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RESUME

Le suivi de I'évolution des lipides des alevins de Mugil cephalus en fonction de la salinité et de la température
du milieu, montre qu’apres acclimatation a 14°C, le rapport acides gras polyinsaturés/acides gras saturés. chez
les alevins acclimatés a la basse salinité¢ (0,5%o0) augmente de 6.5%. D’autre part, nous avons noté une
diminution de 65% de la masse des triacylglycérols et une augmentation de 37% de celle des lipides polaires.

Par ailleurs, nous avons relevé que I’abaissement de la température du milieu de 26 a 14°C, entraine une
augmentation plus importante du rapport acides gras polyinsaturés/acides gras saturés a 0,5%o qu’a

35%o. La diminution de la température du milieu provoque une augmentation respective de 365 et de 53%, de la
masse des triacylglycérols et des lipides polaires a 35%o. Ces résultats mettent en évidence la modulation des
lipides des alevins de Mugil cephalus en fonction de la salinité et de la température du milieu. La basse salinité
semble diminuer les réserves lipidiques du poisson tandis que la basse température a tendance a les améliorer.
Mots clés : Alevins, Mugil cephalus, température, salinité, degré désaturation, catégories lipidiques.

ABSTRACT

Salinity and temperature effects on the fatty acid saturation and the lipid classes of Mugil cephalus fry : In
this study changes in lipid composition of Mugil cephalus fry is measured according to salinity and temperature
acclimation. At 14 °C | the acclimated fish to freshwater presents an increase of 6.5% in the polyunsaturated
fatty acids/saturated fatty acids quotient compared to those acclimated to the seawater. Moreover, the low
salinity involves a decrease of triacylglycerols and polar lipids (respectively 65 and 37%). The transition of the
acclimation temperature from 26°C to 14 °C in seawater is followed by an increase of the polyunsaturated fatty
acids/saturated fatty acids quotient. This variation is more important at 35%o than at 0,5%o. The low temperature
(14°C) involves also (at 35%o) an increase of the triacylglycerols and polar lipids by 356 and 53% respectively.
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We conclude that the changes made in the salinity and temperature of acclimation, are followed by a quantitative
and qualitative variation in the lipids of Mugil cephalus fry. The decrease of these two parameters offers an
improvement ot the synthesis of the polyunsaturated fatty acid from the essential ones in Mugil cephalus fry.
Key words: Fry, Mugil cephalus, temperature, salinity, unsaturation, lipid class.

INTRODUCTION

En Tunisie. AMugil cephalus (Bouri ou
dorgal), est une espéce euryhaline et eurvtherme qui
présente la plus grande valeur marchande parmi les
autre muges. L élevage des alevins de ce poisson
nécessite  la  connaissance approfondie  des
conditions optimales de pisciculture et en
particulier la qualité nutritionnelle du futur poisson
adulte. Il doit avoir un rapport équilibré entre les
acides gras saturés, monoinsaturés et polyinsaturés.
D autre part, les réserves lipidiques du poisson qui
se répartissent entre autres dans la partie
consommable du poisson a savoir le muscle, sont
essentiellement  formées de  triacylglycérols
(Corraze et Kaushik, 1999).

Dans le but de rechercher les conditions
optimales d*élevage des alevins de Mugil cephalus,
nous avons suivi la variation des rapports acides
gras monoinsaturés/acides gras saturés, acides gras
polyinsaturés/acides gras saturés et acides gras
insaturés/acides gras saturés en fonction de la
salinité et de la température du milieu. Nous avons
également suivi la variation des différentes
catégories lipidiques (Triacylglycérols,
Phospholipides, mono et diacylglycérols et acides
gras libres) en fonction de ces deux parametres
cités.

MATERIEL ET METHODES

Matériel biologique: Les alevins de Mugil
cephalus  ont été capturés au niveau de
I’embouchure de 'oued Khélij dans le golfe de
Tunis. Les poissons sont agés de deux mois
environ, leur taille moyenne gst de 1,8 cm. Les
alevins sont transportés vivants au laboratoire ou ils
sont mis en élevage dans des aquariums exposés a
une photopériode naturelle et dotés d’une filtration
biologique et d’une aération avec un débit d’un litre
par minute. La densité des aquariums est de I’ordre
d’un poisson par 2,5 litres. Les variations de la
salinité et de la température ont été réalisées d’une
fagon progressive. Apres cinq mois d’élevage, les
alevins ont atteint une taille de 25,3 mm, suffisante
pour la suite de I’expérimentation. Les poissons ont
été¢ acclimatés pendant une et quatre semaines a
deux salinités différentes (35 et 0,5 %o) et a deux
températures différentes (26 et 14°C). Durant
I’acclimatation, la quantit¢ d’aliment fournie
quotidiennement aux poissons représente 10 % de
leurs masses.

Analyse des lipides: Aprés ['acclimatation le
poisson est prélevé délicatement hors de 'eau et
broyé. Lextraction des lipides totaux est faite sclon
la méthode de Folch er al. (1957) modifiée par
Bligh et Dyer (1959). Les acides gras apres leur
estérification selon la méthode de Metcalf ¢r al.
(1966) sont analysés par chromatographie en phase
gazeuse (CPG) sur colonne capillaire HP 4890 D.
La température de la colonne est de 210°C, celle du
détecteur est de 250°C et celle de I'injecteur est de
220°C.

La séparation des catégories lipidiques est réalisée
selon la méthode de Wood et «/.(1969). 1l s’agit
d’une chromatographie unidimensionnelle
ascendante sur plaque de verre recouverte d’une
mince couche de gel de silice (silicagel G. Merck).
L’extrait lipidique utilisé est un mélange de six
parties aliquotes des extraits lipidiques obtenus a
partir de six poissons traités et ce, pour chaque
expérience.

Analyse statistique : Le nombre de répétitions
effectuées est de six (n=06). L’échantillon est
représenté par une moyenne * ['écart type. Les
différentes moyennes sont comparées entre elles
selon la méthode d’analyse de la variance (Anova)
et le test de Duncan. Le logiciel utilisé est
STATISTICA/97.

RESULTATS

1) Effet de la variation de la salinité du milieu
sur les lipides des alevins de Mugil cephalus :

- Variation du degré de saturation des acides
gras: A 14°C et aprées quatre semaines
d’acclimatation, le passage d’une salinité élevée
(35%0) a une basse salinité¢ (0,5%o) s’accompagne
d’une diminution non significative du rapport
acides gras monoinsaturés/acides gras saturés. Le
rapport acides gras insaturés/acides gras saturés
subit une augmentation également de maniére non
significative. Seul le rapport acides gras
polyinsaturés/acides  gras  saturés  augmente
significativement de 6,5% suite a ce changement de
la salinité¢ du milieu. A 26°C, I’abaissement de la
salinit¢ ~ s’accompagne  d’une  augmentation
significative de 41,6% du rapport acides gras
monoinsaturés/acides gras saturés contrairement a
celui des acides gras polyinsaturés/acides gras
saturés qui a diminué de maniere non significative.
Pour ce qui est du rapport acides gras
insaturés/acides gras saturés, ce dernier a subit une
augmentation significative de 16,1% en passant a la
salinité 0,5%o (Fig 1).
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Figure 1 :Variation du degré de saturation des acides gras en fonction de la salinité du milieu,
a 14 et 26°C et apres quatre semaines d’acclimatation.

-Variation de la masse des catégories lipidiques :
Aprés quatre semaines d’acclimatation, nous
remarquons que l’abaissement de la salinité du
milieu jusqu’a 0,5%o a basse température (14°C)
entraine une augmentation respective de 134% et de
58% de la masse des mono et diacylglycéroles.
Tandis que celle des lipides polaires, des acides
gras libres et des triacylglycérols diminue
respectivement de 37%, 21% et 65%. En revanche,
a température élevée (26°C), nous notons une
augmentation de la masse de toutes les catégories
lipidiques a I’exception des monoacylglycérols. Ces
derniers diminuent de 11%.Par contre, les lipides
polaires, les diacylglycérols, les acides gras libres et
les triacylglycérols, augmentent respectivement de
11%, 6%,128% et 74% suite a ’abaissement de la
salinité du milieu (Fig 2).

2) Effet de la variation de la température du
milieu sur les lipides des alevins de Mugil
cephalus :

-Variation du degré de saturation des acides
gras : Dans un milieu de salinité élevée (35%o) et
apres quatre semaines d’acclimatation,
I’abaissement de la température de 26 a 14°C,
entraine une augmentation significative des
rapports acides gras monoinsaturés/acides gras
saturés, acides gras polyinsaturés/acides gras
saturés et acides gras insaturés/acides gras saturés.
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Figure 2 : Variation des catégories lipidiques en
fonction de la salinité a 14 et 26°C et apres quatre
semaines d’acclimatation.

Cette augmentation est respectivement de
42.1:10,7 et de 23,9%. A basse salinité (0,5%o),
nous remarquons que le passage a la basse
température (14°C) s’accompagne d’une diminution.
non significative du rapport acides gras
monoinsaturés/acides gras saturés. Tandis que le
rapport acides gras polyinsaturés/acides gras saturés
augmente significativement de 20,7% au bout de la
quatrieme semaine d’acclimatation. Quant au
rapport acides gras insaturés/acides gras saturés, il
augmente également mais de maniére non
significative (Fig 3).
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Figure 3 : Variation du degré de saturation des acides gras en fonction de la température du milieu, a 35 et

0,5%o et apres quatre semaines d’acclimatation.

-Variation de la masse des catégories lipidiques :
le passage d’une température élevée (26°C) a une
basse température (14°C) dans un milieu de salinité
élevée (35%o) provoque a la quatriéme semaine
d’acclimatation d’une part une augmentation de
53%, de 155% et de 365% respectivement de la
masse des lipides polaires, des acides gras libres et
des triacylglycérols et d’autre part la diminution
respective de 74% et 27% des mono et des
diacylglycérols. A basse salinité (0,5%o), ce méme
abaissement de la température entraine la

diminution des lipides polaires, des
monoacylglycérols, des acides gras libres et des
triacylglycérols. Cette diminution est

respectivement de ’ordre de 13 %, 32 %, 12% et 6
%. Seuls les diacylglycérols subissent une
augmentation de 9% (fig. 4).
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Figure 4 : Variation des catégories lipidiques
en fonction de la température a 35 et 0,5%o et
apres quatre semaines d’acclimatation.

DISCUSSION ET CONCLUSION

L’étude de [I’évolution du degré de
saturation des acides gras chez I’alevin de Mugil
cephalus, montre que I’évolution des différents
rapports en fonction de la salinité, varie en fonction
de la température du milieu. En effet, a basse
température (14°C), I’abaissement de la salinité de
35%o a 0,5%o, ne provoque de variation significative
que pour le rapport AGPI/AGS qui augmente de
6,5%, au bout de la quatritme semaine
d’acclimatation. L’augmentation de ce rapport
laisse supposer que dans ces conditions, ’alevin a
tendance soit a synthétiser les acides gras
polyinsaturés de maniere importante, soit a utiliser
ses acides gras saturés de fagon accrue. Pour une
température élevée (26°C), le passage de la salinité
¢levée a la basse salinité, provoque I’augmentation
significative des rapports AGMI/AGS et AGI/AGS.
L’augmentation de ces rapports indique également
soit une biosynthese importante des acidesrgras
monoinsaturés et insaturés, soit une forte utilisation
des acides gras saturés.

Dans tous les cas de figure, I’abaissement
de la salinité, semble conduire vers une plus grande
insaturation des acides gras.

Un résultat similaire a été mentionné par
El Cafsi (1998) pour les muscles blanc et rouge de
Liza aurata, chez qui, une augmentation des acides
gras monoinsaturés est obtenue a une salinité de
5%o. Tandis que chez les alevins de Mugil cephalus,
et apres 24 heures d’incubation suite a I’injection de
’acétate marqué, il se produit une diminution du
taux des acides gras saturés et di-insaturés alors que
le taux des acides gras mono et polyinsaturés
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augmente, et ce, a une salinit¢é de 0,5%o et une
température de 20°C (EI Cafsi 2000).

Au sud du Brésil, I’étude des acides gras
de la série (n-3) des poissons d’eau douce montre
que ces derniers constituent une importante source
d’acides gras polyinsaturés de la série (n-3). lls
présentent, en effet, un rapport AGPI/AGS élevé
puisqu’il est compris entre 0,17 et 1,18 (Andrade et
al. 1995)

Ainsi, dans un milieu de basse salinité,
I’alevin de AMugil cephalus semble synthétiser
davantage d’acides gras polyinsaturés selon les
processus d’élongation et de désaturation des acides
gras essentiels, surtout quand la température de
’eau est basse. Quand la température de 1’eau est
élevée, les éventuelles perturbations physiologiques
provoqué chez I’alevin par la diminution du taux
d’oxygene dissous dans le milieu, le pousse
probablement a consommer davantage ses acides
gras saturés, dont la valeur calorique est élevée
(Kaneko et al. 1967 ; Watanabe et al. 1989 et Saito
et al. 1997) d’ou I'augmentation significative des
rapports AGMI/AGS et AGI/AGS.

L’étude de I'évolution des différentes
catégories lipidiques en fonction de la salinité¢ du
milieu montre que I’action de cette derniére dépend
de la température du milieu. A basse température
(14°C) et au passage a I’eau douce, il se produit
entre autre une diminution des triacylglycérols et
des lipides polaires. Nous pouvons déduire que les
alevins de Mugil cephalus acclimatés a I’eau douce,
semblent utiliser leurs réserves lipidiques, et en
particulier, les triacylglycérols, comme source
d’énergie a fin de faire face a la variation des
conditions osmotiques du milieu (Mourente et
Tocher 1994). Ceci est confirmé par I’augmentation
de la masse des intermédiaires métaboliques des
TAG, a savoir, les MAG et les DAG. L’éventuelle
invasion de I’eau dans le milieu intérieur de
I’animal et la sortie de sel a partir de ce milieu suite
a la variation de la pression osmotique, pourrait
également entrainer des perturbations au niveau
membranaire. Ces perturbations semblent étre a
lorigine de la diminution de la masse de
phospholipides qui entrent dans la constitution des
membranes cellulaires. La reconstitution
membranaire qui pourrait s’installer pour faire face
a ces perturbations, ferait également intervenir les
TAG, a partir desquels il y aurait libération des
acides gras qui vont se diriger vers les différentes
membranes cellulaires (EI Cafsi 2000). A
température  élevée  (26°C), nous  notons
I’augmentation de la masse de toutes les catégories
‘lipidiques a I’exception des monoacylglycérols.
Ceci peut s’expliquer par [’augmentation de la
prise alimentaire a température élevée qui pourrait
aider I’animal a lutter contre ces conditions
osmotiques. En ce sens, qu’il va utiliser plutot les
lipides alimentaires comme source d’énergie et
préserver ses réserves lipidiques ou bien les
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améliorer. Cependant, I’hypothese de la stimulation
de la synthese des triacylglycérols, par I’élévation
de la température n’est pas a négliger.

Ces résultats sont plus ou moins confirmés
par les données bibliographiques. Ainsi chez
I’anguille, Meister (1971) indique que I’eau douce
ne provoque pas de variation des lipides polaires du
poisson. D’un autre co6té, une augmentation des
lipides polaires et une diminution des
diacylglycérols ont été décrites, au niveau du
muscle rouge de Liza aurata traitée a une basse
salinité. Tandis qu’au niveau du muscle blanc, les
lipides polaires, les mono, les di et les
triacylglycérols diminuent alors que les acides gras
libres augmentent (El Cafsi 1991). Chez les alvins
de Mugil cephalus acclimatés a l’eau douce et
maintenus a une température de 20°C, les
phospholipides présentent un marquage radioactif
plus important par rapport a ceux acclimatés a ’eau
de mer, alors que les TAG présentent par contre un
taux de marquage plus important ( El Cafsi 2000).

Par ailleurs, Les résultats de I’é¢tude de
I’évolution du degré de saturation des acides gras
de Mugil cephalus, en fonction de la température
montrent que la variation des différents rapports en
fonction de la température, difféere selon que la
salinit¢ du milieu est basse ou élevée. Pour une
salinité¢  élevée (35%0), I’abaissement de |la
température provoque une augmentation
significative de 42,1% du rapport AGMI/AGS a la
quatriéme semaine. Pour ce qui est du rapport
AGPI/AGS, nous enregistrons une augmentation
significative de 10,7 % de ce rapport. Une
augmentation également significative du rapport
AGI/AGS (23,9 %), est enregistrée aprés quatre
semaines d’acclimatation. Pour une basse salinité
(0,5%o), la seule variation significative enregistrée,
est celle du rapport, AGPI/AGS, qui augmente de
20,7 % a la quatriéme semaine.

Pour les deux salinités, nous avons obtenu une
augmentation du rapport AGPI/AGS due a
I’abaissement  de la  température. Cette
augmentation indique  soit une utilisation
importante des. acides gras saturés, soit une
stimulation de la  biosynthése des acides gras
polyinsaturés.

L’effet désaturant de la basse température, a
été souvent mentionné dans la littérature. En effet,
Iaugmentation de la teneur en acides gras
polyinsaturés au niveau des triacylglycérols des
poissons dans les eaux froides, a été évoqué par
Reiser et al. 1963 ; Sinclair et al. 1986 ; Armstrong
et al. 1994 ;Nichols et al. 1994 ;Saito et al. 1997 et
Nicolsi et al. 1997. Farkas et al. (1975), ont trouvé
que chez la Carpe (Cyprinus carpio L.), le niveau
des acides gras polyinsaturés des lipides totaux et
des phospholipides, est plus élevé chez les poissons
adaptés aux eaux froides que ceux qui sont adaptés
aux eaux chaudes. Saite a un marquage radioactif,
ils ont démontré qu’aux basses températures, le
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poisson oriente son métabolisme lipidique vers une
biosynthése plus importante d’acide  gras
polyinsaturés, puisqu’ils ont trouvé un pourcentage
de radioactivité plus élevé dans ces acides gras, a
5°C qu’a 22°C. Di Bella et al. (1994) indiquent que
pour la sériole, Seriola dumerili, la variation de la
température de I’eau de décembre en juillet,
entraine une modification de la composition
lipidique du foie chez ce poisson: quand la
température diminue le degré d’insaturation des
lipides augmente. L’analyse des acides gras dans le
muscle et le foie du Loup (Dicentrarchus labrax),
montre qu’en passant de |'hiver vers le printemps,
les acides gras saturés augmentent alors que les
acides gras polyinsaturés diminuent (Delgado et al.
1994). Le méme effet de la basse température est
rencontré chez une algue unicellulaire, Monochrysis
lutheri, utilisée dans I’alimentation larvaire, chez
qui un abaissement de la température entraine une
augmentation du pourcentage des acides gras
polyinsaturés de 5.1% a 20°C et de 10% a 10°C
(Ackman et al. 1968).

Toutes ces références confirment bien les
résultats que nous avons obtenus chez les alevins de
Mugil cephalus. en ce sens que ['augmentation des
acides gras polyinsaturés peut étre une réponse a la
diminution de la température de Ieau. Cette
augmentation indique que les basses températures
stimuleraient le fonctionnement des désaturases et
des élongases qui interviennent dans la biosynthese
de ces acides gras. Ces changements dans la
composition en acides gras, sont essentiellement en
relation avec le maintien de la fluidité
membranaire. En effet, la variation de Ila
température détermine, non seulement quel type
d’acides gras synthétisé, mais aussi les acides gras
insérés dans les membranes cellulaires (Cowey et
Sargent 1979).

De plus, I’abaissement de la température dans
le milieu salé, a entrainé également, I’augmentation
des acides gras monoinsaturés et des acides gras
insaturés par rapport aux acides gras saturés.
Cependant, l’augmentation des acides gras
polyinsaturés dans ce milieu est de 10.7%. Tandis
que pour le milieu de basse salinité, elle est de
20,7%. De ce fait, malgré que les trois rapports
augmentent dans le milieu salé, le processus de
désaturation semble étre plus efficace dans I’eau
douce, car une bonne partie des acides gras
monoinsaturés, en particulier I’acide oléique C18 :1
et I’acide palmitoléique C16 :1, peut provenir de
I’alimentation. Leur diminution en milieu de basse
salinité¢ pourrait étre due a leur consommation
énergique pour la lutte contre les conditions
osmotiques du milieu.

L’étude de I’influence de la température
sur les différentes catégories lipidiques montre
que ’effet de la température, varie en fonction de la
salinit¢ du milieu. En effet, I’abaissement de la
température provoque, pour la salinité élevée, une
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augmentation de la masse des LP, des AGL et des
TAG et une diminution des MAG et des DAG.
L’augmentation des réserves lipidiques de "alevin
semble étre lie a la teneur en oxygene dissous du
milieu qui diminue d’autant plus que la salinité et la
température sont de plus en plus élevée. Ainsi, la
diminution de la teneur en oxygene dissous a 26°C
et 35%o pourrait entrainer chez ['alevin des
perturbations physiologiques dues probablement a
une augmentation de la perméabilité du poisson au
milieu extérieur comme c’est le cas de la truite en
mer chaude (Beeut 1988). L alevin doit lutter contre
ces perturbations en utilisant ses lipides d’ou leur
faible teneur a température élevée. D un autre coté,
une augmentation de la contribution des hydrates de
carbone comme source d’énergie via la voie des
pentoses phosphate et le cycle de Krebs a été
signalée chez les poissons acclimatés au froid
(Hochachka et Hayes 1962 : Helly 1976 : Guederly
et Gawlicka 1992 et Kieffer et al. 1998) ce qui
préserverait les réserves lipidiques du poisson a
basse température.

A basse salinité. les LP, les MAG. les
AGL. et TAG subissent des diminutions. Les DAG
quant a eux. augmentent. Toutefois. ces variations
sont moins importantes que celles enregistrées a
salinité élevée. Ceci pourrait étre di a une meilleure
solubilité de 1'oxvgéne dans le milieu. vu sa basse
salinité qui amortirait le stress engendré par la
température élevée.

Farkas et al. (1975) ont démontré que la
Carpe (Cyprinus carpio L.) adaptée au froid (5°C).
comparée a celle adaptée au chaud (25°C).
incorpore moins de radioactivit¢ dans ses
phospholipides. Tandis que Bandarra et al. (1997)
ont trouvé, chez la Sardine (Sardina pilchurdus) un
taux de lipides polaire plus élevé en hiver qu’en été.

La température semble agir et moditier
surtout, la composition en acides gras des classes de
lipides, et en particulier, les phospholipides
(Corraze et Kaushik 1999). La basse température.
entrainerait une ¢élévation des acides gras
polyinsaturés et une diminution des acides gras
saturés (Hazel 1979). Ces modifications apportées a
la composition en acides gras des lipides polaires,
visent a maintenir la fluidit¢é membranaire et le
fonctionnement cellulaire a basse température (Bell
etal. 1986). ?

En conclusion. cette étude a montré que
I’abaissement de la salinité et de la température du
milieu est suivi d’une augmentation du degré
d’insaturation des acides gras de I’alevin de Mugil
cephalus. Ce résultat est intéressant dans la mesure
ou nous visons la qualité nutritionnelle du futur
poisson adulte dont ['une des composantes
essentiellgs est constituée par les lipides vue leur
richesse en acides gras polyinsaturés de la série
(n-3) dont le role thérapeutique et préventif est de
plus en plus évoqué. En effet, Fossati (1994)
signale que I’intérét des acides gras polyinsaturés
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des poissons concerne surtout  I'EPA (acide
eicosapentaénoique) et le DHA  (acide
docosahexaénoique). Ces acides gras inhibent la
transformation de  ['acide arachidonique en
thromboxane-A2, ce dernier est susceptible
d’activer  la  vasoconstriction,  ["agrégation
plaquettaire et favorise ['hypertension artérielle.
Les réserves lipidiques ainsi que les lipides polaires
sont également influencés par les variations de la
salinit¢ et de la température du milicu. Un
abaissement de la salinité a tendance a les diminuer
en particulier a basse température. tandis qu’un
abaissement de la température provoque leur
augmentation ou bien leur diminution suivant que
la salinité du milieu est élevée ou non.
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