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RESUME

Pendant la saison printaniére de recrutement maximale (avril/mai2000) des alevins de Liza ramada , nous avons
effectué 4 campagnes de péche au niveau de I’embouchure de canal « Khélij ». Les alevins de cette espéce ainsi collectés
ont été repartis en trois classes de taille (classe 1:19,4 + 1,3 mm ; classe Il : 45,5 £ 5,3 mm et classe Il : 63,2 + 6,3mm)
dans le but d’y analyser les résidus du lindane ( y HCH ), un pesticide organochloré. Nos résultats ont révélé des
concentrations de ce résidu chutant de 57,42 + 12,49 a 12,67 + 3,27 ng/ gde graisse en passant de la classe | a la classe IlI.
Cette diminution est probablement due a une amélioration avec ’age des capacités métaboliques de 1’espéce vis a vis du
contaminant. D’un autre coté, Liza ramada semble épuiser ses réserves lipidiques pour acquérir 1’énergie nécessaire a sa
croissance.
Mots clés : alevins, Liza ramada, lindane, croissance, bioaccumulation.

ABSTRACT

Variation of the accumulation of the lindane with Liza ramada fry : During the recruitment season, Liza
ramada fry were captured from “Khélij” Wadi outlet. The samples divided into three different size groups (class 1 :19,4 + 1,3
mm ; class 11 : 45,5 + 5,3 mm and class 111 : 63,2 £ 6,3mm) were analysed for organochlorines pesticides residues. Results
point out asignificant reduction of lindane (y HCH) residues levels : Their concentration pass from 57,42 to 12,67 ng/g fat
weight with the increase of the fry size. This reduction is probably due to an improvement with the age of the metabolic
capacities of species towards the contaminant. Of another side Liza ramada seems to impoverish its fat reserves to acquire
energy necessary to its growth.
Keyswords: Fry, Liza ramada, lindane, growth, bioaccumulation.

INTRODUCTION En Tunisie, quelques especes de poissons ont fait
I’objet d’analyse des résidus de pesticides
Les pesticides organochlorés sont des organochlorés : le rouget Mullus barbatus (Bdiri et
produits chimiques de synthése largement utilisés al., 1981), I'anguille Anguilla anguilla (Karl et
en agriculture (herbicides et insecticides) dans Lehmann, 1993) et la sardine Sardina pilchardus
I’industrie (protection des matériauxet des textiles), sardina (Chaouech, 1995).
et méme sur le territoire rural & des besoins non Dans le present travail, nous nous proposons
agricoles ( désherbage des routes et des voies d’étudier les nivaux de contamination par le lindane
ferrés, démoustication, ..) chez les alevins de Liza ramada, un mugilidé
La grande stabilit¢ chimique de ces composés euryhalin  largement exploité en pisciculture
liposolubles favorise leur incorporation et leur continentale, est une espéce tres abondante au
stockage chez les étres vivants. Ces organochlorés niveau de canal « Khélij», un oued aménagé pour
sont d’autant dangereux qu’ils sont bioamplifiés recevoir les eaux d’assainissement des trois stations
aux maillons supérieurs des chaines trophigues. Les d’épuration du grand Tunis et débouchant dans le
poissons pouvant les accumuler par voie golfe de Tunis a proximité de Raoued. Le présent
transtégumentaire (Ramade, 1977). travail se propose d’étudier la relation entre la
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bioaccumulation du lindane et la croissance des
alevins de Liza ramada.

MATERIEL ET METHODES

Echantillonnage : La collecte des alevins de Liza
ramada a été effectuée au niveau de 'embouchure
de canal « Khélij» (Figure 1) durant le printemps
2000 correspondant a la période de recrutement
maximale de cette espece : avril — mai.

Golfe de Tunis

Canal Khélij

Raoued

Sebkhet Q

Figure 1. Localisation de la zone d’étude. (A :
zone d’échantillonnage)

Les péches ont été réalisées a 'aide d’une senne
italienne & alevins. Au laboratoire, nous avons
procédé a lidentification des alevins de Liza
ramada, a leur mensuration et a leur tri en trois
classes de tailles (Table 1).

Tableau I. Taux de lipides (% MS) et concentrations de
lindane (ng/g de matiére grasse) chez les différentes
classes de taille de Liza ramada. n: nombre de pools
(répétitions).M S : matiére séche. MG : matiére grasse

Taille Lipides (% Lindane
(mm) MS) (ng/g MG)

ClasseI(n=5) | 194+13|2094+6,4 |5742+12,4

Classe Il (n=4) | 455+53| 16,17+ 12,47+28
2,37

Classe Il (n=4) | 632+6,3| 133+16 | 12,67+3,2

Des échantillons composites (pool) contenant la
méme gamme de taille sont formés et ceci dans le
but d’obtenir directement, lors des analyses, des
concentrations moyennes des résidus de pesticides
au niveau de ces alevins (Bernard, 1977). Ces
échantillons ont été enveloppés dans du papier
aluminium et congelés a —20 °C jusqu’au moment
de I’analyse.

Procédure analytique :.Nous avons procédé par
I’extraction de 5 g d’échantillon lyophilisé avec 250
ml d’hexane dans le dispositif Soxlhet pendant § h
selon les protocoles expérimentaux relatifs a
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l’analyse des résidus de pesticides
organochlorés (Bernhard, 1977; Dybern, 1983;
Jensen et al.,1983; Exinger et al.,1990 et UNEP,
1996). Les extraits ainsi obtenus ont été transférés
dans des ballons tarés. A l'aide d’un évaporateur
rotatif, tout le solvant de chaque échantillon a été
éliminé et la quantité de matiére grasse a été
déterminée par simple pesée du ballon. La graisse
diluée dans 70 ml d’hexane a été transférée dans
une ampoule a décanter. L’attaque acide a été
réalisée avec 15 ml d’acide sulfurique concentré
pour obtenir aprés décantation un précipité
correspondant aux lipides et un surnageant
organique limpide contenant les composés
organochlorés recherchés. La chromatographie
d’adsorption a été utilisée pour purifier les extraits
obtenus ainsi que séparer les composés
organochlorés en différentes fractions. La
purification a été réalisée avec une colonne de 1 cm
de diamétre contenant du florisil (60 — 100 mesh).
Chaque extrait appliqué sur la colonne a été tout
d’abord élué avec 70 ml d’hexane pour récupérer
trois fractions. La  premiére  contenant
essentiellement p,p- DDE, HCB, aldrine et
heptachlore. La seconde comprenant p,p’- DDT,
p.p - DDD ainsi que les isoméres du HCH (a, B, v)
a été collectée aprés élution avec 50 ml d’un
meélange contenant 70 % d’hexane et 30 % de
dichlorométhane. La derniére fraction qui contient
principalement les composés de I’endosulfane : (o,
B, y) a été récupérée en éluant la colonne avec 40
ml de dichlorométhane. Chaque fraction a été
concentrée & 5 ml. Les extraits ainsi obtenus ont été
analysés a l'aide d’un chromatographe en phase
gazeuse (VARIAN 3300) équipé d’un détecteur a
capture d’¢lectrons (ECD) et d’une colonne remplie
(OV17 + OV 210). La programmation de Ila
température a été de 300 °C au niveau du détecteur,
200 °C au niveau de I’injecteur et 180 °C au niveau
de la colonne.

Analyses statistiques: Nous avons adopté la
méthode d’analyse de la variance ANOVA (test de
Dunckan) qui étudie la signification des différences
entre les moyennes.

RESULTATS

L’analyse chromatographique a révélé
I’absence de plusieurs pesticides tels les: (o, B)
HCH, le HCB, Ile DDT et ses métabolites,
laldrine, I’heptachlore et I’endosulfane. En
revanche, le lindane (y HCH) a été présent dans
tous les échantillons analysés.

Pour les alevins de Liza ramada, trois
groupes de tailles différentes ont été définis
(Tableau 1) : 19,4+ 1,3 mm ; 455+ 53 mmet 63,2
+ 6,3 mm. Nous constatons que la concentration en
lindane (ng/g de matiere grasse) diminue des
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classes 1 a Il puis tend a se stabiliser ensuite
parallelement & une décroissance de leurs taux en
lipides. (Figures 2 et 3).
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Figure 2. Variation des teneurs en lindane en fonction de
la classes de taille chez les alevins de Lizaramada
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Figure 3. Variation du taux des lipides en fonction de la
classe de taille chez les alevins de Liza ramada. (MS:
matiere seche)

DISCUSSION
Parmi les pesticides organochlorés,
I’endosulfane est le seul composé encore

officiellement utilisé en Tunisie ( Ministere de
lagriculture, 1999) alors que le lindane a été
interdit en Tunisie en 1984 (Hedidar et al., 1995) et
utilisé exceptionnellement en 1988 lors de
I’invasion acridienne. L’existence d’un tel composé
au niveau des alevins pourrait étre exp liquée par la
forte rémanence du produit, 10 % du lindane
persiste 14 ans aprés son utilisation (Nash et
Woolson, 1967 in Ramade, 1977)

Nous remarquons que la concentration des
résidus de lindane chute significativement (p< 0,05)
avec l'augmentation de la taille des alevins de Liza
ramada. Albaigés et al. (1987) ont attribué une telle
diminution des taux de polluants en fonction de la
taille des poissons a une augmentation avec 1’dge de
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leurs capacités métaboliques. L’alevin de Liza
ramada qui atteint une taille > 45,5 mm le poisson
semble faire preuve d’une meilleure
élimination de ces composés toxiques. Cette
diminution de la concentration en lindane pourrait
étre due également a un simple effet de dilution se
produisant suite a I’ augmentation de la biomasse
(Niimiet Oliver, 1983 ; Rossel et al., 1987 ;
Borgmann et Whittle, 1992) . Le changement dans
la sélection des proies, selon I’dge pourrait aussi
contribuer & la diminution des concentrations de
lindane chez les alevins de Liza ramada. Une
fluctuation des biomasses des espéces proies est
également probable ( Borgmann et Whittle, 1992).
Le fait qu’il n’existe pas de variation significative
concernant la quantité des résidus de lindane entre
les classes Il et 11l pourrait suggérer qu'a un certain
age les concentrations de lindane ont atteint un
équilibre entre I’assimilation et la détoxification.

Nous remarquons également chez les

alevins de Liza ramada une baisse de leur teneur en
lipides parallelement a IP’accroissement de leur
taille. L’alevin en agrandissant a besoin d’utiliser
ses réserves lipidiques pour croitre. Ce résultat est
en accord avec celui de Stout (1980) ayant
enregistré une corrélation négative entre la taille du
maquereau Scomberus maculatus et le taux de
matiere grasse. Pastor et al. (1996) ont également
une diminution du taux des lipides chez Mugil
cephalus en fonction de la taille. Par contre,
Borgmann et Whittle (1992) ont indiqué une
augmentation du taux de matiere grasse avec 1’dge
chez la truite Salvelinus namaycush.
La diminution de la quantité de matiere grasse qui
coincide avec la chute de la concentration des
résidus de lindane ne prouve pas nécessairement
I’existence d’une relation directe entre ces deux
parametres. D’ailleurs, Chaouech n’a enregistré
aucune corrélation entre les taux de résidus
organochlorés et les pourcentages de graisse chez la
sardine Sardina pilchardus sardina. Bien que Pastor
et al. (1996) aient enregistré une diminution de la
quantité de matiére grasse en fonction de la taille
chez Mugil cephalus, les concentrations des
composés organochlorés s’avérent plutot augmenter
avec Iaccroissement du poisson. Ceci pourrait étre
dd soit a une diminution des capacités de cette
espece a se détoxifier, soit a une augmentation de la
fixation et de labsorption de ces polluants par
I'intermédiaire de son régime alimentaire. Ainsi, le
taux des lipides n’a que peu de répercussions sur
les concentrations des composés organochlorés
chez les poissons (Borgmann et Whittle, 1991 ;
Stowet al., 1997).

En Tunisie, les analyses des résidus de
pesticides chez les poissons ont fait I'objet de
quelques travaux Bdiri et al. (1982) ont mentionné
une concentration moyenne de lindane chez le
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rouget Mullus barbatus de 'ordre de 15 ng/g de
matiere séche. Les analyses des résidus
organochlorés effectuées par Karl et Lehmann
(1993) sur I’anguille Anguilla anguilla provenant
de Tunisie ont révélé des teneurs moyennes de
lindane de 11 ng/g de graisse. Chaouech (1995) a
enregistré des quantités de y HCH de lordre de
31,7 ng/g de matiere grasse dans la sardine Sardina
pilchardus sardina.

Les concentrations en substances nuisibles
dans les poissons sont interprétées sur la base de la
limite maximale de résidus (LMR). Celles ci sont
ramenées soit au poids frais des parties comestibles,
soit au poids de la graisse de poisson. Nous avons
converti nos résultats en mg/kg de graisse afin de
pouvoir les comparer avec la LMR proposée par le
Codex Alimentarius (FAO/WHO,1987) et qui est
de 2 mg/kg. Les concentrations moyennes de
lindane enregistrées chez les alevins de Liza
ramada qui varient entre 0,12 et 0,06 mg/Kg de
graisse, ne dépassent donc pas la teneur maximale
admise.

CONCLUSION

L’enrichissement organique du canal
« Khélij » par les rejets des stations d’épuration
semble avoir des répercussions sur ’accumulation
des pesticides chez des alevins de Liza ramada. En
effet, ce milieu de superficie restreinte mais attractif
pour les alevins, les expose a toute sorte de
contaminants trés rémanents tek le lindane.
Toutefois, nous avons constaté une diminution des
taux des résidus de lindane avec ’accroissement de
la taille des alevins de Liza ramada. De fait, la
bioaccumulation des organochlorés ne résultent pas
seulement de la concentration de ces composés
dans le milieu mais aussi des processus
biochimiques et physiologiques a Ilintérieur de
I’organis me du poisson. Il serait donc intéressant de
comparer les niveaux de contamination par les
pesticides chez les jeunes et chez les adultes de
cette espéce.
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