Mar. Life 2005 - VOL.15 (1-2) : 19-27

Evolution spatio-temporelle des
dinoflagellés dans la baie d-Agadir, Maroc

Space-time evolution of harmful dinoflagellates

in Bay of Agadir, Morocco

Mohammed Fraikech *, Abdellatif Berraho *, Mohammed Ramdani **

Abdelghani Chafik *, Mansour Serghini *, Abdellatif Moukrim ***

* Institut National de Recherche Halieutique, 2 rue Tiznit, Casablanca, Maroc
* " Institut Scientifique, Département de Zoologie et Ecologie Animale, B.P 703 Rabat-Agdal, Maroc

*** Université Ibnou Zohr, Faculté des Sciences, Agadir, Maroc

Correspondant : mfraikech2000@yahoo.fr

Abstract

Fraikech M., A. Berraho, M. Ramdani, A. Chafik,

M. Serghini, A. Moukrim, 2005 ..[Space-time evolution
of harmful dinoflagellates in Bay of Agadir, Morocco].
Mar. Life, 15 (1-2): 19-27.

Monitoring of the dynamics of dinoflagellate
communities was undertaken from September 2002 to
September 2003 in Bay of Agadir, Moroccan South
Atlantic. Qualitative and quantitative patterns of change
were examined through monitoring of harmful
phytoplanktonic efflorescence in Cap Ghir, Sidi Rebat and
Tifnit. Results show 100 species of dinoflagellates
distributed throughout the whole range of sampling
points. The most frequent species in the study are:
Prorocentrum micans and Prorocentrum triestinium.
Their highest abundance was in Summer and Autumn.
The highest density of Alexandrium minutumis in Spring.
Dinophysis cf. acuminata, Gymnodinium mikimotoi

and Lingulodinium polyedrum are dominant during
Summer and early Autumn. Dinophysis acuta, Ostreopsis
sp. and Peridiniella sp. exhibit low density during

the study period.

A multiple factorial analysis emphasizes various
associations of phytoplankton species in the area. Four
associations of phytoplankton species were determined
on the basis of the physical - chemical parameters.
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Résumé

Fraikech M., A. Berraho, M. Ramdani, A. Chafik,

M. Serghini, A. Moukrim, 2005 ..Evolution
spatio-temporelle des dinoflagellés

dans la baie d-Agadir, Maroc. Mar. Life, 15 (1-2): 19-27.
Un suivi de la dynamique des communautés
phytoplanctoniques des dinoflagellés a été entrepris de
septembre 2002 a septembre 2003 dans la baie d-Agadir
sur la cote atlantique sud du Maroc. Il sragit de suivre
l-évolution qualitative et quantitative a travers la
surveillance des efflorescences phytoplanctoniques
nuisibles au niveau de Cap Ghir, Sidi R-bat et Tifnit.

Les résultats obtenus montrent la présence de 100 taxa
de dinoflagellés répartis sur l-ensemble des points de
prélevements. Les espéces les plus fréquentes dans la
zone d-étude sont: Prorocentrum micans et
Prorocentrum triestinum. Leurs fortes concentrations ont
€té relevées en été et en automne. Alexandrium
minutum présente des densités importantes au
printemps alors que Dinophysis cf. acuminata,
Gymnodinium mikimotoi et Lingulodinium polyedrum se
développent dans les trois stations en été et au début
d-automne. Dinophysis acuta, Ostreopsis sp. et
Peridiniella sp. se manifestent rarement dans les stations
étudiées et ont souvent de faibles densités.

Une analyse factorielle multiple a permis de mettre en
valeur les différentes associations d-especes
phytoplanctoniques dans la zone. Il ressort de cette
analyse quatre associations déterminées par les
parametres physico-chimiques.

MOTS CLES :
Baie d-Agadir, Maroc, Phytoplancton, Dinoflagellés.

19



20

Introduction

Certaines especes du phytoplancton marin proliferent
excessivement sous certaines conditions climatiques
et hydrologiques et manifestent une efflorescence ou
bloom. De telles efflorescences sont bénéfiques pour
les filtreurs qui en tirent profit pour se développer, mais
peuvent occasionner parfois des processus d-hypoxie
ou d-anoxie des eaux. De méme, certaines especes qui
en sont responsables produisent des phycotoxines qui
saccumulent dans les différents tissus des animaux
planctonophages.

Le suivi réalis¢ par FINRH dans le cadre de la
surveillance réguliere du littoral montre plusieurs cas
d-apparition de ces blooms le long du littoral national
(Tahri Joutei, 1995 Bennouna et al., 2002). Aussi, la
présente étude est effectuée en vue du suivi de la
succession des espeéces dans le temps et de l-évolution
saisonniere des concentrations cellulaires des princi-
pales especes de dinoflagellés. Parallelement a cette
étude, six parametres physico-chimiques ont été
mesurés afin de déterminer les facteurs favorisant
les fluctuations spatio-temporelles des concentrations
cellulaires observées.

Matériel et méthodes

Trois stations encadrant la baie d-Agadir: cap Ghir,
Tifnit et Sidi Rebat ont été retenues dans cette étude
(figure 1). Elles ont été échantillonnées durant la
période allant de septembre 2002 a septembre 2003. Il
sagit de sites riches en gisement naturel de moules
Mytilus galloprovincialis et Perna perna, et qui recoivent
un apport fluvial durant la saison humide. La station
cap Ghir (30°37-.00 N - 09°50-.00 W) se distingue par
une manifestation importante des upwellings, notam-
ment en été. La station de Tifnit (30°12:00 N -
09°37-60 W) et la station de Sidi R-bat (30°05-.00 N -
09°40-.00 W) sont situées dans une zone a vocation
touristique et de péche artisanale.

L-étude typologique de la baie d-Agadir, a partir des
données des parametres biotiques et abiotiques, vise
a mettre en exergue les différentes associations des
stations hiérarchisées en fonction du temps des
prélevements et de dégager les groupes d-espéces
caractéristiques de chaque période de lannée, en
vue d-apprécier les affinités réciproques des facteurs
abiotiques et des habitats.

Les échantillons d-eau ont été prélevés, au niveau de
la surface de chaque station a laide d-une bouteille d-un
litre selon une fréquence bimensuelle a hebdomadaire.
Chaque échantillon est fractionné en deux : leun fixé sur
place par le formol neutre a raison de 2 %, lautre servira
a lobservation des cellules vivantes. Lidentification et
le comptage ont été effectués au microscope inversé
par la méthode de sédimentation (Utermohl, 1958).
Les individus de chaque espece sont comptés dans
des cuves de sédimentation aprés une décantation de
léchantillon pendant 6 h au minimum (Reid, 1983),
selon une méthode inspirée de Hasel et décrite par
Sournia (1978).

Les mesures des sels nutritifs (orthophosphates et
nitrates) ont été effectuées a kaide d-un spectropho-
tometre d-absorption UV. La salinité, la température,
loxygene dissous, et le pH de leau ont été mesurés
respectivement sur le terrain a laide de sonde multi-
parametres température / salinomeétre / conductivité
WTW LF, 597, sonde doxymetre WTW OXI, 196 et pH
metre de terrain WTW pH, 197.

Les identifications spécifiques du phytoplancton ont
été effectuées en consultant les ouvrages et les
manuels de Trégouboff (1957), Dodge (1982), Ricard
(1987), Balech (1988), Hallegraeff (1995) et Nezan, Piclet
(1996).

Les traitements des données pour une analyse facto-
rielle multiple (AFM) ont été réalisés a kaide du logiciel
ADE4 (Analyse Descriptive Ecologique: méthodes
Exploratoires et Euclidiennes en Sciences de -Environ-
nement).

L-Analyse Factorielle Multiple (AFM) s-appuie sur une
analyse globale des k tableaux portant sur les mémes
stations (Escofier, Pages, 1994). Elle réalise k analyses
portant sur un méme ensemble de stations ou compare
k groupes de variables définies sur le méme ensemble
d-individus. Son but est dobtenir une typologie des
individus, des variables et des liens entre les deux
typologies. Afin d-uniformiser le role des tableaux dans
l-analyse simultanée, FAFM pondere chaque variable du
tableau k par kinverse de la premiere valeur propre de
l-analyse factorielle séparée de ce tableau.

A partir de la matrice des données constituée de 117
prélevements et de 26 parameétres phytoplanctoniques
et physico-chimiques, l-analyse factorielle multiple posi-
tionne dans un espace a 26 dimensions les stations, les
unes par rapport aux autres en fonction des especes
et de la qualité de leau. Le premier axe, auquel
correspond le taux d-inertie le plus élevé (F1 = 25,84),
visualise au mieux les traits les plus caractéristiques
de lorganisation matricielle générale ; les axes suivants
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Figure 1
Localisation géographique des trois stations étudiées.
Geographical location of the study stations.
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Figure 2

Proportions des 4 groupes de phytoplancton identifiés dans la zone
étudiée.

Proportion of 4 phytoplankton groups identified in the study area.

évaluent des différences moins importantes entre les
parametres queil conviendra éventuellement d-inter-
préter a l-aide de variables complémentaires. Seuls les
20 especes phytoplanctoniques et les 6 parameétres
physico-chimiques a intérét écologique, évalués en
totalité sur un cycle annuel, ont été intégrés dans cette
analyse.

Résultats et discussion

Les dinoflagellés recensés dans les trois stations
sont composés de 100 taxa et les diatomées sont
composées de 110 taxa. Ces deux groupes constituent
les principaux composants du phytoplancton dans la
baie d-Agadir. Les silicoflagellés sont représentés par
4 especes tandis que les coccolithophoridés ne sont
représentés que par une seule espéece (tableau | et
figure 2).

La présente étude concerne le suivi spatio-temporel
des concentrations cellulaires des principaux taxons de
ce groupe. En effet, certains taxons de dinoflagellés ont
été a lorigine des événements toxiques ou nuisibles
observés le long des cotes atlantiques marocaines.
Ainsi, 20 especes sont retenues dans cette analyse. Le
choix est basé sur limportance écologique des taxons
et leurs fréquences d-apparition significatives dans les
trois sites. L-examen des résultas obtenus montre, dans
un premier temps, que les efflorescences phytoplancto-
niques se situent principalement durant la période de
transition entre été et llautomne (tableau I).

La matrice des données est établie a partir des
échantillons analysés depuis septembre 2002 jusquea
septembre 2003. A chaque couple parametre-station
est associé la valeur de la concentration relevée. Chaque
station est représentée par des valeurs correspondant
au nombre de prélevements bimensuels a hebdoma-
daires (tableau 11). Chaque prélévement est désigné
par deux chiffres séparés par linitiale de la station. Le
premier chiffre correspond au rang du prélevement
dans le méme mois et le deuxieme chiffre correspond
au mois du prélevement.

L-analyse factorielle multiple réalisée concerne len-
semble des 3 stations échantillonnées dans les mémes
conditions météorologiques et hydrologiques durant la
période d-€tude. Le nombre dobservations s€éleve a 117
au total, soit 39 observations par station, de méme le
nombre de parametres est de 20 taxa phytoplancto-
niques et 6 composantes physico-chimiques. Il ressort
des résultats obtenus une bonne diagonalisation des
données sur chaque axe, ainsi quun bon recouvrement
entre les images des stations et les parameétres. Les
contributions a la variation totale des 4 premiers axes
(figure 3B) totalisent 5794 %, ce qui explique une
bonne représentation sur le premier plan représenté
par les descripteurs F1 et F2. Les 16 axes composant le
reste de lFhistogramme totalisent 43,06 %.

L-axe F1 exprime un gradient horizontal de la salinité
et de la température qui sopposent aux sels nutritifs et
a loxygene dissous (figure 3). Ce descripteur organise
horizontalement les prélevements selon un gradient
saisonnier opposant la période estivale a la période
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Tableau |

Especes phytoplanctoniques recensées dans les trois stations de la baie d-Agadir.
Phytoplankton species identified in the 3 stations of the Bay of Agadir.

Diatomées

Achnanthes brevipes Agardh, 1824

Amphora egregia A.S. Wood, 1963

Amphora sp.

Actinoptychus sp.

Anaulus creticus Drebes et Schulz, 1981
Asterionella japonica Cleve, 1882
Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round, 1990
Asteromphalus sp.

Biddulphia pulchella Gray, 1821

Biddulphia tuomeyi (Bailey) Roper, 1859
Biddulphia alternana (Bailey) Van Heuck, 1883
Biddulphia sp.

Cerataulina dentata Hasle & Syvertsen, 1996
Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey, 1937
Chaetoceros affinis Lauder, 1864

Chaetoceros atlanticus Cleve, 1873
Chaetoceros cf. brevis Schiitt, 1895
Chaetoceros concavicornis Mangin, 1917
Chaetoceros costatus Pavillard, 1911
Chaetoceros curvisetus Cleve, 1889
Chaetoceros danicus Cleve, 1889
Chaetoceros decipiens Cleve, 1873
Chaetoceros diadema Ehrenberg, 1854
Chaetoceros didymus Ehrenberg, 1845
Chaetoceros gracilis Schiitt, 1895
Chaetoceros laciniosus Schutt, 1895
Chaetoceros lauderi Ralfs in Lauder, 1864
Chaetoceros lorenzianus Grunow, 1863
Chaetoceros mitra Cleve, 1896

Chaetoceros socialis Lauder, 1864
Chaetoceros teres Cleve, 1896

Chaetoceros tortissimus Gran, 1900
Chaetoceros sp.

Climacosphenia moniligera Ehrenberg, 1841
Cocconeis sp.

Corethron criophilum Castracane, 1886
Coscinodiscus jonesianus (Greville) Ostenfeld, 1915
Coscinodiscus radiatus Ehrenberg, 1839
Coscinodiscus granii Gough, 1905
Coscinodiscus sp.

Dactyliosolen blavyanus (H. Peragallo) Hasle, 1975
Dactyliosolen fragilissimus (Bergon) Hasle, 1996
Detonula confervacea (Cleve) Gran, 1900
Ditylium sp. Bailey, 1861

Diploneis sp.

Eucompia zodiacus Ehrenberg, 1839
Fragilaria striatula Lyngbye, 1819

Hemiaulus sinensis Greville, 1865

Hemidiscus sp.

Grammatophora sp.

Guinardia delicatula (Cleve) Hasle, 1996
Guinardia flaccida (Castracane) Peragallo, 1892
Guinardia striata (Stolterfoth) GR Hasle, 1997
Gyrosigma sp.

Hemiaulus sinensis Greville, 1865

Gyrosigma sp.

Lauderia annulata Cleve, 1873

Lauderia borealis Gran, 1900

Leptocylindrus danicus Cleve, 1889
Leptocylindrus minimus Hargraves, 1990
Licmophora gracile (Ehrenberg) Grunow, 1867
Licmophora sp.

Lyrella sp.

Mastogloia achnanthioides Mann, 1925
Mastogloia grana Ricard, 1974

Melosira nummuloides Agardh, 1824
Melosira sulcata (Ehrenberg) Kiitzing, 1844
Navicula agnet Hustedt, 1930

Navicula elegans Smith, 1853

Navicula sp.

Nitzschia closterium Ehrenberg, 1841
Nitzschia longissima Kitzing, 1849

Nitzschia sp.

Odontella mobiliensis (JW Bailey) Grunow, 1884
Odontella regia (Schultze) Simonsen, 1974
Odontella sinensis (Greville) Grunow, 1884

Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve, 1873
Pleurosigma directum Grunow, 1880

Pleurosigma normanii Ralfs in Pritchard, 1861
Pseudo-nitzschia delicatissima (Cleve) Heiden, 1928
Pseudo-nitzschia seriata (Cleve) H. Peragallo, 1900
Pseudo-nitzschia sp.

Rhizosolenia alata Brightwell, 1858

Rhizosolenia delicatula Cleve, 1900

Rhizosolenia fragilissima Bergon, 1903
Rhizosolenia hebetata (Bailey) Gran, 1904
Rhizosolenia pungens Cleve-Euler, 1937
Rhizosolenia robusta Norman in Pritchard, 1861
Rhizosolenia setigera Brightwell, 1858
Rhizosolenia stolterforthii (Stolterfoth) Hasle, 1996
Rhizosolenia styliformis Brightwell, 1858
Rhizosolenia temperei Peragallo, 1888
Rhizosolenia sp.

Skeletonema costatum Simis, 1994

Streptotheca thamensis Shrubsole, 1890

Striatella unipunctata (Lyngbye) Agardh, 1832
Surirella fastuosa (Ehrenberg) (Goldman et al., 1990)
Schroederella schroederi (Bergon) Pavillard, 1925
Stephanopyxsis sp.

Tabellaria fenestrate (Lyngbye) Kitzing, 1844

Thalassionema frauenfeldii (Grunow) Hallegraeff, 1986

Thalassionema nitzschioides (Grunow)
Mereschkowsky, 1902

Thalassiosira decipiens (Grunow ex Van Heurck)
Jorgensen, 1905

Thalassiosira rotula Meunier, 1910

Thalassiosira delicatula (Ostenfeld in Borgert, 1908)
Thalassiosira sp.

Thalassiothrix sp.

Triceratium alternans J.W. Bailey, 1851
Triceratium sp.

Trigonium formosum Dunker, 1982

Dinoflagellés

Alexandrium minutum Halim, 1960
Ornithocercus sp.

Alexandrium sp.

Oblea sp.

Amphidinium sp.

Ostreopsis lenticularis Fukuyo, 1981
Amylax diacantha Meunier, 1919
Ostreopsis sp.

Blepharocysta sp.

Oxytoxum caudatum Schiller, 1937

Ceratium breve (Ostenfeld & Schmidt) Schroder, 1906

Oxytoxum crassum Schiller, 1937

Ceratium candelabrum (Ehrenberg) Stein, 1883
Oxytoxum gracile Schiller, 1937

Ceratium compressum Gran, 1902

Oxytoxum scolopax Stein, 1883

Ceratium furca (Ehrenberg) Claparede

et Lachmann, 1858

Pentapharsodinium sp.

Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin,1841
Peridiniella sp.

Ceratium humile Jorgensen, 1911

Phalacroma mitra Schiitt, 1895

Ceratium inflatum (Kofoid) Jorgensen, 1911
Phalacroma sp.

Ceratium kofoidii J6rgensen, 1911

Polykrikos sp.

Ceratium lineatum (Ehrenberg) Cleve, 1899
Prorocentrum balticum Loeblich Ill, 1970
Ceratium longirostrum Gourret, 1883
Prorocentrum compressum (Abe) Dodge, 1975
Ceratium macroceros (Ehrenberg) Cleve, 1900
Prorocentrum dentatum Stein, 1883

Ceratium pentagonum Gourret, 1883
Prorocentrum gracile Schitt, 1895

Ceratium teres Kofoid, 1907

Prorocentrum lima (Ehrenberg) Dodge, 1975
Ceratium horridum (Cleve) Gran, 1902
Prorocentrum micans Ehrenberg, 1833

Ceratium tripos Derbes, 1974

Prorocentrum minimum (Pavillard) Schiller, 1933
Ceratium lunula (Schimper) Jrgensen, 1911
Prorocentrum rostratum Stein, 1883

Ceratium sp.

Prorocentrum scutellum Schroder, 1900
Corythodinium constrictum (Stein) FJ.R. Taylor, 1976
Prorocentrum triestinum Schiller, 1918

Dinophysis acuminata Claparede et Lachmann, 1859
Protoperidinium conicum (Gran) Balech, 1974
Dinophysis acuta Ehrenberg, 1839

Protoperidinium curvipes (Ostenfeld) Balech, 1974
Dinophysis fortii Pavillard, 1923

Protoperidinium denticulatum (Gran et Braarud) Balech,

1974

Dinophysis caudata Saville-Kent, 1881
Protoperidinium depressum (Bailey) Balech, 1974
Dinophysis norvegica Claparéde et Lachmann, 1859
Protoperidinium divergens (Ehrenberg, 1840) Balech,
1974

Dinophysis rotundata Claparéde et Lachmann, 1859
Protoperidinium excentricum (Paulsen, 1907) Balech,
1974

Dinophysis sacculus Stein, 1883

Protoperidinium globulum (Stein) Balech, 1974
Dinophysis tripos Gourret, 1883

Protoperidinium hirobis Abé, 1927

Diplopelta parva (Abe) Matsuoka, 1988
Protoperidinium islandicum (Paulsen) Balech, 1973
Diplopsalis lenticula Bergh, 1882

Protoperidinium oceanicum (Ostenfeld) Balech, 1973
Ensiculifera sp.

Protoperidinium minutum (Kofoid) Loeblich Ill, 1970
Goniodoma sp.

Protoperidinium mite (Pavillard) Balech, 1974
Gonyaulax diacantha (Meunier) Schiller, 1937
Protoperidinium pentagonum (Gran) Balech, 1974
Gonyaulax diegensis Kofoid, 1911

Protoperidinium quarnerense (Schoder) Balech, 1974
Gonyaulax digitale (Pouchet, 1883) Kofoid, 1911
Protoperidinium steinii (Jergensen) Balech, 1974
Gonyaulax polygramma Stein, 1883
Protoperidinium thorianum (Paulsen) Balech, 1974
Gonyaulax spinifera (Claparéde et Lachmann)
Diesing, 1866

Protoperidinium sp.

Gonyaulax tamarensis Lebour, 1925

Pyrocystis lunula Schatt, 1896

Gonyaulax triacantha Jorgensen, 1899

Pyrophacus sp.

Gonyaulax sp.

Scrippsiella trochoidea (Stein) Loeblich 11, 1976
Gymnodinium catenatum Graham, 1943
Scrippsiella sp.

Gymnodinium mikimotoi Miyake et Kominami

ex Oda, 1935

Torodinium robustum Kofoid et Swezy, 1921
Gymnodinium sp.

Torodinium sp.

Gyrodinium spirale (Bergh) Kofoid et Swezy, 1921
Gyrodinium sp.

Heterocapsa niei (Loeblich) Morril et Loeblich 111, 1983
Heterocapsa triquetra (Ehrenberg) Stein, 1883
Heterocapsa sp.

Katodinium sp.

Lingulodinium polyedrum (Stein) Dodge, 1989
Micracanthodinium setiferum (Lohmann) Deflandre,
1937

Silicoflagellés

Dictyocha fibula Ehrenberg, 1840

Dictyocha speculum Ehrenberg, 1839
Dictyocha octonaria (Ehrenberg) Hovasse, 1946
Dictyocha crux Ehrenberg, 1840

Coccolithophoridés

Syracosphaera sp.
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Tableau Il

Matrice des données phytoplanctoniques

et physico-chimiques dans les 3 stations étudiées.
Phytoplankton and physical-chemical data

in the 3 study stations.
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hivernale caractérisée par des températures comprises
entre 15 et 178°C. Les sels nutritifs et loxygene dissous
montrent des teneurs plus importantes en hiver qu-en
été, et les valeurs sorganisent selon un gradient ascen-
dant de |-été vers khiver. l-axe F2 exprime un gradient
vertical du pH. La période printaniere montre des
valeurs légerement supérieures par rapport a celles
enregistrées durant les autres périodes. L-analyse de la
figure 4 montre une hiérarchisation des prélevements
dans les 3 stations formant 4 groupements principaux
correspondant approximativement aux 4 saisons de
l-année (figures 3 et 4).

a) Le groupement 1 est constitué des prélevements
réalisés durant la période printaniére. Cette association
se singularise par des températures allant de 17 a 19°C
et par des salinités voisines de 356 PSU. Le pH est
représenté par des valeurs élevées a cause de la
forte activité phytoplanctonique durant cette saison
(figure 5 et tableau I1).

Alexandrium minutum, Scrippsiella sp., Scrippsiella
trochoidea, Protoperidinium diabolum, Pyrophacus sp.,
Ceratium furca, Ceratium lineatum ont des densités
maximales durant la saison printaniére et des densités
faibles ailleurs. La période est marquée par une
richesse spécifique importante démontrant une forte
productivité de l-écosysteme marin c6tier. Romdhane et
al. (1998) ont indiqué que les blooms d-Alexandrium
spp. ont été observés durant le printemps dans les
lagunes tunisiennes. Tahri Joutei (1998) a observé les
fortes concentrations d-Alexandrium minutum en juillet
et en ao(t a Oued Laou en Méditerranée marocaine.
Bennouna et al. (2000) ont signalé la présence
d-Alexandrium spp. en février et septembre dans la
lagune de Oualidia (cote atlantique). Akallal et al.
(2003) ont mentionné la présence de A. tamarense en
faible quantité entre Moulay Bousselham et Témara, au
printemps et en automne ; les fortes concentrations ont
¢té observées a la fin de kannée 1999.

b) Le groupement 2 est composé des prélévements
réalisés durant la période estivale. Les valeurs maxi-
males des températures (20 a 24°C) et de la salinité
(35,7 a 36,6 PSU) sont relevées depuis juin jusqu-a ao(it,
alors que les sels nutritifs et loxygene dissous sont
représentés par de faibles teneurs (figure 5 et tableau
I). Le pH varie entre 7 et 78. Les principales espéces
caractéristiques de été sont: Gymnodinium mikimotoi,
Lingulodinium polyedrum, Prorocentrum micans, Pro-
rocentrum triestinum et Gyrodinium sp. Notons que les
taxons Ostreopsis sp., Ceratium fusus et Dinophysis

caudata présentent des densités importantes en été et
en automne marquant ainsi une période de transition
entre les deux saisons. Notons toutefois que Ostreopsis
sp. est plutot planctobenthique, ce qui laisse supposer
que sa densité pourrait étre importante dans les autres
saisons au niveau du benthos. Gymnodinium catena-
fum a été observée en janvier, mai-juin et novembre
décembre a Oued Laou par Tahri Joutei (1998). Akallal et
al. (2003) ont signalé lkexistence de Gymnodium
catenatum en faible quantité entre Moulay Bousselham
et Témara, durant le printemps. Barbara-Sanchez et
Gamboa-Maruez (2001) ont observé la présence
de Gymnodinium catenatum tous les ans le long des
cotes de FEtat de Sucre (Venezuela) et ont noté des
abondances maximales entre juin et octobre.

c) Le groupement 3 est formé des échantillons
réalisés principalement en automne. La période se
distingue par un début de diminution de la température
(176 et 19,2°C) et de la salinité (35,5 a 36, PSU). Les
eaux sont peu oxygénées, légérement basiques et
pauvres en sels nutritifs (figure 5 et tableau II). La
période est marquée également par des densités
importantes de Dinophysis cf. acuminata et Ceratium
candelabrum (figure 4). Jeong et al. (1998) ont signalé
que Lingulodinium polyedrum prolifere sous des
températures comprises entre 20 et 23°C. Lors de cette
étude, le bloom causé par cette espece est apparu a
des températures voisines de 20°C. Akallal et al. (2002)
ont signalé la présence de L. polyedrum au printemps
en quantité réduite dans de littoral compris entre
Mehdia et Témara.

d) Le groupement 4 correspond aux échantillons
réalisés en hiver. Cette période se singularise par des
températures comprises entre 15 et 17°C et des sali-
nités voisines de 354 PSU. Les masses d-eau sont
oxygénées et riches en sels nutritifs. Cette richesse
ssexplique par un apport terrigene important durant la
saison pluviale et par une faible activité phytoplanc-
tonique durant cette période. Protoperidinium depres-
sum et Ostreopsis sp. sont totalement absentes dans
les trois sites en hiver et lensemble des espéces
présentes montre une fréquence deapparition tres
réduite et des concentrations cellulaires trés faibles.
Signalons, toutefois, que Dinophysis cf. acuminata a
fait son apparition de janvier a septembre avec une
absence en juin dans les trois stations, alors qu-au-
paravant lespece est généralement observée en été et
en automne. Son apparition est liée a des températures
variant de 17 a 25°C. La période hivernale, durant cette
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étude, a été marquée par des températures rangées
dans une gamme de 17-18°C (figure 5 et tableau II).
Lassus et al. (1993) ont signalé un bloom toxique causé
par cette espece en été dans les cotes d-Antifer en
France. Ces auteurs ont li¢ cette apparition au proces-
sus hydrodynamique des masses d-eaux dans la partie
aval partiellement confinée. Poletti et al. (1998) ont
mentionné des abondances maximales de cette espece
dans lensemble des cotes de l-Adriatique durant la
période allant de mai a octobre.

Conclusion

La richesse spécifique totale du phytoplancton est
composée de 4 groupes dominés par les diatomées
avec 110 taxa suivis par les dinoflagellés avec 100 taxa.
Cette flore planctonique est similaire dans les trois sites
étudiés. Elle montre, cependant, une légere variation
quantitative dans le temps, malgré le rapprochement
géographique des sites, a cause de lapparition et de
la disparition de certaines espéces dont le cycle biolo-
gique est étroitement li¢ aux conditions hydrologiques
et climatologiques influencées par les saisons.

La méthode AFM utilisée a permis le découpage en
4 groupements de stations en fonction des parametres
biotiques et physico-chimiques montrant, d-une part,
linfluence marine manifeste dans ce milieu littoral
grace a un renouvellement considérable en eau dorigine
océanique nettement influencé par la saisonnalité.
Ainsi, les 4 groupements identifiés correspondent aux 4
saisons de llannée avec un noyau composé d-especes
caractéristiques pour chaque période.

Lenrichissement de la zone en matiéres azotées et
phosphatées, issues du lessivage des terrains agricoles
dans le bassin versant en hiver et par le processus
d-upwelling en été constitue une source d-alimentation
de la zone qui se traduit par une richesse spécifique
importante du phytoplancton.

Alexandrium minutum a été observée durant la
période printaniere dans les 3 stations.

Les efflorescences toxiques dues a la présence de
Dinophysis cf. acuminata ont accompagné les eaux
colorées, apparues principalement en septembre a
Tifnit et Sidi Rebat suite a la prolifération de Gymno-
dinium mikimotoi et Prorocentrum micans, et de
Lingulodinium polyedrum en octobre a cap Ghir.
Cependant, il y a lieu de signaler la prolifération
exceptionnelle en hiver, au niveau des trois stations, de
Dinophysis cf. acuminata, espéce proliférant généra-
lement en été début automne. Ceci met en exergue

limportance de la surveillance continue du littoral tout
au long de l-année afin de mieux protéger le consom-
mateur des produits de la péche en cas d-éventuelle
contamination.
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