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Résumé :

Cette étude consiste a évaluer la qualité de I’eau et I’état de santé d’écosystémes
dulcicoles par la mise en évidence de propriétés génotoxiques du sédiment et par la
recherche d’altérations génétiques chez des représentants du zooplancton (Daphnidés)
dans un étang sauvage (Zramdine, site ttmoin) et dans un milieu fortement anthropisé
(Oued Hamdoun) qui recoit notamment les effluents d’une usine textile. Les tests
d’Ames et du SOS-Chromo test ont été appliqués aux sédiments alors que la technique
des « micronoyaux » (MN) a été réalisée sur des Branchiopodes récoltées in-situ. Le
taux de MN chez I’espéce de I’oued Hamdoun était tres largement supérieur a celui de
celle de I’étang de Zramdine, suggérant la présence de substances génotoxiques dans les
eaux de I’oued. Ces résultats concordent avec ceux obtenus sur les sédiments.

Mots-clés : Oued Hamdoun, Zooplancton, Sédiment, Génotoxicité, Test d’Ames, SOS-
Chromo test, Test micronoyau.

1. Introduction

En Tunisie, les stations d’épuration se révelent inefficaces pour traiter les effluents
urbains et industriels, notamment lorsqu’il s’agit d’éliminer les micropolluants et les
polluants émergents (BELHADJ et al., 2015). Or ces substances chimiques rejetées
dans I’environnement possédent des propriétés mutagene et cancérogene. Cette situation
est d’autant plus préoccupante que les eaux usées traitées sont réutilisées pour
I’irrigation et la recharge de nappes d’eaux souterraines (NEUBERT &
BENADALLAH, 2003). Il apparait donc primordial de pouvoir développer des outils de
surveillance de la qualité des milieux aquatiques afin d’évaluer le risque génotoxique.
Différents tests bactériologiques (SOS-Chromo test, test d’Ames) et cytogénétiques
(Test Micronoyau, test COMET) ont été mis au point pour révéler la présence
intrinseque de composés génotoxiques dans le biota, I’eau et les sédiments ou pour
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mettre en évidence leurs effets sur les organismes vivants (AN, 2004). De nombreuses
études réalisées sur des organismes aquatiques récoltés en milieu naturel montrent la
pertinence de ces tests pour mettre en évidence la présence d’agents génotoxiques dans
I’environnement (CHEN & WHITE, 2004 ; JOLIBOIS & GUERBET, 2005 ; CACHOT
et al., 2006 ; KOCAK et al., 2010). Bien que ces tests constituent un outil puissant pour
évaluer la présence de composés génotoxiques et leurs effets toxiques dans différents
environnements, trés peu de méthodes ont été validées pour mettre en evidence le risque
écotoxicologique chez des animaux qui occupent une position écologique pertinente et
notamment chez les invertébres, a la base de la chaine alimentaire (WATANABE et al.,
2008). En effet, le suivi écotoxicologique des communautés planctoniques permet de
révéler la présence de polluants dans le milieu de fagcon précoce puisque leur position
dans la chaine alimentaire fait d’elles les premiéres cibles des agents toxiques
(TERNJEJ et al., 2009).

Ce travail consiste a rechercher la présence éventuelle de composés génotoxiques dans
le sédiment et par la recherche d’altérations génétiques chez des représentants du
zooplancton récoltés dans deux sites différents : I’un sauvage et I’autre pollué par les
eaux d’émissaires domestiques et industriels.

2. Matériels et méthodes

Deux sites dulcicoles différents, situés dans le centre du pays, ont été choisis: I’un
sauvage (étang de Zarmdine, considéré comme site témoin) et I'autre fortement
anthropisé (Oued Hamdoun) par les effluents de station d’épuration et d’industries
textiles, de cuir et agroalimentaires. Les zooplanctons (Branchiopodes) ont été prélevés
avec un filet de 105 um. Les Branchiopodes de Hamdoun, identifiés comme étant de la
famille des Daphniidae (Semiocephalus expinosus), ont été récoltées au niveau de
I’émissaire d’une usine textile dans la partie aval de I’oued (& environl km de la mer).
Pour I’étang de Zramdine, il s’agissait également de Daphniidae (Daphnia magna)
(Daphniidae). Les sédiments ont été prélevés au cceur d’une carotte obtenue grace a une
benne en acier inoxydable descendue sur le fond durant le mois de février. Les
échantillons ont été gardés a -20°C et ont été traités dans un délai de 3 mois.

Pour le test MN, réalise en triplicats, dans les 24h qui ont suivi la récolte, 10 individus
femelles adultes (d’une méme espece de Branchiopode) ont été traités selon le protocole
décrit dans BARKA et al., (2016). Les taux de MN sont donnés en pourcentage de
cellules micronuclées sur 1000 cellules observees sous microscope optique (x100). Une
souche de Salmonella typhimurium a été utilisée pour le test d’Ames et le SOS-Chromo
test a été réalisé a partir d’une souche d’Escherichia coli PQ37 selon les méthodes
décrites dans (MARON & AMES, 1983) et (QUILLARDET & HOFNUNG, 1985)
respectivement. Ces deux tests réalisés, en duplicats et sans systéeme d’activation
métabolique (S9), a partir de sédiments secs extraits dans du dichlorométhane/méthanol,
séchés sous azote puis repris dans du DMSO a différentes concentrations (0, 5, 12, 25 et
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50 mg.L™). Les données ont été comparées par ANOVA a un facteur et le test Tuckey
de comparaisons multiples. Le seuil de significativité a été fixé a P < 0.05.

3. Résultats

A toutes les dates de prélévements, les valeurs significativement plus élevées des taux
de micronoyaux dans les Branchiopodes de oued Hamdoun, comparés a celles du site
témoin, refletent la présence de composes génotoxiques dans le milieu (Figure 1A).
Pour le test d’Ames (Figure 1B), les résultats n’expriment pas de mutagénicité pour
aucun des deux sites, raison pour laguelle une plus faible dose de sédiments provenant
de I’oued Hamdoun a été testée (5 mg.L™). 1l apparait donc que ce test révéle une forte
cytotoxicité dans le site Hamdoun, puisque le nombre de révertants est comparable a
celui des RS ; masquant ainsi toute expression de mutagénicité. Ce résultat rejoint ceux
obtenus avec le test des MN ou les taux étaient tres élevés pour les Branchiopodes de
Hamdoun. Les résultats du SOS Chromo test (Figure 1C) ne permettent pas de mettre en
évidence une génotoxicité (FI<1,5). Sur le site Hamdoun, on remarque qu’a la plus forte
dose le FI<0,7 ; ce qui prouve que, la aussi, une cytotoxicité s’exerce. Toutefois, la plus
faible dose de sédiment testée, révele une tendance vers la génotoxicité. Ces résultats
refletent bien la situation d’extréme pollution puisqu’une étude sur les procédés de
teinture/coloration de I’usine textile qui déverse ses effluents dans I’oued Hamdoun, a
list¢ plus d’une quinzaine de composés dont le formaldéhyde, des dérivés
d’hydrocarbures (HAP) et des triazines (herbicides) (BARKALLAH, 2008). Or de
nombreuses études ont démontré la génotoxicité et la cytotoxicité de ces molécules chez
I’Homme et chez des organismes aquatiques (ZELJEZIC et al., 2006 ; ABDOLLAHI &
HOSSEINI, 2014 ; CLEMENTS et al., 1997 ; NUDI et al., 2010).
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Figure 1. Tests de génotoxicité sur Branchiopodes (test MN) -A- et sur sédiment —-B et
C- provenant d’un site sauvage (Zramdine) et d’un site fortement anthropisé (oued
Hamdoun). Test Ames —B- : on estime qu’il y a une génotoxicité lorsque le nombre de
révertants est au moins égal a deux fois le nombre de RS (révertants spontanés) et SOS-
Chromo test —C- : la génotoxicité est mise en évidence lorsque le facteur d’induction
FI>1,5, considéré comme le seuil de génotoxicité.

4. Conclusions

Les tests employés sur sédiments ont pu mettre en évidence la présence d’agents
génotoxiques dans les eaux de I’oued Hamdoun comparé au site témoin. L utilisation du
test MN sur des invertébrés marins s’est révélée probante tant dans la faisabilité que
dans les résultats, puisque ces derniers confirment les données sur sédiments. Il est donc
recommandé d’inclure les tests de genotoxicité sur des matrices environnementales dans
la mesure ou ils constituent un outil puissant de surveillance environnementale.
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