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RESUME
La saline de Sfax constitue un site potentiel plexploitation et la production de Artemia locale. Des
quantités importantes Alitemia sont exploitées chaque année (60 kg de cystes peit) et sont utilisées en
alimentation larvaire.
Afin de démontrer I'impact de divers rejets indigdty, agricoles dans cette saline, nous avons géoééla
détermination de quelques métaux traces toxiglesnercure (Hg), le cadmium (Cd), le plomb (Pb)clgvre
(Cu) et le zinc (Zn) par une analyse en spectraphétrie d’absorption atomique, ce qui nous pemaett
d’évaluer le degré de contamination par ces médams les cystes et la biomasse d’Artemia.
Les résultats obtenus ont montré que les concantsahussi bien au niveau des cystes que de laassmrsont
faibles par rapport a celles enregistrées sur Bawgtouches, déja commercialisées et utiliséesseicyture. De
ce fait, I'Artemiade la saline de Sfax pourrait étre utilisée samgsiauisque chimique en alimentation larvaire.
Mots-clés: Saline de SfaxArtemia Métaux traces.

ABSTRACT
Study of trace metals (Hg, Cd, Pb, Cu & Pb) irArtemia biomass and cysts exploited in Sfax salt work :
Sfax salt work constitutes a potential site forleitption and production of locartemia High quantities of
Artemia (cysts and biomass) are yearly exploited and usdatval nutrition, throughout the world. That'shw
we have decided to analyze the cysts and the bmroa#\rtemia exploited in Sfax salt work, which is
surrounded by many sources of pollution. The objeds to determine the concentration of some traetals:
Hg,Cd, Pb, Cu and Zn. The analyses were done witimi& Absorption Spectrometry. Results showed that
concentrations are low in both cysts and biomass)pared to other kinds dirtemia used in aquaculture.
Consequently, thArtemiafrom Sfax salt work may be used as larval nutritithout any chemical risk.
Key words Sfax salt work Artemia trace metals.

INTRODUCTION lequel repose toute la production de I'exploitation
piscicole.

De nos jours, la pisciculture s’est développéeques En effet, au cours de la phase larvaire, les rebles

dans tous les pays disposant d'un littoral marile E antérieures (Seale, 1933; Rollefsen, 1939) ont

fournit environ 15% des produits aguatiquesremarqué I'importance de la valeur nutritionnelle d

consommables (statistiques Fao, 1992). premier stade larvaire (nauplius)Adtemia qui est
Par ailleurs, les techniques de péche deviennent deonsidéré comme une source alimentaire pour les
plus en plus sophistiquées, entrainant une larves de poissons et les post-larves de crust&ees.

surexploitation de nos ressources aquatiques. Celegsultat a contribué au développement de
entraine un épuisement des réserves de poissons. llaquaculture. Depuis cette date, cette espéce est
développement de la pisciculture semble compensedlevenue un maillon trophique indispensable dans les
I'épuisement des réserves d'une part et la demandécloseries.
sans cesse croissante des produits de la mer @’autEn Tunisie, I'aquaculture est en plein essor, elie
part. Au niveau d'une écloserie de poissons,tributaire dArtemia dont les cystes représentant de
lalimentation représente un maillon important sur nos jours une valeur marchande importante. En,effet
plusieurs études pluridisciplinaires : biologie,
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écologie, physiologie, biochimie et génétique aét ¢ PRESENTATION DE LA SALINE DE SFAX
effectuées sur Artemiaen Tunisie (Ben Abdelkader,

1985; Turki, 1986, 1988; Khemakhem, 1988 ;La saline de Sfax qui est située a une longitude de
Aloui, 1992, 1995, 1998, 2002, 2003a et 2003b ;34°38'N et une latitude de 10°43'E représente un
Toumi, 1998 ; Ghlala, 2002 ; Toumi, 2004 ; Ben environnement artificiel, situé vers le sud deiley
Naceur, 2004 ; Guermazi, 2004). Nous signalonslongeant le coté marin sur une distance de 12 km
aussi que ces travaux ont révélé la présenceouvrant 1500 hectares. Elle s'installe sur unédtepet
d’'Artemiadans plusieurs sites, notamment les salinegpéninsule dite RAS SFAX située entre la région du
et en particulier la saline de Sfax qui constitnesite  port et la ville de Gargour et elle est traversée p
potentiel pour I'exploitation et la production de I'oued EI MAOU ainsi que le canal d'évacuation de
I' Artemialocale. I'Office National d’Assainissement (ONAS) ou se
La présente recherche axée sur I'évaluation datl'ét  déversent également les rejets liquides de l'usine
de contamination des cystes et des adultégethia SIAPE (Société Industrielle d’Acide Phosphorique et
de la saline de Sfax par 'analyse des métauxdrace des Engrais) qui se trouve a proximité de la saline
Hg, Cd, Pb, Cu et Zn afin d'utiliser cet alimeiaind (Figure 1).

les élevages larvaires.
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Figure 1 : Localisation géographique de la sal@&thx (d’aprés Toumi, 1998).

La saline de Sfax posséde, comme tous les maraimterconnectés dans lesquels I'eau circule selan de
salants, une hydrologie artificielle (Amdouni, 1990 circuits bien déterminés soit par gravité soit par
fixée par les sauniers qui ajustent les transfgau pompage (Figure 2). Ce plan d'aménagement permet
d'un circuit a un autre en fonction des conditionsde distinguer les avant piéces, le parténement
météorologiques. Le principe de fonctionnement deextérieur, le partéenement intérieur, les avant gséc
cette saline consiste a étaler une faible tranék@ud maitresses, les piéces maitresses et les tabderesal

de mer dans des bassins de grandes surfaces @@ elle Le petit crustacértemiane se développe pas dans
concentre progressivement par évaporation de telldes premiers bassins de la saline a cause des
facon qu'un champ de salinité croissant couvreprédateurs, ni dans les derniers bassins a cawgse de
I'ensemble de la saline. fortes salinités ; mais il se développe dans ldigar
Toutefois, la saline de Sfax, dont I'alimentation a intermédiaire de la saline (le parténement int&yieu
partir de I'eau de mer est assurée a marée hastte, eou la salinité fluctue entre 135 et 270 %o.

formée par des séries de bassins peu profonds et
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Figure 2 : Principales unités morphologiques dealne de Sfax (échelle1/80000) (d'aprés KhemakH&&3).

MATERIEL ET METHODES - On laisse refroidir les échantillons dans le
dessicateur et on les pése de nouveau, on obtient

Les métaux traces analysés dans le présent travadlinsi le poids sec de chaque échantillon.

sont le cadmium (Cd), le plomb (Pb), le mercure)(Hg - On détermine ensuite la quantité d’'eau dans ahaqu

le zinc (Zn) et le cuivre (Cu). échantillon en utilisant la formule suivante :

1. Echantillons Pourcentage d’humidité = (P. humide — ) ge

Les échantillons d’Artémia qui ont été utilisés pou 100/ P. humide.

ces analyses, ont été récoltés au mois de mai 20038, Dosage des métaux traces

dans le partenement intérieur de la saline de Sfa¥A - Dosage du mercure

(figure 2). Elle comporte les étapes suivantes :

Les cystes, aprés leur collecte, ont subit unemagnt a- Prétraitement

complet (séparation par densité dans la saumure, La lyophilisation

lavage a l'eau douce, séparation par densité dan€ette étape consiste a extraire la quantité d'eau

I'eau douce et séchage a I'étuve a une tempérdture restante dans I'échantillon sans altérer ses EEwi

35°C pendant 48 heures) avant de les stocker et Idondamentales. Elle dure environ 48 heures.

conserver pour étre analysés. Broyage et tamisage de [I'échantillon

Les adultes ont été récoltés, débarrassés des Iyophilisé.

impuretés et lavés a I'eau ultra pure puis conseave La minéralisation

congélateur a (- 40 °C) pour étre analysésCette étape consiste a décomposer |'échantillon. En

ultérieurement. effet, 0,2 g de chaque échantillon lyophilisé est
incubé dans des réacteurs en téflon avec 5 mld#aci

2. Détermination de nitrique ultra-pure (HNE) pendant une nuit a

I’échantillon d’ Artemia température ambiante. Les échantillons sont incubés

La détermination de la quantité d’eau dans lesdans le bain-marie & 90°C pendant 3 heures.

échantillons dArtemia s'effectue de la  fagon La dilution

suivante : On transfére le contenu des réacteurs dans des fiol

- On pése une quantité déterminée de chaqugaugées de 50 ml et on ajuste le volume jusqu’au 50

échantillon (environ 200 mg) a l'aide d’une balance ml par de I'eau ultra pure.

de précision. Cette quantité représente le poids b- dosage du mercure

humide de I'échantillon. Il est effectué par Spectrométrie d'Absorption

- On laisse sécher dans I'étuve a une températire dAtomique (SAA) a vapeur froide suivant la méthode

105°C pendant 48 heures. de I'Agence Internationale de I'Energie Atomique
(IAEA, 1984).

la quantité d'eau dans
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B - Analyse du cadmium, du plomb et du cuivre : 4. Fiabilité des résultats

Pour l'analyse de ces métaux, on suit les méme®our l'assurance et le contrble de la qualité, le

étapes que celles du mercure sauf qu'au lieu denatériau de référence utilisé est I'lAEA 407. Les

mettre les réacteurs dans le bain-marie on les metaleurs trouvées par la méthode utilisée sont en

dans la micro-onde et la minéralisation se faivani  parfaite concordance avec les valeurs donnéeslelans

un programme de température bien déterminé. certificat de référence.

La deuxieme différence s’exprime lors du dosage, ou

on utilise pour ces trois métaux la SAA a four RESULTATS ET DISCUSSION

graphite a injecteur automatique et non pas par SAALes résultats de lanalyse des métaux traces

a vapeur froide. recherchés dans les cystes et les adultegethiade

C - Analyse du zinc: la saline de Sfax sont représentés dans la figure 3

Pour le zinc, on suit également la méme démarchees résultats montrent une différence d’accumutatio

que celle du Cd, Pb et Cu sauf que le dosage e fafles métaux traces (Cd, Pb, Cu et Zn) dans lesscyste

par SAA a flamme. et les adultes d&rtemia En effet, les cystes ont
tendance a accumuler plus de métaux que les adultes
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Figure 3 : Teneurs en métaux traces dans les ogstes adultes drtemiade la saline de Sfax.
Légendes = A Hg,B : Cd,C : Pb,D : Cu etE : Zn.
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La figure 3 montre bien que la teneur en mercureToutefois, ces deux métaux deviennent toxiques
chez les adultes (0,074 pg/g de poids sec) est pluersqu’ils sont en excés dans I'organisme, alore qu
élevée que celle enregistrée au niveau des cystdsur carence provoque un mal fonctionnement de
(0,059 ug/g de poids sec). certaines fonctions métaboliques (Olney et al.0)98

Au contraire, pour les autres métaux (Cd, Pb, Cu eConcernant les autres métaux (cadmium, plomb et
Zn), nous remargquons que ce sont toujours les £ystemercure), leur présence dans les organismes laisse
qui présentent les teneurs les plus élevées. suggérer que le milieu est pollué, car ce sont des
Par ailleurs, il est judicieux de rappeler qles métaux toxiques et dont leurs effets sont néfastes
métaux traces se divisent en deux classes : lemunét pour les étres vivants ; d’ailleurs, plus les tesede
essentiels et les métaux non essentiels. Parmi leses métaux au niveau des organismes sont élevées
métaux essentiels on cite le zinc et le cuivresatppe  plus leurs effets sont néfastes.

parmi les métaux non essentiels on cite le cadmiumPar conséquent, et pour pouvoir évaluer I'état de
le plomb et le mercure que nous pouvons classecontamination de la populationAftemiade la saline
parmi les métaux toxiques du fait de leur longuede Sfax par ces métaux, nous nous sommes référés a
demi-vie de biodégradation (Olney et al., 1980). la littérature qui présente les résultats des aealyle
Ainsi, les teneurs élevées enregistrées aussi diien ces métaux réalisés sur des soucheArtémia
niveau des cystes qu'au niveau des adultes pour Id’autres biotopes dans le monde. C’est ce que Olney
cuivre et notamment pour le zinc peuvent étreet al. (1980) ont trouvé en effectuant des analgses
expliqguées par le fait que ces deux métaux sontes cystes et les nauplii de soucheértEmia en
indispensables pour I'organisme. En effet, le zpar, provenance du Brésil, d’Australie, d'ltalie et
exemple, est un constituant essentiel de nhombreuseasAmérique et qui ont obtenu les résultats consigné
enzymes. Le cuivre, quand a lui, est nécessaire powans le tableau I. Nous signalons que les souches
une utilisation correcte du fer par I'organismgoete étudiées sont commercialisées et utilisées en
un réle important dans l'activité catalytique de la alimentation larvaire dans les écloseries de pog&sso
cytochrome-oxydase (Olney et al., 1980).

Tableau | : Teneurs des cystes et nauphirtmiaen quelques métaux traces (Cd, Cu, Pb, Zn et Htp da
différentes localités exprimées en pg/g de poidsGecystes), N (nauplii), -- (non prélevé).

Cd Cu Hg Pb Zn C Référence
C N C N C N Cc N N
Brésil 0,02 0,15 4,7 6,3 - - 8,9 - 59 89 Olney al, 1980
Australie 0,15 - 4,6 - - - 2,1 - - 144 Olney al, 1980
Italie 0,09 0,12 14 9,2 - - 17 3,0 125 104 Olneyal, 1980
Utah (USA) 0,28 0,14 42 8,2 - - 51 6,2 81 102 Olneyal, 1980
Baie de San| 0,26 0,10 10,2 10,8 - - 6,6 3.8 78 98 Olney al, 1980
Pablo
(USA)
Saline de 1,446 0,195 18,08 5,54 0,059 0,074 0,7325% 74,7 58,38 Présente étude
Sfax
(Tunisie)

Ainsi, en comparant nos résultats relatifsArttmia  souche de Sfax n’est pas contaminée par les métaux
de la saline de Sfax avec ceux trouvés par Olnal. et traces; elle pourrait étre ainsi utilisée dans
(1980) concernant les autres souches; noudalimentation larvaire.

remarquons que la souche de Sfax (Tunisie) estanoin

contaminée pratiquement pour tous les métaux sauCONCLUSION

pour le cadmium (Cd) ol on note des valeursLes résultats obtenus dans le présent travail ont
légérement supérieures a celles signalées au nivegsermis de montrer que les concentrations des métaux
des souches étrangéres. Nous pouvons dire que teaces : mercure, cuivre zinc, plomb et cadmiumsdan
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les cystes et la biomasseAdtemiaexploités dans la
saline de Sfax sont plus faibles que celles enrégis
sur des souches d'autres localités et qui sont déj&uermazi W., 2004 -Etude de la dynamique de
commercialisées et utilisées en alimentation laevai

Ainsi,

la souche de Sfax constitue une ressource

biologique dont nous recommandons l'exploitation et
l'utilisation dans les élevages larvaires en éclese
sans aucun risque chimique.
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