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Abstract

This preliminary study allowed us to assess the
state of health of Essaouira coastline, through the
phytobenthos inventory in 3 stations: a control
station (S1: My Bouzektoune) and two stations
suspected potentially impacted (S2: Essaouira port
station and S3: Bab Doukkala station). Also, by
analyzing the concentration of trace metals (Cu,
Cr, Pb and Zn) in the Phacophyceae Saccorhiza
polyschides which is common between the 3
stations cited. Seasonal sampling was conducted
during 2016 and 2017.

The results showed a significant decrease of the
phytobenthos specific richness in the polluted
stations (S2 and S3) in comparison with the
control station (S1). Trace metal analysis into the
Laminariale S. polyschides had shown a spatio-
temporal variation of the bioaccumulation of the
four trace metals. The metal contents are quite
higher at S2 and S3 stations than those in S1,
justifying the low specific richness of algae in the
polluted stations. The spring season has shown that
the port station is significantly more polluted than
that of Bab Doukkala. The accumulation of metals
in the macroalga follows the order Zn> Pb> Cu>
Cr. Thus, this macroalga,mong others, should
inform on chemical quality of coastline
ecosystems.

Key words: Saccorhiza polyschides, Heavy metals,
Pollution, Spatio-temporal variation.

Résumé

Cette ¢tude préliminaire a permis de dresser 1’état
de santé du littoral de la région d’Essaouira en
dressant, d’une part, I’inventaire du phytobenthos
au niveau de 3 stations une station témoin (S1: My
Bouzektoune) et deux stations soupconnées d’étre
potentiellement impactées (S2: Station du port
d’Essaouira et S3: Station Bab Doukkala). D’autre
part, en analysant quelques métaux traces (Cr, Cu,
Pb et Zn) chez une Phacophyceae commune entre
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les 3 stations précitées. Des prélevements
saisonniers ont été effectués durant les années
d’étude 2016 et 2017.

Les résultats ont montré une dégradation notable
de la biodiversité du phytobenthos au niveau des
stations impactées (S2 et S3) par rapport a la
station témoin (S1). L’analyse des métaux traces a
montré une variation spatio-temporelle de leur
bioaccumulation chez la Laminariale Saccorhiza
polyschides. Les teneurs en métaux sont assez
¢élevées chez la macroalgue au niveau des stations
S2 et S3 par rapport a la station témoin, ce qui
justifie la faible richesse spécifique au niveau de
ces stations. La saison de printemps a démontré
que la station du port est significativement plus
polluée que celle de Bab Doukkala. L’affinité de
I’accumulation des métaux chez S. polyschides suit

I’ordre suivant Zn > Pb > Cu > Cr. Les
informations recueillies montrent que cette
macroalgue, parmi d’autres, pourraient nous

informer sur la qualité chimique des écosystémes
littoraux.

Mots clés: Saccorhiza polyschides, Métaux traces,
Pollution, Variation spatio-temporelle.

Introduction

Par ses deux facades maritimes atlantique et
méditerranéenne, le Maroc est un pays
profondément influencé par la mer, en effet le
littoral s’y étend sur 3500 km [1]. Cette position
géographique particuliére procure au Maroc une
remarquable variété de bioclimats engendrant une
grande diversité biologique. Cependant, il a été
souligné une dégradation de la biodiversité a
I’échelle national [2, 3] et aussi mondial [4, 5]. En
effet, les densités de populations humaines ne
cessent d’augmenter partout sur la frange littorale
(plus de 60%). Cela se traduit par une accélération
continue et rapide de I’utilisation de I'espace
littoral et un accroissement des pressions sur les
écosystemes et les especes qu’ils renferment [6].
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Dans le cas des algues, elles ont de nombreux
prédateurs invertébrés et vertébrés qui les
consomment mais c'est ’action de 1'Homme qui
représente la menace la plus grave puisqu'il peut
réduire l'aire de distribution de certaines espéces
ou méme les menacer d'extinction [7].

Parmi les activités anthropiques qui touchent le
plus la biodiversit¢é marine, nous notons d’une
part, les apports nutritifs liés aux rejets urbains,
agricoles ou industriels constituent la principale
pression pesant sur les macrophytes [8, 9. D’autre
part, les métaux lourds souvent a 1'état de traces
provenant des rejets et effluents industriels urbains
et des sites portuaires [10]; s’ils atteignent
certaines concentrations dans le milieu aquatique,
ils peuvent induire chez les macrophytes une
inhibition de la croissance, une diminution de
Pefficacit¢ de la photosynthése, voire présenter
des effets 1étaux [8, 11-13].

Ainsi notre objectif vise a déterminer I’état de
santé du littoral de la région d’Essaouira ou une
dégradation notable de la biodiversité algale a été
notée auparavant [2] a travers 1’analyse de
quelques métaux traces chez la macroalgue
Saccorhiza polyschides.

Matériel et Méthodes

Stations d’étude

La zone d’étude s’étale sur le littoral atlantique
marocain entre les longitudes 9° 30' et 9° 50' ouest
de Greenwich et entre les latitudes 31° 15' et 31°
45' nord de 1'équateur [14], et ce depuis Moulay
Bouzerktoune comme station témoin (S1) située a
15 km au nord de la ville d’Essaouira, suivi de Bab
Doukkala de la méme ville ou se localise la
quartier industriel (S2) jusqu’a la station du port

(S3) (Fig. 1).
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Figure 1 : Localisation des stations d’étude au
niveau de la région d’Essaouira

Echantillonnage

L’échantillonnage a été réalisé a marée basse sur
de substrat dur (rocheux) suivant le principe du
quadra durant trois saisons (Octobre 2016, Janvier
et Avril 2017). Dix-huit points sont retenus par
station, six points au niveau de 1’étage
médiolittoral inferieur, six points au niveau de
I’é¢tage médiolittoral moyen, et six points au
niveau de 1’étage médiolittoral supérieur. Les
échantillons destinés a 1’identification algale sont
conservées a I’alcool a 10%. Pour les autres
échantillons d’eau et d’algues, ils ont été mis dans
une glaciére et ramenés au laboratoire.

Parametres biotiques et abiotiques
L’identification des Macroalgues est effectuéeau
laboratoire, a I’ceil nue, sous loupe et au
microscope en utilisant divers clefs de
détermination, entre autres, celle de Gayral (1958)
[15] et aussi en présence de spécialistes dans le
domaine.

Le dosage des métaux traces a été effectué en
adoptant la technique de [16]. Ces métaux ont été
dosés en utilisant le  Spectrophotométre
d’ Absorption Atomique (SAA).

Test statistique

Un test statistique a été effectué a travers le test
ANOVA a un seul facteur en utilisant le logiciel
Statistica.

Résultats et Discussion

Richesse spécifique

L’inventaire des algues marines des trois stations,
situées tout au long du littoral de la wille
d’Essaouira, a permis de recenser 259 taxons, dont
69% appartiennent au groupe desRhodophyta,
16% a celui des Phaeophyta et 15% a la division
Chlorophyta (Fig. 2). D’aprés ’inventaire algal
effectué au niveau de différents mers et océans, ce
sont les algues rouges qui sont les plus
représentées par rapport aux autres groupes algaux
[2,17,18, 1, 19].

Toutefois, il a été noté une dégradation notable de
la diversité algale en allant de la station S1 (My
Bouzerktoune) vers la station S2 (Quartier
industriel) ou plus de 46% des especes ont disparu.
Aussi, une disparition d’environ 30% des espéces
algales a été enregistrée au niveau de la station S3
(le port) (Fig.3)
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# Rhodophycophytes ®Phaeopliycophytes ® Chlorophycophytes

Figure 2 : La richesse spécifique globale du
phytobenthos au niveau des stations étudiées (S1,
S2 et S3)
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Figure 3 : Variation de la richesse spéciﬁque
au niveau des trois stations durant la période
d’étude

Plusieurs facteurs influencent la biodiversité algale
notamment les paramétres physiques, chimiques,
dynamiques et biotiques [20]. Cependant, I’action
anthropique représentée, entre autres par les
facteurs chimiques, est celle qui influence le plus
la biodiversité. En effet, certains auteurs ayant
travaillé au niveau des mémes stations ont soulevé
que les teneurs en composés chimiques (azoté et
phosphorés) sont plus élevées au niveau des
stations polluées par rapport a la station témoin
[2]. Ceci a été aussi confirmé par d’autres auteurs
au niveau d’autres sites d’études [21]. Aussi,
I’influence des facteurs environnementaux tels que
la spéciation physico-chimique des métaux
dissouts, et la teneur en sels minéraux et en
nutriments dans 1’eau ambiante sur les teneurs en
certains métaux dans les algues peuvent étre
importantes [22-24].

Meétaux traces

Les métaux traces ont été dosés au sein des
especes dominantes au niveau des 3 stations et
durant les 4 saisons étudiées. Cependant, seule la
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Laminariale Saccorhiza polyschides a été retenue
dans ce présent travail puisqu’elle est
dominantedurant toute la période d’étude et au
niveau de presque toutes les stations étudiées. Ce
qui a permis de faire une comparaison saisonniére
et spatiale du comportement de cette algue vis-a-
vis des métaux d’une part. D’autre part, d’évaluer
les tendances spatiales et temporelles des métaux
contaminant le secteur cotier de la région
d’Essaouira. En effet, le algues en général et le
phytobenthos en particulier sont des bio-
indicateurs de pollution par le fait qu’ils
accumulent directement les composés existant
dans I’eau de mer, ce qui fait de [’analyse des
tissus un indicateur fiable de la qualité de 1’eau, et
évite les difficultés logistiques souvent associés
aux ¢échantillonnages représentatifs et comparatifs
de I’eau de mer [25].

Les résultats ont montré une variation spatio-
temporelle de la bioaccumulation des quatre
métaux traces chez la Laminariale Saccorhiza
polyschides (Fig. 4). Les teneurs en métaux sont
¢élevées au niveau des stations S2 et S3 par rapport
a la station témoin surtout concernant le Pb (F=
2,438 ; p=0,112) et le Cr (F= 2,918 ; p=0,076) ou
il a ét¢ not¢ une différence significative.Par
ailleurs, une diminution des teneurs métauxest
enregistrée en hiver, voir méme la non détection
du Pb et du Cr chez cette algue. Des fluctuations
saisonniéres des teneurs en métaux dans les algues
sont souvent observées et rapprochées des
variations saisonniéres de leur taux de croissance
[26]. Cependant, les activités de croissance
n’expliquent pas entierement a elles seules la
différence dans la variabilité saisonniére entre les
métaux. Eide et al. (1980) [27] ont trouvé des
différences marquées du taux d’assimilation du
cadmium et du zinc entre les saisons chez la
phaeophyceae Ascophyllum nodosum, et proposent
que I’assimilation de ces métaux puisse étre liée
aux processus métaboliques. Aussi, Drude et al.
(1985) [28] ont constaté que les teneurs en métaux,
entre autres, le Cd, Cu et le Pb dans cinq algues
marines au sud du Brésil étaient généralement a
leur maximum en été et a leur minimum en hiver.
De méme, Leal et al. (1997) [29] ont constaté que
les teneurs en Cd, Hg et Pb, tant dans
Enteromorpha sp. que dans Porphyra sp., étaient
plus élevées au printemps (juin-avril) qu’en hiver
(mars-novembre).
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Figure 4 : Variation spatio-temporelle des teneurs
en métaux traces chez Saccorhiza polyschides

L’accumulation des métaux chez la macroalgue
suit I’ordre suivant Zn > Pb > Cu > Cr. A part, le
Pb qui semble étre plus accumulé par cette
Laminariale, cette affinité est en concordance,
dans I’ensemble, avec celle trouvée dans d’autres
travaux pour le Zn, Cu et Cr [30, 31]. Romera et
al. (2006) [32] ayant travaillé sur 37 espéces
algales dont 20 algues brunes ont trouvé que tous
les métaux sauf le plomb présentent une affinité
similaire pour les algues brunes et que le meilleur
performant pour la biosorption des métaux est le
plomb. Cependant, ceci n’est pas général pour
toute les especes de ce groupe puisqueBarnett et
Ashcroft (1985) [33] ont démontré que vis-a-vis
des métaux traces, 1’espece Fucus vesiculosus suit
I’affinité suivante : Fe>Zn>Mn>Cu>Ni>Cd>Pb.

et de la biosorption dequatre métaux (Cu, Cr, Pb et
Zn) chez la macroalgue marine Saccorhiza
polyschidesont permis de dresser I’état de santé du
littoral d’Essaouira. En effet, il a été noté que la
richesse spécifique des algues est faible dans les
stations a forte activité anthropique (stations Bab
Doukkala et port d’Essaouira) en comparaison
avec la Station de My Bouzektoune ou 1’activité
anthropique est presque absente. Cette diminution
varie entre 30% (S3) et 46%(S2).

L’analyse des métaux traces métalliques chez S.
polyschides a montré une variation saisonniere de
I’accumulation des métaux. En effet, la teneur des
métaux biosorbés est élevée en automne et au
printemps en comparaison avec la saison
hivernale. Aussi cette étude a permis de montrer
que cette bioaccumulation est variable aussi bien
selon la station en question que selon le métal
considéré. En effet, la bioaccumulation des métaux
étudiées est significativement plus élevée entre les
stations anthropisées (S2 et S3) et la station témoin
(S1) située a I’abri des activités humaines.
L’affinit¢ de la Laminariale S. polyschides aux
métaux traces suit presque celle trouvée chez la
plupart des algues dans le monde, sauf pour le Pb
qui semble étre mieux accumulé par les especes
d’algues brunes par rapport au Cu et au Cr. Ainsi,
I’accumulation des métaux chez cette algue suit
I’ordre suivant : Zn> Pb> Cu> Cr.
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