mediterraneus (4,11%).     

Les différences significatives relevées entre la 

structure trophique des communautés de nématodes 

des microcosmes traités et celle du témoin sont le 

résultat de modifications de l’abondance des groupes 

trophiques dominants (Tableau III). Ainsi, la  

réduction des abondances des consommateurs non 

sélectifs de dépôts (1B) et des omnivores-prédateurs 

(2B) et l’augmentation de celles de consommateurs 

sélectifs de dépôts (1A) et des mangeurs d’épistrates 

(2A) ont été responsables  de la d ifférence 

significative observée entre le microcosme traité par 

le mélange cadmium-diesel et le témoin (C) ainsi que 

ceux contaminés avec le cadmium [Cd (L), Cd (M), 

Cd (H)] et celui enrichi en diesel [Dies 0,25]. 

 

Tableau III : Contribution de chaque groupe trophique à la 

dissimilarité de Bray-Curtis moyenne entre la communauté 

traitée par un mélange de cadmium et de diesel et celle du 

contrôle ou celles exposées au diesel ou au cadmium en se 

basant sur la procédure SIMPER (similarity percentage). 

(+) : groupe plus abondant ; (-) : groupe moins abondant. 

Les groupes trophiques sont classés par ordre de 

contributions décroissantes à cette dissimilarité.  

 

C Cd (L) Cd (M) Cd (H) Dies 0,25 

2A (+) 2A (+) 2B (-) 2A (+) 2B (-) 

2B (-) 2B (-) 2A (+) 2B (-) 2A (+) 

1B (-) 1B (-) 1B (-) 1B (-) 1A (+) 

1A (+) 1A (+) 1A (+) 1A (+) 1B (-) 

 

DISCUSSION 
 

La structure trophique des communautés de 

nématodes de la lagune de Ghar El Melh semble être 

peu affectée par l’enrich issement sédimentaire en 

cadmium. En  effet, les analyses multivariées ont 

montré que les trois doses en cadmium testées 

n’entraînent pas de modifications significatives dans 

les abondances relatives des groupes trophiques  par 

rapport au microcosme témoin. Des résultats 

comparables ont été obtenus par Austen et McEvoy 

(1997) pour les abondances et la structure spécifique 

des associations de nématodes libres marins. 

Toutefois, des corrélations négatives entre les 

biomasses bactériennes et le niveau de contamination 

par le cadmium ont été rapportées par Sundelin et 

Elmgren (1991) et par Fab iano et al. (1994). Ceci 

suggère que ce métal aurait des effets directs plus 

prononcés sur les communautés bactériennes 

associées que sur le méiobenthos. Ses effets sur la 

microflore se répercuteraient indirectement sur la 

méiofaune par suite de l’altérat ion des processus de 

décomposition de la matière organique qui 

limiteraient les ressources trophiques des nématodes 

lib res (Austen et McEvoy, 1997). Le fait que les 

abondances des  4 groupes trophiques des nématodes 

présents dans la lagune de Ghar El Melh  n’aient pas 

été affectées par le cadmium, quelle que soit la dose 

testée, pourrait indiquer que la flore bactérienne du 

sédiment dans cet écosystème est peu affectée par ce 

métal. La non sensibilité des nématodes libres marins 

au cadmium pourrait également s’expliquer par le fait 

que la biodisponibilité du cadmium est étroitement 

dépendante de la granulométrie, des tests de toxicité 

menés sur des espèces méiobenthiques isolées 

(Swartz et al., 1986) ayant montré que les effets 

néfastes du cadmium sont réduits par son adsorption à 

la fraction fine.  

Les nématodes libres de la lagune de Ghar El Melh  

semblent non affectés par le diesel à 0,25 mg kg
-1

 

(ps). Ce qui n’a pas été le cas à des concentrations 

plus élevées, pour la méiofaune du même milieu 

(Mahmoudi et al., 2005). 

Ni le d iesel à 0,25 mg kg
-1

 (ps) ni le cadmium même 

à la dose de 1,40 mg kg
-1

 (ps) n’ont affecté la 

structure trophique des nématodes libres de la lagune 

de Ghar El Melh,  contrairement au mélange 

cadmium-diesel. Ainsi, le rapport 1B/2A a 

significativement augmenté dans le microcosme traité 

par le mélange binaire. Ce résultat est la preuve d’une 

modification significative de la composition 

spécifique de la communauté.  

Les analyses multivariées sur nos données ont révélé 

des différences significatives entre le microcosme 

traité par le mélange cadmium-diesel et ceux traités 

par des doses croissantes en cadmium ou une 

concentration en diesel égale à 0,25 mg kg
-1

. Ceci 

confirme que la structure trophique des communautés 

de nématodes libres marins n’a été affectée que par 

l’exposition au mélange cadmium-diesel. 

Dans le graphe de l’ordination des groupes trophiques 

nématologiques selon la méthode MDS (Fig. 2), les 

communautés des microcosmes traités par le mélange 

cadmium-diesel se sont distinguées de celles traitées 

par le cadmium ou le diesel, ce résultat attestant là 

encore d’une modificat ion significat ive de la structure 

trophique dans les sédiments contaminés à la fois par 

le cadmium et le diesel. Par comparaison aux 

microcosmes traités avec le cadmium seul ou par le 
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diesel seul, il a été observé une augmentation 

significative des abondances des groupes trophiques 

1B et 2B et une réduction de celles des catégories 

alimentaires 1A et 2A au sein de l’association 

exposée au mélange binaire.  

Par ailleurs, les analyses mult ivariées de nos données 

n’ont révélé de différences significatives qu’entre le 

microcosme traité par le mélange cadmium-diesel et 

ceux contaminé seulement par le cadmium ou le 

diesel. Ce résultat plaide en faveur d’un phénomène 

de synergie entre le cadmium et le diesel ; ces deux 

contaminants, administrés séparément, n’ayant 

provoqué aucune modification notable de la structure 

trophique nématologique et s’étant révélés au 

contraire très toxiques en combinaison. Cette 

interaction pourrait s’expliquer par le fait que le 

diesel stimule la production de muco-exopolymères 

provenant des blooms algaux typiques des sédiments 

contaminés par cet hydrocarbure (Carman et al., 

1997). Or, ces exopolymères consommés par 

plusieurs organismes benthiques (Decho et Lopez, 

1993) montrent une grande affin ité pour plusieurs 

métaux lourds (Decho, 1990). De p lus, la 

complexation des métaux avec les exopolymères 

augmente la b iodisponibilité du cadmium.   

Les groupes trophiques 1A et 2A, affectés par le 

mélange cadmium-diesel n’ont pas été totalement 

éliminés, ces deux catégories alimentaires pouvant 

être considérées comme “cadmium-diesel  sensitives” 

alors les groupes 1B et 2B dont les dominances ont 

augmenté dans le sédiment enrichi en ce mélange 

binaire peuvent être définis comme “ cadmium-diesel  

résistants”. 

 

CONCLUSION 
 

Les résultats de la  présente étude ont révélé que le 

cadmium et le diesel, administrés séparément, ne 

provoquent aucune modification notable de la 

structure trophique des nématodes libres.  Au 

contraire, ces deux contaminants en combinaison 

apparaissent très toxiques. Ceci plaide en faveur d’un 

phénomène de synergie entre les deux polluants.  
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