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Bioaccumulation de quelques éléments rﬁ’ﬁalliques .

k)

{Cu, Zn, Pb, Ni, Cr, Mn, Fe, V) chez un mollusque
bivalve, Scrobicularia plana, dans Pestuaire du Bou
Regreg (cote atlantique marocaine).
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RESUME

Les concentrations métalliques sont suivies dans les tissus de Sc obicularia plana, pendant un cycle annuel entier, les variations
saisonniéres mises en évidence, paraissent corrélées aux facteurs physico-chimiques du milieu (pH, salinit¢, température), ainsi qu’aux
processus physiologiques liés a P'activité de reproduction, en rapport avec le changement du poids des tissus de I"animal. En raison
des concentrations métalliques assez importantes relevées chez S. plana, il est possible de conclure 4 une pollution métalligue notable
dans I’estuaire du Bou Regreg.

SUMMARY

Bioaccumulation of some metaliic elements (Cu, Zn Pb, Ni, Cr, Mn, Fe, V) by a mollusc bivalve : Scrobicularia plana in Bou
Regreg estuary (morocean atlantic coast}. Metallic concentrations are followed in the tissues of Scrobicularia plana during onc year.
Their seasonal variations scem correlate to the environmental factors (pH, saiinity, temperature) and to physiologic process related
to the reproduction activity. Because the merallic ccncentrations revelated in S. plana are enough high, it is possible to consider Bou
Regreg estuary as a polluted ecosystem. Howaver, the degree of this pollution does not seem very strong.

INTRODUCTION L’estuaire du Bouregreg situé sur la céte

atlantique marocaine, entre Rabat et Salé (34° N,

Chez les organismes aquatiques, I’accumulation 6° 50'W), et long de 23-24 km, subit une action
biologique des métaux peut se faire & partir de trois anthropique croissante. En effet, les rejets urbains
sources : I’eau, la nourriture et le sédimen:. Le intenses et, dans une faible mesure, les activités
transfert des métaux du milieu aux orzanismes agricoles riveraines constituent des sources non
dépend des concentrations présenies dans ces négligeablec '~ polluants, métalliques entre autres.

différentes sources et il est influencé par de Lesvariatic - veau de la marée, les fluctuations
nombreux facteurs écologiques. saisonnieres .. «;/ports en eau douce entrainent une
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RESUME

Les concentrations métalliques sont suivies dans les tissus de Scrobicuraria pl 1a, pendant un cycle apnuel entier, les variations
saisonniéres mises en évidence, paraissent corrélées aux facteurs physico-chimiques du ruilicu (pH, salinit¢, température), ainsi qu’aux
processus physiologiques liés A I’activité de reproduction, en rapport avee le changement du poids des tissus de 'animal. En raison
des concentrations métalliques assez importantes relevées chez S. plana, il est possible de conclure a une pollution métallique notable
dans Pestuaire du wou Regreg.

SUMMARY

Biocaccumulation of some metailic elements (Cu, Zn Ph, Ni, Cr, Mn, Fe, V) by a mollusc bivalve : Scrobicularia plana in Bou
Regreg estuary (meroccan atlantic coast). Metallic concentrations are followed in the tissues of Scrobicularia plana during one year.
Their seasonal varic ons scem  ~relate to the environr-enial factors (pH, salinity, temperature) and to physiclogic process related
to the reproduction activity. Because the metallic concentrations revelated in S. plana are enough high, it is possible to consider Bou
Regreg estuary as a polluted ecosystem. However, (> degree of this pollution does not seem very strong.

INTRODUCTION L’estuaire du Bouregreg situé sur la cote
atlantique marocaine, entre Rabat et Salé (34° N

Chez les organismes aquatiques, I’accuiaulation 6° SO'W), ct long de 23-24 km, subit une ar,tlon
biologique des métaux peut se faire & partir de trois anthropique croissante. En = (fet, les rejets urbains
sources : I’eau, la nourriture et le sédiment. Le intenses et, dans une faible mesure, les activités
transfert des métaux du milizu aux organismes agricoles riveraines constituent des sources non
dépend des concentrations présentes dans ces négligeables de polluants, métalliques entre autres.
différentes sources et il est influencé par de Les variations du niveau de la marée, les fluctuations

nombreux facteurs écclogiques. saisonniéres des apports en eau douce entrainent une
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certaine instabilit¢é des conditions éculogiques
locales. Ceci a des implications considérables sur la
spéciation physico-chimique des métaux qui influe
sur leur accumulation par les organismes
(AMIARD-TRIQUET & al., 1983).

Les mollusques sont large:nent utilisés comme
indicateurs de pollution métallique car ce sont
d’excellents accumulateurs de métaux. La
pénétration de ces derniers se fait a travers les
branchies, ou par absorption a la surface du corps
mais surtout avec la nourriture (particulier -ent
chez les bivalves déposivores comme S. ) .
Certains travaux antérieurs ont montré que S. plana
supporte de fortes pollutions métalliques (BRYAN &
al., 1980; LUOMA & BRYAN, 1978-79, BRYAN &
UvsAL, 1978,...), mais ils se basent principalement
sut des travaux de laboratoire. Il serait donc trés
intéressant de connaitre le comportement de cet.e
espéce dans son biotope pollué.

MATERIEL ET METHODES

Les populations de S. plana étudiées sont
prélevées dans trois stations au niveau de la zone
intertidale (Slikke) (fig. 1) :

- Station 1 : elle se situe prés de I’embouchure
(1 km de la mer) et correspond 4 une zone marine;
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Figure 1 : Distribution des stations d’étude et d.. éxutoires le
long de I'estuaire du Bou Regreg.

- Station 2 : localisée au milicu de I’estuaire (8
km de la mer);

- Station 3 : située dans unc zone a vocation
agricole, dite Oulja, a 11 kim de la mer.

Les stations ! et 2 regoivent directement des
rejets d’égouts (fig. 1). L’échantillonnage des
mollusques est effectué & basse mer de vives eaux
de tous les mors de décembre 1985 & janvier 1987;
quatre prélevements a 'aide d’une béche de 1/16 m:
sont effectués dans chaque station. Les individus
sont triés sur le terrain et stockés dans des pilluliers
contenant de ’eau du lieu de prélevement. s sont
récupéiés aprés une purge (stabulation) d’environ
18 heures.

Les parties molles sont extraites de la coquille
et lavées longuement, a jet de picette, avee de Pear:
distillée, pour en éliminer les éléments qui risue !
de leur Ctre adsorbés; clles sont cgouttée. nuns
séchées 4 80° C jusqu’a atteindre un poids constant.
Elles sont ensuite finement broyées a | aide d’un
mortier en agate, avant d’étre minéralisces.

La minéralisation est faite en deux temps : une
calcination & 450° C pendant huit heures suivie
d’une attaque triacide (HF, HLO, HNO, ) a
chaud (150° C) dans des tubes en teflon. Le résidu
de minéralisation est repris dans S cc d’HCL pur et
le tout complété & 100 m! dans une fiole jaugée par
de I'cau déminéralicse bouillante. La guantité de
matériel animal utilisée varie de 0,5algoaz)
individus broyés). Le dosage des huit métaux Cu,
Zn, Pb, Ni. Cr, Mn, Fe, V) est réalisé par
spectrophotoimétrie d'absorption atomique(D,

CONDITIONS GENERALES DANS
L’ESTUAIRE DU BOU REGREG

des mesures physice-chimiques ont été
effectuées au moment ues prélévements de S. »/ana.
Les résultats sont groupés dans le tableauy I. H parait
qu’il existe un gradient salir, longitudinal décroissant
de I’aval vers I'amont. Le pH et oxygéne dissous
décroissent légérement au milieu de ’estuaire. Par
contre, les nitrites et les phosphates enregistrent une
hausse de leurs teneurs. L’ensemble des mesures a
¢té réalisé par marée basse " vives eaux et mortes
eaux.

(1) Appareil PYE UNICAM SP9-PHILIPS, de ia Faculte des
Sciences d’Angers.
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ﬁ"rfabléap I: Données physico-chimiques globales dans estuaire

RESULTATS DES ANALYSES METALLIQUES
du Bou Regreg.

Les résultats de ces analyses sont présentés dans

B Station 1 Station 2 Station 3 la figure 2 et le tableau II.
—— ~ )
Salinité u‘nalc (& 29,16-3483 20692822  17,50-20,60 Talbeau 11 : Moyenne annuelle des métaux (p.p.m.) dans les tissus
p'H ) 740- 810  690- 7,90 7,12 810 de Scrobicularia plana.
Oxygeéne 3,2 3 45 m : minimum; x © moyenne; M : maximum. Les valeurs entre
Nguites (ug/l) 31 45 17 parenthése correspondent a I'écart-type,
" Phosphates(pg, . 150 200 100
- TR : Mdtaux Cu Zn ™m Hi G Mn Fe v
v’é,,Mé",‘a""(ﬂm) 150 160 300 m 800 216,00 TL00 800 13,00 6,00 1600,00 23,30
Station  x 4675 52392 32,06 3308 3583 2150 373000 69,12
g Perie au feu (%) 17,5 28,42 11.59 i @A 07077, GIZD U3 DAY (129 (51076 (4,
: M OB200 990,00 5800 62,00 42,00 5600 6550,00 158,97
m 300 380,00 2200 1700 600 300 153000 2500
Station  x 19,82 53882 39,45 2955 34,64 1536 445182 75,25
2 7,39 {568 0 MY 08 Q020 (157.61) 49,0m)
Le sédiment est constitué prés de I’'embouchure, M 3000 952,00 B1L00 4800 5300 42,00 711000 222,00
15,00 405,00 5,00 25,00 16,00 8,00 300000 81,40
par des sables fins 4 trés fins et vases. Vers I’ amont, Staton n 33t 0308 13'“ 2018 2872 1819 165759 11750
il devient plus grossier. Les val 3 Q67 QOTHN iGN OTH I ASIED (A
, .p . g . aleurs de [a perte au M 7300 108533 6200 42,00 4500 3300 8250,00 218,00
feu (calcination a 1000° C pendant 4 heures)
mornirent un pic net au milicu du systéme estuarien, Station 1
suggirant un enrichissement relatif en matiére . .
: ; e s Les concentrations en Cu, Ni et V semblent
~organique sans doute d’origine urbaine. , . . .
SRR suivre un rythme saisonnier net. En effet, ils
~ Ainsi, il parait qu’au milieu de Pestuaire existe enregistrent, dés la fin de I’hiver, une hausse qui se
unte zone de pollution essentiiellement anthropique, prolonge sur une grande partie du printemps. Le
qui recoit des apports urbains (égouts surtout en plus maximum a lieu en avril pour Cu et V (56 ppm) et
du lessivage des terrains cultivés) riches en matiéres en mars pour Ni (48 ppm). Un deuxiéme pic a licu
organiques diverses. Cette source polluante semble au mois de juin pour Cu (77 ppm) ct Ni (38 ppm)
se déplacer avec le va-et-vient des marées. et en juillet pour V (38 ppm),
station 3
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Figure 2 : Variations mensuelles des teneurs métalliques dans les tissus d’individus adultes (T>20 mm) de Scrobicularia plana.



128 o o M. CHEGGOUR

enrcgistrent une hausse de leurs teneurs. L’ensemble
des mesures a été réalisé par marée basse de vives
eaux ef mortes eaux.

Les tencurs du Cr s’accroissent de janvier (11
ppm) & mars (29 ppm), se stabilisent en avril (28

~ ppm) et accusent une forte hausse en juin (49 ppm).

Excépté les deux chutes de février (14 ppm) et
de juillet (13 ppm), le Pb ne montre pas de grandes
variations au cours dc I’année. Un platcau se
maintient, pour cet élément, durant le printemps-¢été
avec une légére hausse en mars (42 ppm) et en aofit
(39 ppm).

Les valeurs du Zn accusent de grandes
variations durant tout le printemps et une partie de
I’été, avec deux pics, en mars (990 ppm) et en mai
(666 ppm). Une deuxiéme période (fin de 1'été et tout
'automne) est marquée par de faibles variations.

Les concentrations du Mn sont élevées pendant
tout le printemps-été, avec un pic en mars (75 ppm)
et un autre en juillet (160 ppm). Elles chutent en
janvier (47,7 ppm) et février (23,30 ppm).
1.’évolution des teneurs en Fe est proche de celle du
Mn avec deux pics, en mai (6500 ppm) et en aoit
(4070 ppm).

Station 2

Le V montre deux pics assez nets, en février (28
ppm) et cn aolit (42 ppm). Le Cu enregistre une
¢lévation de ses teneurs de février (3 ppm) a mars
(30 ppm) et de aofit (15 ppm) a septembre (28 ppm).
Le Ni accuse un premier pic en mars (40 ppm) suivi
d’une baisse durant le printemps, avant de marquer
un deuxiéme pic en juin (48 ppm) et en aoit (36
ppm).

Hormis la chute observée entre janvier (43 ppm)
et février (6 ppm), le Pb montre peu de variations
durant toute I’année. Le Cr. marque un pic en juin
(46 ppm) puis en aoiit (84 ppm).

Le Zn montre deux pics, un en mars (882 ppm)
et un en septembre (952 ppm), en dehors desquels,
cet élément garde des teneurs faibles et peu
fluctuantes.

L’évolution mensuelle des teneurs en Fe et en
Mn détermine une période de fortes valeurs s’étalant
sur tout le printemps-été, avec un pic en mars
(Mn = 86,29 ppm et Fe = 6250 ppm) et un autre

en juin pour Mn (222 ppm) et en aofit pour Fe (4730
ppm).

Stations 3

Le V montre des concentrations élevées au
cours du printemps, avec un maximum en mai (33
ppm); ses fluctuations sont peu significatives le reste
de ’année. Pour le Cu, deux périodes de fortes
concentrations sont observées : en février (73 ppm)
et mars (61,30 ppm) puis en aolt (27 ppm) ct
septembre (36 ppm); les teneurs restent faibles
durant les autres périodes. Il ¢n est de méme pour
le Ni qui accuse deux maximums, e février (36 ppm)
et aolt (42 ppm).

Les teneurs en Pb sont assez élevés entre mars
(42,66 ppm) et mai (45 ppm), mais faibles et
quasi-constantes le reste de 'année ; ceci rejoint les
observations faites aux stations 1 et 2 pour le méme
métal.

Le Cr enregistre deux pics, en mars (32,82 ppm)
et en juillet (62 ppm).

Les modes d’évolution du Fe, Zn et Mn sont
trés comparables : ils marquent tous, deux pics bien
individualisés, le premier en février pour le Mn
(122,60 ppm) et en mars pour le Zn (1085,53 ppm)
et le Fe (6291 ppm), le sccond en juin pour les trois
métaux (734 ppm pour Zn; 8250 ppni pour Fe; 218
ppm pour Mn).

En somme, tous les éléments analysés, sauf le
Pb (voire aussi le V et le Cu) montrent dans toutes
les stations un rythme saisonnier, avec deux périodes
essentielles de fortes concentrations «fin de
"hiver-début du printemps» et «fin de ’été-début
de 'automne». Par ailleurs, I’automne correspond
a une période de faibles variations, de méme qu’en
hiver, les concentrations baissent pour la majorité
des éléments métalliques étudids.

DISCUSSION

L’explication des résultats che, S. plana doit
étre recherchée au niveau de la biod:sponibilité des
métaux, en parallele avec le réle que peuvent jouer,
a ce niveau, les paramétres physico-chimiques du
milieu (pH, salinité, température) associée aux
processus physiologiques.

Roéle des facteurs abiotiques

Nous observons que la majorité des éléments
analysés chez S. plana dans P’estuaire du Bouregreg
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montre une élévation de leurs concentrations en
février et mars, conjointement 3 un maximum
pluviométrique et par conséquent a une baisse de
la salinité totale. Dans ce sens, PHILLIPS (1977, in
RITZ & al., 1982) a montré chez Mytilus edulis que
les concentrations tissulaires du Zn, Pb, Fe et Cd
augmentent considérablement lorsque la salinite
diminue. D’autre part, LUOMA & BrRYAN (1978) ont
mis ’accent sur la laison entre les variations de la
salinité et la disponibilité du Pb pour S. plana dans
une séric d’estuaires britanniques. Toutefois, la
relation entre la bioaccumulation des metaux et la
baisse de salinité ne semble vériiiée, dans notre cas,
que pour la période, «fin hiver-début printempsy.
Cect nous conduit a envisager le réle d’autres
facteurs susceptibles d’intervenir en inté-
raction avec la salinité,

Certains auteurs ont étudié Peffer de la
température sur la prise et PPaccumulation des
métaux par des mollusques bivalves; leurs résultats
paraissent souvent contradictoires. RIiTz & al. (1982)
ont trouvé que le taux d’accumulation du Cu, Zn
et Pb par M. edulis planuiatus baisse quand la
température s’éléve. Mais d’autres auteurs ont
montré que ’accumulation de certains métaux ne
varie pas avec la température. Tel est le cas de
JACKIM & al. (1977) pour le Cd chez M. edulis, de
FOWLER & BENAYOUN (1974) pour le Cd chez M.
galloprovincialis et de PHILLIPS (1976, in RiT7 &
al., 1982), pour le Zn et le Pb chez M. edulis.

INEZE & al. (1980, in COTTER & al. 1982)
expliquent qu’une température supérieure a 20° C
peut entrainer un stress physiologique et affecter,

13, des processus métaboliques (tels le stockage
uc la nourriture) et, partant, ’accumulation des
métaux véhiculés par voie nutritionnelle. Pour
BAYNE & al. (197¢), la température provoquerait
une réduction du taux de filiration chez les
mollusques bivalves et PHILLIPS (1980, in RiTZ &
al. 1982) pense qu’elle agirait sur le mécanisme du
transport ionique au niveau des branchies.

Dans [D’estuaire du Bou Regreg, les
concentrations métalliques dans le tissus de S. plana
sont élevées en été et, moins fortement, a la fin de
Phiver, soit durant les aeux période ou la
température est a ses valeurs extrémes. Ces
concentrations sont basses et stables en automne,
ol les températures sont intermédiaires. Ce résultat

est en accord avec celui de BRYAN & al. (1983) qui
rapportent chez Littorina littorea dans des estuaires
anglais, une forte accumulation du Cu, Zn, As et
Co, a la fois a Ia fin de ’hiver-début printemps et
en juillet-septembre, D’aprés ces résultats, on
pourrait penser que les extrémes thermiques, surtout
celui de I'été favoriseraient la bioaccumulation des
métaux, mais il reste & dissocier Ieffet de la
température de celui des autres facteurs, surtout de
la salinité.

Iy a lieu de penser que la températuice ¢ la
salinité interviendraient en intéraction. En effet, la
hausse des concentrations ioniques en hiver coincide
a la fois avec une salinité et une température faibles.

En travaillant sur les moules Perna perna et M.,
galloprovincialis en baie d’Alger, ASso et al. (1986),
pensent que les variations des parametres
physico-chimiques, particuliérement le couple
salinité-température, seraient a Uorigine des fluctua-
tions saisonniéres de Paccumulation du Cu, cc qui
n’est pas le cas du Zn. Ce résultat semble se rap-
procher du notre, d’autant plus que les facteurs
climatiques sont voisins dans les deux milieux.

Il faut noter que la température et la salinité
exercent une certaine influence sur les processus
physiologiques liés au métabolisme et surtout a la
reproduction (maturité sexuelle, ponte, dévelop-
pement larvaire des aeufs), elles joueraient, par la
un rdle important dans les variations de Ja bioac-
cumulation des métaux.

Il a été montré que le pH influe sur la
biodisponibilité et la bioaccumulation des métaux
en agissant sur leurs spéciation chimique. En régle
genérale, la disponibilité des métaux est (res
importante quand le milieu est alcalin (in LUOMA,
1983). En revanche, certaines conditions réductrices
augmentent la disponibilité du Cu aux mollusques
bivalves S. plana et Macoma balthica. En effet,
exceptionnellement, de fortes teneurs en Cu ont été
trouvées dans ces animaux récoltés dans des vases
anoxiques (LUOMA, 1983). Aucun mécanisme
permettant d’expliquer cette hausse de disponibiiité
n'a pu étre mis en évidence.

Dans Pestuaire du Bou Regreg, les teneurs du
Cu, V, Ni, et Pb sont assez fortes en aval {station
1) ou le pH est légérement alcalin (7,5-8) avec un

apport polluant notable; une légére diminution de
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ces teneurs s’observe plus en amont (st. 2) ol le pH
est légérement plus bas (7, 3-7, 7) mais on la
pollution est importante. Toutefois, ceci est loin de
prouver une intervention du pH dans notre cas.

Roéle des intéractions métalliques

De nombreuses études toxicologiques ont
analysé les effets des métaux en les prenant
isolément. Or, la réponsc et la survie a ’action d’up
métal dépendent dans de nombreux cas, des autres
métaux présents, sans négliger le role des facteurs
de I'environnement (AHSANULLAH ¢ .., 1981).

Dans Pestuaire du Bou Regreg, nous avons
relevé des corrélation positives entre la plupart des
éléments métalliques (Fig. 3); ce qui  permet
d’envisager, dans leurs actions, la possibilité d’une
synergie, particuliérement entre Cu et Zn, Ni et Pb.
Fe et Mn, qui montrent de fortes corrélations. I e
Pb et le Ni montrent une corrélation négative, mais
peu significative, avec le Mn, ne permettant pas de
conclure a un antagonisme entre ces ¢lémeats.

BERTHET et al., (1985) ont montré ches des
moules que la bioaccumulation du Zn est affectée
par une contamination du Cu, ce qui semble
rejoindre notre observation pour le couple Cu-7n
chez S. plana.

Cu + + + +Hautement snificativey
-4 [ . 1
+ o+ Tres .s:gn.fsr_atwe ! Positive
+ + Significative |
Zn S+ + peu signfcative b
— peu significative }Hq’ga{,w
Pb
Ni + 4+ 4
Cr el I \\
- -
™
Mn + - - |
e e
Fe + 4+ + I o AN
~~~~~~ —otee— o s
| N
\Y + + 4+ + AN
Cu |Zn |Pu |Ni |Cr [Mn [Fe v
i

Figure 3 : Matrice des correlations entre métaux chez Scrobicularia

plana.

Rdle des facteurs biotiques

De nombreux travaux (METAYER & al., 1983 ;
MAURI & ORLONDG, 1983) ont montré que les
processus physioiogiques liés a la reproduction
expliquent I’essentiel des variations saisoni iéres des
concentrations métailiques dans les tissus des
mollusques.

C’est ainsi que pendant la gamétogense, les
gonades se développent cnormément et peuvent
constituer un siége efficace d’accumulation des
métaux dans Porganisme. Ceci ¢St en rapport avec
le fait que Pénergic cellulaire est essentiellement
ntilisée dans la production des gameétes. [n
infericire 2 6 mm, done déja installés sur le substrat,
°toayant entamé leur croissance post-larvaire,
D’apres Iétude dynamique des populations, il parait
que 5. plana présente, dans Pestuaire du Bou
Regreg, deux périodes de recrutement : un recru-
tement estival ayant commencé au printemps et un
recrutement awtomnal englobant upe partie de
Phiver. Les pontes ont liey 4 ta fin de ’hiver-débuy
printemps et la fin de "été-début automne. [ e
fluctuations du poids sec d’individus ayant une taille

e 20 mm et 24 mm (Fig. 4) semblent confirmer ces
revanche, I'émission des ocufs s’accompagnerait
d’une chute des teneurs métalligues, parallélement
A une baisse du poids de I'animal.

Dans I'estuaire du Bou Regreg, le cvele de S.
plana présente (d’aprés EL Kaiv, 1974) une ph
de repos d’octobre a fin décembre, et un recrut. it
d'aolt a novembre. D’aprées KOURRADI {(19% /) 1l
existe decux recrutements 'un estival et ['autre
automnal.

De notre ¢c6té, nous avons suivi la dynamique
de S. plana dans les trois stations prospeciées, Le
recrutement est défini, sur le terrain, par la taille
minimale que notre .. _,.uf d’échantillonnage
permet d’obtenir. Comme LACOSTE (1984), nous
avons appiiqué ce terme a des individus d’une taiile
périodes de recrutement, les pontes étari accompa-
gnées d’une baisse de poids, diie a I'émission des
produits génitaux. Dans la lagune de hMoulay Bou
Selham, LACOSTE (1984) trouve decux recruie-
ments, le premier survient en hiver, entre novembre
et janvier, le second a la fin du printemps., HUGUES
(1971), au pays de Galles, ne décéle gu’une période
de ponte, entre juillet et aoiit; ce méme résultat est
obtenu par STOPFORD (1951, in BACHELET, 1981)
dans un estuaire anglais. Dans étang de Prévost
(France) GUELORGET & MICHEL (1979) situent la
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ponte & la fin de Iété, ce qui donne un recrutement
automnal, PAES-DA FRANCA (1956) (in LACOSTE,
1984) trouve dans I’cstuaire de la Ta-e (Portugal),
deux périodes de ponte, de mars i mai puis de juillet
a octobre.
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Figure 4 : Vapatuon du ponds sec d'individus stangards de

Scrobicularia plana

Nos résultats relatifs aux ~oncentrations métal-
ligues mensuelles, semblent suivre, a quelques
variations prés, le cycle de reproduction de S. plana,
exception faite du Pb, Cu et V qui paraissent étre
régulés par I'espéce.

Dans les stations I et 2, les ¢léments métalliques
montrent une chute a la fin de I’hiver, ce qui va de
pair avec le début de la premiére ponte. Une
deuxieme période de baisse s'étale de mars en mai;
2lle correspond au premier recrutement et, selon
KOURRADI (1987), a une poursuite de ponte. A la
fin de I'été, ot commence une seconde période de
ponte, nous constatons une diminution notable des
concentrations métalliques. Cette ponte est suivie
d’un recrutement automnal et des teneurs faibles en
métaux. [.’automne, période de repos sexuel, est
marqué par de faibles variations. Au début de Phiver
ct surtout au début de I’été, les métaux accusent des
pics nets, conjointement aux processus de gaméto-
genése qui ont licu a ces moments. Dans ce sens,
BRYAN et al. (1980) en étudiant I’accvmulation de
treize métaux dont Cu, Zn, Pb, Cr, Ni, Mn, ¢t Fe
par S. plana dans des estuaires anglais, ont montré
le role de la période du développement des gonades
(juin-ao(t) dans les fluctuation des concentrations
métalliques au cours de ['année. Ainsi, dans le cadre
des études sur le contrdle de la poliution en utilisant
S. plana comme indicateur, il est préférable d’ef-
fectuer les prélevements au début du printemps
et/ou en automne, quand les gonades ne sont pas
encore développées. dans une étude des fluctuations
du niveau des métaux (Cu, Zn, Pb, Cd) chez
Crassostrea gigas qui a duré plus de deux ans,
METAYER et al. (1985) ont observé des variations
saisonniéres, parallélement a des changements de
poids des tissus liés en grande partie a la maturité
sexuelle. Dans 'estuaire d’Arno (Italie), MAURI ¢t
ORLONDO (1983) rapportent chez Donax trunculus
deux maximums pour Zn et Mn, en hiver et en été,
en rapport avec la maturation des gonades. Chez
Perna perna, dans la baie d’Alger, AssO (1984)
précise que les concentrations des métaux (Zn, Cu,
Pb, Cd, Hg) présentent un mimimum automnal et
un maximum printanier, que 'auteur a liés aux
phénoménes de gamétogeneése.

En plus des variations saisonniéres du poids de
I’animal liées a ’activité de reproduction, les fluctin-
tions imputées a d’autres facteurs : (1) la disponi-
bilité de la nourriture et, de 1a, I'approvisionnement
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des bivalves (BRYAN, 1973); (2) Papport des
métaux par les précipitations ou PPaugmentatior du
taux de prise diie & un changement de état physiolo-
gique des animaux (VEGLIA et VAISSIERE, 1986).
Ceci expliquerait, comme pour S. plana dans notre
cas, le fait que les variations des teneurs métalliques,
ne reflétent pas exactement le cycle de reproduction,
bien qu’une influence de celui-ci reste nettement
observable.

CONCLUSION

L’analyse des concentrations métalliques dans
les tissus de S, plana montre une contamination
métallique sans équivoque de cette espéce, dans tous
les sites estuariens prospectés. Ceci est en rapport
avec la forte charge métallique du sédiment dans

lequel S. plana vit et dont elle se nourrit. Certains
facteurs de I’environnement (pH. salinité,
température) auraient un role dans la disponibilité
des métaux 4 S. plana et exerceraient une influence
sur la bioccumulation. A ce propos, le couple
salinité-température semble agir en intération.

Les processus physiologiques liés au
métabolisme (surtout a la reproduction)
contribueraient efficacement dans le déterminisme
des variations saisonniéres des concentrations
métalliques chez S. plana. Ces processus,
rappelons-le, intégrent 'es facteurs écologiques
extrinséques.

Les intérations entre les métaux sont, en régle
générale, positives, mais leur mise en évidence doit
passer par des expériences de laboratoire.
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