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ABSTRACT : During two years water sam ples were taken for phytoplankton study from three levels at a sta­
tion that continuously receives a flow of water at a very low salinity over underlying seaw ater. This double 
influence induces vertical heterogeneity of the environm ent and controls phytoplankton composition and abun­
dance. Identification of the abundant algae leads to a list of 125 taxa belonging to 10 classes. Diatoms are 
the  m ost diversified one, including a majority of m arine taxa. But the highest cell num bers are due to freshwater 
taxa: diatom s, blue-green algae and , above all, small ch lorophyceae. Tem poral and vertical variations are 
described. At O m phytoplankton taxonom ical com position is approxim ately the sam e as in Etang de Berre 
or Canal de C aronte but, due to dilution, the population density is much less high and the annual cycle m ore 
p ronounced . In underlying water m arine influence generally prevails in com position and  abundance of 
phytoplankton. A m ore or less sharp vertical gradient of abundance is always observed. The surface average 
is a little inferior to IO7 cell I ' 1, the 7 m average is only about 2 .1 0 s c e l l - 1 '1.

RESUME: Le phytoplancton a été régulièrem ent étudié pendan t deux ans à 3 niveaux en une station qui reçoit 
constam m ent au-dessus de l’eau  de m er un afflux d ’eaux très p eu  salées. Cette double influence entraîne une 
hétérogénéité verticale du milieu, et régit la com position et l’abondance du phytoplancton. L’identification des 
algues dom inantes conduit à une liste de 125 taxons répartis en 10 classes. Celle des Diatom ées est la plus 
diversifiée, avec une majorité de taxons marins. Mais les densités les plus élevées sont dues à des taxons d ’eau 
douce: D iatom ées, C yanophycées et surtout petites Chlorophycées. Les variations tem porelles et verticales 
sont décrites. A O m la com position taxinom ique ressem ble beaucoup à celle observée dans l’étang de Berre 
ou le canal de C aronte. L’abondance et la com position du phytoplancton sous-jacent dépen d en t en général 
surtout de l’influence m arine. On observe constam m ent un gradient vertical plus ou  moins fort de la densité 
des populations, entre des m oyennes d ’environ IO7 cell. 1 1 en surface et 2 .IO 5 cell. 1 ~1 à 7 m.

Introduction

L es zones cô tières d e  la p lupart des m ers du  globe sont 
p lus p roductives, à  tous les n iveaux  tro p h iq u es, q u e  ne  
le son t les e au x  o céan iq u es, situées plus au  large. Elles 
do iven t su rtou t cette richesse plus g ran d e  à l’influence de 
la to p o g rap h ie  (faible p ro fo n d eu r et proxim ité d e  la côte) 
su r l’hy d ro d y n am ism e  et le cycle d es é lém en ts nutritifs, 
m ais les apports co n tinen taux  p eu v en t aussi jo u er un rôle 
im portan t, su rtou t sensible d a n s  les m ers o ligo trophes, 
co m m e  la M éditerranée.

C ’est p o u rq u o i l’on  s’in téresse  de  p lus en  p lus aux 
rég ions cô tières bénéficiant de  ces sou rces d ’en rich isse­
m en t. Ainsi sur la côte m éd ite rra n ée n n e  française un 
ensem ble  de  re ch e rch e s  se d év e lo p p en t d ep u is  q u e lq u es

a n n ée s  dans la région d u  G olfe de  Fos.
Le Golfe de  Fos, situé sur la côte m éd iterran éen n e  fran ­

çaise à q u e lq u e  3 0  km  à  l’o u es t du  G olfe d e  M arseille, 
est b eau co u p  plus influencé q u e  celui-ci p a r  les ap p o rts  
d ’e au x  d o u ces . En effet, d ’u n e  p a rt il est très p ro c h e  de  
l’em b o u ch u re  principale d u  R h ô n e  (fig. 1), d ’au tre  p a rt 
e t su rtou t il reçoit sur sa  rive o rien tale  le d é b o u ch é  du  
C anal d e  C a ro n te  qui fait co m m u n iq u er ainsi l’é tan g  de 
Berre avec la m er. Or, ce vaste étang reçoit pulsieurs cours 
d ’e au . A ux rivières natu re lles d e  débit faible ou  m o d éré  
s’est a jouté d ep u is  1966  un cours d ’e au  b e au c o u p  plus 
im portan t: le canal p ro v e n an t de  la cen trale  h y d ro ­
électrique d e  S a in t C h a m a s, vers laquelle  a  é té  dérivée 
u n e  g ran d e  partie  d es e au x  d e  la D u ran ce , affluent m a ­
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jeur du  R hône. C ette dérivation a entraîné un abaissem ent 
considérable de  la salinité de  l’é tang. S im ultaném ent, dans 
le canal de  C a ro n te , le flux superficiel d e  sortie des eau x  
vers le Golfe de Fos est dev en u  très supérieur au  flux d ’e n ­
trée  qui, juste au -dessus du  fond , a p p o rte  de  l’e au  de  m er 
d a n s  l’é tan g . Ainsi le G olfe de  Fos reçoit-il la p lupart du  
tem ps p a r le canal de C aronte  un apport quotidien régulier 
d ’env iron  2 3 .IO 6 nr* d ’u n e  e au  d o n t la salinité est 

g é n éra le m en t com prise  en tre  2 et 5%o. T outefois, p e n ­
d a n t la fin de  l’é té  et en  au to m n e , cet ap p o rt p e u t être  
fo rtem en t rédu it e t sa salinité p e u t alors s’é lever ju sq u ’à 
14%».

Le Golfe de  Fos reçoit aussi p a r l’o u est q u e lq u es  a p ­
ports d ’eau  d ouce  p ro v en an t du  R h ô n e  p a r le canal Sainj, 
Louis. Il p e u t m êm e parfois recevoir d e s  e au x  v e n an t de  
l’em b o u ch u re  principale du  R h ô n e .

C ette  dessa lu re  constitue  un  facteur éco log ique e sse n ­
tiel p o u r le G olfe d e  Fos, dessalé  en  surface  m ais m arin 
p rès du  fond. C e fort g rad ien t de  salinité entra îne  un  aussi 
fort g rad ien t d e  densité  qui se tro u v e  en co re  renforcé en 
été  p a r un g rad ien t th erm iq u e. Il en  résulte  une  stratifica­
tion p e rm an en te  qui g ên e  considérab lem en t les éch an g es 
de  to u te  n a tu re  en tre  c o u ch es  su p e rp o sées .

L es ap p o rts  sau m âtres  en rich issen t aussi la co u ch e
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Fig. 1. G eographical situation  of the  Gulf of Fos.
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superficielle du  Golfe d e  Fos en  é lém en ts nutritifs, n o tam ­
m en t azote et silicium, en  trip ton  qui con tribue n o tab le ­
m en t à  rédu ire  la tran sp aren ce  (Kim et T ravers, 1983), 
et enfin en  po lluan ts divers v e n an t des zones industrielles 
qui en to u re n t l'é tang  d e  B erre. A ces po lluan ts s’a jou ten t 
ceux  qui p ro v ien n en t d irec tem en t du  com plexe industriel 
de  Fos m êm e , d e  celui de  L avéra  et des effluents urbains 
locaux.

U n certain  n om bre  de  d o n n é e s  su r le p h y to p lan c to n  
du  G olfe d e  Fos on t é té  ap p o rté e s  pa r Blanc et L ev eau  
(1 9 7 0  a ,b , 1973 , 1980), Blanc e t al. (1975 , 197 6  a ,b ), 
B ou rg ad e  e t al. (1976) e t, de  façon  plus détaillée, pa r 
B e n o n  et al. (1976 , 1977  a ,b , 1979) e t p a r  B ourgade  
(1977 , 1979 , 1981 a ,b ,c ,d ) . A l’excep tion  de  certains 
travaux  de B ourgade (1977, 1981 a ,b ,c ,d ) , ex trêm em ent 
côtiers (port de  P o n te au ), il s’agit là de  rech e rch es p o r ­
ta n t g én éra lem en t sur un ré sea u  im portan t de  stations, 
m ais lim itées à d es p é riodes très b rèves. En o u tre , elles ne 
co n ce rn en t q u e  la surface. En rev an ch e , les d o n n é e s  qui 
von t être  p ré sen té es  on t é té  rég u lièrem en t é ch e lo n n ées  
su r deu x  an s  e t se rép artissen t su t trois n iveaux . Elles 
p erm ettron t ainsi d ’avoir un jugem en t m ieux fondé  et plus 
com ple t sur l’influence que  p eu v en t avoir les ap p o rts  c o n ­
tin en tau x  sur la n a tu re  et l’ab o n d an c e  du  p h y to p lan c to n  
du  Golfe d e  Fos.

M atériel et méthodes

L es d o n n é e s  p ré sen tées  ici on t é té  recueillies en tre  le 
2 5  janvier 1977  et le 7 novem bre  197 8  à  la station  II (fig. 
1). C ette  station  est située d an s  le G olfe m êm e , m ais à 
proxim ité (500 m environ) d e  la rad e  de  P o rt-d e -B o u c, 
d éb o u ch é  occiden ta l de  canal d e  C a ro n te , au -d essu s  de 
14  m de  fo n d , p a r  4 3 °  2 3 ' 3 3 "  d e  latitude N e t 4 °  5 8 ' 
5 4 "  de  long itude E. Elle a é té  visitée 31 fois avec 1’ 
“A lciope” , navire d e  48  to n n ea u x , long de  18 m. Les 
p ré lèv em en ts  e t m esures y o n t é té  effectués en  surface 
e t à 4  et 7 m de  p ro fo n d eu r.

A proxim ité de  la station  II se tro u v e  la station 2 (43° 
2 3 ' 4 8 "  N; 4 °  5 9 ' 8 "  E) qui est située  à la p o in te  de  la 
je tée  Nord limitant la rade  d e  Port-de-B ouc, p rès de  fonds 
d e  13m . S ta tion  côtière , e ffectuée p a r te rre , elle ne  co m ­
p o rte  que  le n iveau  de  surface  m ais a  p u  ê tre  visitée 52  
fois en tre  le 7 d écem b re  197 6  e t le 11 d écem b re  1978 . 
Q u e lq u es d o n n é es  c o n ce rn an t le p h y to p lan c to n  de  cette 
sta tion  on t é té  publiées en  m êm e tem p s q u e  celles c o n ­
ce rn a n t l’é tan g  de  B erre en  ra ison de  leur forte p a ren té  
(Kim et T ravers, 1984). D ’au tre  p a rt, d ’in téressan tes 
com paraisons pourron t être faites avec les résultats obtenus 
p o u r  le p h y to p lan c to n  de  la station  I, en  m ilieu fran c h e ­
m en t m arin , à  m i-chem in en tre  les golfes d e  Fos e t de  
Marseille (fig. 1; 4 3 °  18 ' 2 6 "  N; 5 °  8 ' 2 8 " E; profondeur:

54m ) et publiés pa r Kim (1980).
L’eau  prélevée a été  fixée au  Lugoi à  l’acétate de  sodium  

(U term ôhl, 1958) e t con se rv ée  à  l’obscurité en  flacons de  
ve rre  ordinaire ju sq u ’à  é tu d e . Celle-ci a  é té  réalisée  p eu  
d e  tem p s ap rès (q ue lques sem ain es au  m axim um ) selon  
la m éthode  d ’U term ôhl, avec un m icroscope inversé Wild. 
P o u r certaines identifications difficiles, il a  c e p e n d a n t é té  
quelquefois nécessaire d ’avoir recours au  m icroscope droit 
et à  des échantillons n o n  fixés. N éan m o in s, il a  pu  
d e m e u re r des d o u tes  sur l’identité  de  pe tites cellules 
fragiles. Des confusions lim itées on t p ro b ab lem en t pu  être 
faites en tre  Oscillatoria o ken ii e t O. rubescens, ou  bien 
e n tre  C yclotella g lom era ta , C. kuetzing iana  e t C. 
m elosiroides, ou  bien en co re  en tre  les varié tés falcatus, 
mirabilis et radiatus d ’A n kistrodesm us falcatus, q u an d  l’un 
d es d eu x  o u  trois tax o n s ressem blan ts était particu lière­
m en t ab o n d an t. Il est possib le aussi q u e  les effectifs de 
Chlorella miniata  eng lobent parfois des individus d e  q u e l­
q u e  au tre  petite  C h lo ro p h y cée . Q u an t à la C y an o p h y cée  
(ou C yanobactérie) W ollea saccata, son identification nous 
paraît correcte  en  dép it d e  ce q u ’on  sait actu e llem en t de  
la répartition  de  ce  tax o n  d an s  le m o n d e . Enfin, les a p ­
pella tions Nitzschia “delicatissim a", N . “pacifica" e t N. 
“seriata" ne  d ésignen t p a s  d e  véritables e sp èces  m ais des 
“co m p lex es” d e  “P seu d o n itzsch ia ” ty ch o p é lag iq u es 
g én éra lem en t difficiles à  identifier au  n iveau  d e  l’espèce  
(H asle, 1965).

En o u tre , bien que  les d ensités de  p o p u la tio n s soient 
exprim ées en  n o m bres d e  cellules p a r litre, il s’agit en  
ré a l i té  d e  f i la m e n ts  p o u r  ce  qu i c o n c e rn e  les 
C y an o p h y cées  filam enteuses.

Résultats
C om position  du  p h y to p la n c to n

L e tab leau  I d o n n e  un  inven taire  tax in o m iq u e  général 
du  p h y to p lan c to n  observé. C et inven taire  lim ité à 125 
un ités systém atiques ne  co n ce rn e  gu ère  q u e  les taxons 
les p lus a b o n d an ts , au cu n  effort n ’ay an t é té  fait p o u r  l’a c ­
croître, par exem ple en  observant des récoltes de  filets fins 
qui au ra ien t n o tam m en t b e au c o u p  accru  la diversité d e s  
D inoflagellés. Tel q u ’il est d o n c , l’inven taire  p ré sen té  est 
fo rtem en t d o m in é  pa r les D ia tom ées, avec  8 0  esp èces  e t 
4  au tres variétés. O n tro u v e  ensu ite  les C h lo ro p h y cées , 
avec 18 taxons, puis 10 esp èces  de D inoflagellés e t 8  
esp èces  de  C y an o p h y cées  (C y an o b ac té ries).

Parm i les tax o n s  de  D ia tom ées on  n o te  u n e  certaine  
p réd o m in an ce  (61% ) des C en triq u es. D’ailleurs le g en re  
p lan c ton ique  C haetoceros  est le p lus diversifié, suivi 
d ’assez loin p a r  Nitzschia, su rtou t re p ré se n té  p a r  des 
esp èces ty ch o pélag iques , et p a r les g en res cen triq u es 
p lan c to n iq u es C yclotella  e t Rhizosolenia .
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L ’inventaire com p ren d  d es taxons m arins, su rtou t n o m ­
breux  chez les D iatom ées, e t d es tax o n s d ’e au  d o u ce . C e 
so n t assu rém en t ces dern iers qui constituaien t les p o p u la ­
tions les plus a b o n d an tes , co m m e en  tém oigne  le tab leau  
II. C e  tab leau  p ré sen te  p o u r  les e sp èces les m ieux 
re p ré se n tée s  u n e  sorte  d e  ré su m é  simplifié d es varia tions

Tabl. I. Inventaire des taxons observés. List of observed taxa. 

Cyanophycées
Aphanizomenon gracile Lemmermann
Borzia trilocularis Cohn
Nostoc cf. parmelioides Kützing
Oscillatoria okenii Agardh
Oscillatoria rubescens De Candolle
Rhabdoderma lineare Schmidle & Lauterborn
Spirulina major Kützing
Wollea saccata (Wolle) Bornet & Flahaut

Diatom ées

Asterionella formosa Hassall 
Asterionella gracillima (Hantzsch) Heiberg 
Asterionella japonica Cleve 
Bacteriastrum delicatulum Cleve 
Chaetoceros affinis var. willei (Gran) Hustedt 
Chaetoceros atlanticus f. audax (Schütt) Gran 
Chaetoceros brevis Schütt 
Chaetoceros compressus Lauder 
Chaetoceros concavicornis Mangin 
Chaetoceros convolutus Castracane 
Chaetoceros curvisetus Cleve 
Chaetoceros debilis Cleve 
Chaetoceros decipiens Cleve 
Chaetoceros densus Cleve 
Chaetoceros diadema (Ehrenbergi Gran 
Chaetoceros didymus Ehrenberg var. protuberans (Lauder) 

Gran & Yendo 
Chaetoceros difficilis Cleve 
Chaetoceros gracilis Schütt 
Chaetoceros laciniosus Schütt 
Chaetoceros lauderi Ralfs 
Chaetoceros lorenzianus Grunow 
Chaetoceros muelleri Lemmermann 
Chaetoceros pendulus Karsten 
Chaetoceros perpusillus Clevê 
Chaetoceros peruvianus Brightwell 
Chaetoceros simplex Ostenfeld 
Chaetoceros socialis Lauder 
Chaetoceros teres Cleve 
Chaetoceros vistulae Apstein 
Cocconeis pediculus Ehrenberg 
Cocconeis placentula var. euglypta (E hrenbergi Cleve 
Cyclotella bodanica Eulenstein 
Cyclotella comensis Grunow 
Cyclotella comta (Ehrenbergi Kützing var. comta 
Cyclotella glomerata Bachmann 
Cyclotella kuetzingiana Thwaites 
Cyclotella melosiroides (K irchner) Lemmermann

saisonnières e t verticales d e  leur ab o n d an ce . Il utilise p o u r 
cela un code chiffré qui se réfère directem ent à la m oyenne 
p o n d é rée  m ensuelle  d e  la densité  de  popu lation  du  taxon  
considéré, pu isque ch aq u e  chiffre indique la classe d ’ab o n ­
dan ce  ob tenue  après transform ation logarithm ique (logm) 
de la densité  m o y en n e .

Cyclotella operculata (Agardh) Kützing
Cylindrotheca closterium (E hrenbergi Reimann & Lewin
Detonula pumila (Castracane) Schütt
Diatoma elongatum (Lyngbyei Agardh
Diatoma vulgare var. productum  Grunow
Diatoma vulgare var. vulgare
Ditylum brightwellii (W est) Grunow
Eucampia zodiacus Ehrenberg
Fragilaria crotonensis Kitton
Fragilaria intermedia Grunow
Gomphonema olivaceum (Lyngbyei Kützing var. olivaceum
Grammatophora angulosa Ehrenberg
Guinardia flaccida (Castracane) Peragallo
Hemiaulus hauckii Grunow
Hemiaulus sinensis Greville
Lauderia annulata Cleve
Leptocylindrus danicus Cleve
Leptocylindrus mediterraneus (H. Peragallo) Hasle
Licmophora abbreviata Agardh
Navicula cryptocephala Kützing var. cryptocephala
Navicula viridula Kützing var. viridula
Nitzschia acicularis (Kützing) Smith var. acicularis
Nitzschia clausii Hantzsch
Nitzschia "delicatissima" Cleve
Nitzschia longissima (Brebissoni Grunow
Nitzschia pacifica Cupp
Nitzschia palea ( Kützing) smith
Nitzschia pungens Grunow var. atlantica Cleve
Nitzschia “seriata” Cleve
Pinnularia microstauron (E hrenbergi Cleve var. brebissonii 

(Kützing) Mayer 
Pinnularia microstauron var. microstauron 
Rhizosolenia alata Brightwell f. alata 
Rhizosolenia alata f. gracillima (Cleve) Grunow 
Rhizosolenia delicatula Cleve 
Rhizosolenia fragilissima Bergon 
Rhizosolenia hebetata Bailey f. semispina (H enseni Gran 

; Rhizosolenia setigera Brightwell 
Rhizosolenia stolterfothii Peragallo 
Skeletonema costatum (Greville) Cleve 
Skeletonema subsalsum  (Cleve-Euler) H ustedt 
Surirella ovata Kützing var. ovata 
Surirella ovata var. salina (Sm ith) Rabenhorst 
Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg var. ulna 
Thalassionema nitzschioides (Grunow) Van Heurck 
Thalassiosira decipiens (Grunow) Jörgensen 
Thalassiothrix frauenfeldii Grunow 
Thalassiothrix mediterranea Pavillard



Travers et Kim : Le phytoplancton du Golfe de Fos. 2 5

Silicoflagellés

Dictyocha fibula  Ehrenberg var. aculeata Lemmermann 
Dictyocha fibula  var. fibula

Coccoi ithophorides

Syracosphaera oculata Lecal-Schlauder

Chlorophycées

Actinastrum hantzschii Lagerheim
Ankistrodesmus convolutus Corda var. minutus (Nägeli) Ra- 

benhorst
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs var. falcatus
Ankistrodesmus falcatus var. mirabilis (West & W est) Smith
Ankistrodesmus falcatus var. radiatus (Chodat) Lemmermann
Chlorella miniata (Nägeli) Oltmann
Chlorella vulgaris Beijerink
Crucigenia cf. rectangularis (Nägeli) Gay
Hyaloraphidium cf. contortum Pascher & Korchikoff
Kirchneriella elongata Smith
Kirchneriella obesa (W est) Schmidle
Koliella tatrae Hindak var. bratislavensis Hindak

Scenedesmus crassus Chodat 
Scenedesmus dimorphus Kützing 
Scenedesmus javanensis Chodat 
Scendesmus guadricauda (Turpin) Brébisson 
Selenastrum bibraianum  Reinsch 
Tetraspora gelatinosa (W ahlenberg) Agardh

Cryptophycées

Rhodomonas cf. lens Pascher & Ruttner 
Rhodomonas pusilla Bachmann

Dinoflagellés

Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin var. seta (Ehrenberg) 
Sournia 

Ceratium kofoidii Jörgensen 
Ceratium symmetricum  Pavillard 
Glenodinium inaequale Chodat 
Gymnodinium lacustre Schiller 
Gymnodinium variabile Herdman 
Protoperidinium depressum (Bailey) Balech 
protoperidinium diabolus (Cleve) Balech 
Prorocentrum micans Ehrenberg 
Prorocentrum triestinum  Schiller

Tabl. 11: Répartition quantitative des principaux taxons observés aux différents niveaux de la station II. Les chiffres indiquent l’abondance
des taxons selon le code suivant:

3 =  H T— IO3 ce llu les  p a r litre
4 =  IO3- I O 4 
5 =  IO4- I O 5 
6 =  IO5- I O 6 
7 =  IO6- I O 7 
8 =  IO7— IO8

e n  o u tre : . = ta x o n  non  o b se rv é  
Q u an tita tiv e  d is tr ib u tio n  of m ain  tax a  o b se rv e d  a t s ta tio n  II d iffe ren t levels. T h e  n u m b e rs  in d ica te  th e  abun  

d an ce  of tax a  acco rd in g  to  th e  follow ing code:
3 =  IO2 —10 cells
4 =  IO3- IO4 "
5 = 1 0 ' - I O 5
6 =  IO5- I O 6 "
7 =  IO6- I O 7 "
8 =  IO7- I O 8 »

b esid es : . = ta x o n  no t o b se rv ed

p e r  l ite r
If

P rof
1 9 7 7

J. F. M. A. M. J. J. A. S. 0 . N. D. J. F. M. A.
1 9 7 8  

M. J. J. A. S. 0 .
C y an o p h y c é e s
Oscillatoria rubescens Om . . 5 . 5 . . . 4 . 5 5 . 5 5 5 . . 6 5 6 5

4 m 4 . . . . . . 5 3 4 3 4 3
7 m 3 3

Rhabdoderm a lineare 0 m 6 5 .
4 m 4

Wollea saccata 0 m
4 m

. . . . 6  6 
. . . 4

6 6 5 
. 6 .

6
4

7 m . . . 4
D ia to m ées
Asterionella japonica 0m 5

4m . . . 4 3
7m 3
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Bacteriastrum  delicatulum

Chaetoceros compressus 
Chaetoceros difficilis

Chaetoceros laciniosus  

Chaetoceros lorenzianus  

Chaetoceros m uelleri

Cocconeis placentula  var. euglypta

Cyclotella comta  
Cyclotella glom erata

Cyclotella melosiroides

Cylindrotheca closterium

D etonula p u m ila

D iatom a elongatum

D iatom a vulgare  var. productum  
Fragilaria crotonensis

Fragilaria interm edia

H em iau lus hauckii

iM uderia annu la ta  

Leptocylindrus danicus

N avicula  viridula  
N itzschia acicularis

N itzschia  “delicatissim a" 

N itzschia  “pacifica"

Nitzschia palea

N itzschia pungens  var. atlantica  

Nitzschia  “seria ta"

P innu la ria  m icrostauron 
Rhizosolenia alata  f. alata

Rhizosolenia alata  f. gracillim a  

Rhozosolenia delicatula

P rof

Om 
4m 
7m 
Om 
4m 
7m 
Om 
4m 
7m 
Om 
4m 
7m 
Om 
4m 
7m 
4m 
7m 
Om 
Om 
4m 
7m 
Om 
4m 
7m 
Om 
4m 
7m 
4m 
7m 
Om 
4m 
Om 
Om 
4m 
7m 
Om 
4m 
7m 
Om 
4m 
7 m 
4m 
7m 
Om 
4m 
7m 
Om 
Om 
4m 
7 m 
Om 
4m 
7m 
Om 
4m 
7 m 
Om 
7m 
Om 
4m 
7 m 
Om 
4m 
7m 
Om 
Om 
4m 
7m 
4m 
7m 
Om 
4m 
7m

1 9 7 7  
J. F. M. A. M. J. J. 

5

5
4 4 4 
. 4 4

3 4
3 . 4

6 7 
5 5 
5 5

S. O. N. D. J. F.

5

1 9 7 8
M. A. M. J. J. A. S.

7 7 5 
6 5 5 

5

5
4 6
5 4

. 6 7
5 6 7
5 5 6

5 . 6
5 4 6
4 4 4

. 5 

. 5 

. 4

4 4

O. N. D

4 4
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P rof
1 9 7 7

J. F. M. A. M. J. J. A. S. 0 . N. D. J. F. M. A. M.
1 9 7 8  
J- J. A. S. 0 . N. D

Rhizosolenia fragilissim a Om . 5 . . 6 . 6  .
4m . 4 4 . . 3 . 4 . . . . 5 6 4 4 . 6
7m . 4 . . . 5 4 4 4 . 6

Rhizosolenia hebetata f. sem ispina 4m . . . 4 . 6
7m . . . 4 4

Rhizosolenia stolterfothii Om . 3
4 m
7 m

. . . 4 
. . 4 4

. 3
. 3 4

Skeletonem a costatum Om . . . . 5 . 7 5
4m 7 5
7 m 4 4

Surirella  ovata  var. salina 7m
Synedra u lna

Thalassionem a nitzschioides  

Thalassiothrix frauen feld ii

T h a la s s io th r ix  mediterranea  

Chlorophycées
A nkistrodesm us convolutus  var. m in u tu s  

A nkistrodesm us fa lca tus  var. fa lca tus

A nk istrodesm us fa lca tus  var. m irabilis  

A nkis trodesm us fa lca tu s  var. rad ia tus  

Chlorella m in ia ta  +  Chlorella spp.

H yaloraphid ium  contortum

Kirchneriella elongata  
Kirchneriella obesa 
Scenedesm us crassus 
Scenedesm us quadricauda

Scenedesm us spp. (2  cellules)

Tetraspora gelatinosa  
Cryptophycées 
Rhodom onas pusilla

D inoflagellés
C eratium  fu su s

Om 
4m 
4m 
7m 
Om 
4m 
7m 
4m 
7 m

Om
4m
Om
4m
7m
Om
4m
Om
4m
Om
4m
7m
Om
4m
7m
Om
Om
Om
Om
4m
7m
Om
4m
Om

Om
4m
7m

7m

5 5

5 7 7

6 5 
6 . 

4 .

E volu tion  e t répartition verticale du  p h y to p la n c to n

L evolution du  p hy top lancton  à  la station 2, c’est-à-dire 
à la sortie du  canai d e  C a ro n te , ressem ble  b e au c o u p  à 
celle qui a été  observée dans l’ensem ble d e  l’étang de  Berre 
(Kim et T ravers, 19 8 4 , fig. 4  e t 5). De m êm e , la c o m ­
position de son  phytop lanc ton  superficiel est p ra tiquem en t 
la m êm e  q u e  d an s l’é tang  d e  B erre.

L orsque  l’on  p asse  d e  la station  2, littorale e t abritée , 
à  la station  II, to u te  p ro ch e , m ais plus p ro fo n d e  et 
b e au c o u p  p lus e x p o sé e , in te rv ien n en t des ch an g em en ts  
b e au c o u p  p lus im portan ts q u e  p e n d a n t to u te  la traversée

d u  chenal de  C a ro n te . En effet, on  a vu plus h a u t q u e  
le Golfe de Fos p résen te  u n e  forte hé té ro g én é ité  verticale 
su rtou t m arq u ée  aux  abords du  canal de  C aro n te . En su r­
face on  y tro u v e  u n e  e au  sau m âtre  très d essa lée  p ro v e ­
n a n t de  l’é tan g  d e  B erre. A 4m , on  re n co n tre  hab itue lle ­
m en t les caractéristiques de  l’e au  d e  m er m ais il p e u t aussi 
y avoir d ’im p o rtan tes p e rtu rb a tio n s d ’orgine superficielle. 
Elles so n t bien plus ra re s  à  7m  o ù  le m ilieu est p re sq u e  
to u jo u rs  ty p iq u em en t m arin . D ans l’e a u  superficielle on  
observe gén éra lem en t des tax o n s d ’e au  d o u ce  originaires 
d e  l’é tang  de  B erre; ex cep tionnellem en t, ils p e u v en t aussi
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a b o n d e r ju sq u ’à 4  ou  m êm e  7m . A ces n iveaux  il est 
c e p e n d a n t p lus habituel d e  réco lter d e s  tax o n s m arins. 
Bien que  le phy top lancton  de  surface ressem ble fo rtem ent 
à celui d e  l’é tan g  d e  B erre e t d u  cana l d e  C a ro n te , il est 
en  généra l b eau c o u p  m oins d e n se  et le cycle an n u el 
d ’a b o n d an c e  est plus n e tte m e n t m arq u é  (fig. 2). En p a r­
ticulier, les po p u la tio n s y so n t b e au c o u p  plus cla irsem ées 
en  h iver e t au  déb u t du  p rin tem p s, parfo is aussi en  é té , 
ap rès l’im p o rtan te  p o u ssée  prin tan ière .

Période hivernale: janvier-mars 1977
L es échantillons p ré lev és de  janv ier à  m ars 197 7  on t 

perm is de  co n sta te r la forte h é té ro g én é ité  verticale de  la 
répartition  (fig. 3), c ’est-à-d ire  u n e  g ran d e  p au v re té  
n u m ériq u e  d an s  l’eau  subsuperficielle o ù  la densité  d es 
p o p u la tio n s ne  d ép asse  p a s  5 0 0 0  ce ll.I “ 1, co n trastan t 
avec d es valeurs b eau co u p  plus é levées d an s l’e au  su p e r­
ficielle o ù  elles p eu v en t d é p asse r 5 .IO 6 cell. 1 Le 
ph y to p lan c to n  est su rtou t fo rtem en t dom in é  su r le p lan  
num érique  p a r de  m inuscules chlorelles (surtout Chlorella 
miniata) d o n t l’ab o n d an c e  a tte in t 3 .IO 6 ce ll.I " 1. Il co m ­
p re n d  aussi des p o p u la tio n s de G lenod in ium  inaequale

su rto u t d év elo p p é  en  surface, e t d e  S c e n e d e sm u s  
quadricauda, p ré sen t à to u s  n iveaux .
Oscillatoria rubescens  a p p ara ît en  surface  déb u t m ars et 
m êm e se d év elo p p e  un  p e u  vers la p ro fo n d eu r en  fin de  
m ois. N o tons enfin le d é v e lo p p em e n t relatif, à 4  e t 7m , 
d e  d iverses esp èces  de  Nitzschia  e t au tre s  D ia tom ées 
m arines.

Grandes poussées: avril-juin 1977

En avril co m m en ce  la p o u ssée  phy to p lan c to n iq u e  p rin ­
tan ière  qui du re  ju sq u ’à fin juin. O n p e u t en  réalité diviser 
la période printanière en  deu x  poussées: l’u ne , qui culm ine 
en  m ai, l’au tre  en  juin. O n  re m a rq u e  u n e  ne tte  stratifica­
tion  verticale de  la densité  d e s  p o p u la tio n s, les densités 
de  surface é tan t 10 à  100 fois su p érieu res  à  celles d e  7m .

A u m o m en t d e  la g ran d e  p o u ssée  de  m ai, la densité  
des po p u latio n s superficielles d ép asse  un  p e u  70 . IO6 
c e ll .I " 1, alors q u ’elle est seu lem en t de  1 4 .IO 6 à  7m . En 
juin, ap rès u n e  régression  im p o rtan te  à to u s les n iveaux , 
les valeurs re m o n ten t ju sq u ’à  6 7 .IO 6 ce ll.I “ 1 d a n s  les 
e au x  superficielles e t seu lem en t 1 ,3 .IO 6 cell. 1 1 à 7m . 
Les taxons responsables du  dévelo p p em en t d an s les eaux

100 -

o -
1 0 - .  S t . 2

Fig. 2. Evolution de la densité des populations phytoplanctoniques de surface en 1977-1978 aux stations II et 2. Evolution of surface
phytoplankton abundance in 1977-1978 at stations II and 2.



Travers et Kim : Le phytoplancton du Gólfe de Fos. 2 9

superficielles p ro v ien n en t d e  l’é tang  d e  B erre. U ne fois 
de  plus, les pe tites C hlorelles so n t très fo rtem en t 
p réd o m in an te s , suivies p a r C yclotella g lom erata  (2 .IO 6 
cell. 1 1 en  juin) e t la M yxophycée W ollea saccata  (qui 
a tte in t p rè s  de  2. IO 6 f ilam en ts . 1. e n  ju in ). Les 
C h lo ro p h y cées S c e n e d e sm u s  quadricauda  e t S. crassus 
n e  d é p assen t p as  2 4 0 ,0 0 0  c e ll .I " 1. O u tre  ces espèces, 
d ’au tres  tax o n s  se m ultiplient ég a lem en t m ais irrégu lière­
m e n t, sa n s  jam a is  d é p a s se r  1 0 0 ,0 0 0  c e l l . I ' 1, tels 
Bacteriastrum delicatulum, C haetoceros muelleri, Navicula  
viridula, Pinnularia microstauron, R h o d o m o n a s pusilla qui 
se p ré sen te n t au  déb u t d e  cette  p é rio d e , tand is que  
D iatom a vulgare  var. p ro d u c tu m , N itzschia palea, 
Oscillatoria rubescens, A n k is tro d esm u s fa lcatus  var. 
mirabilis se d év e lo p p en t ensu ite .

L es tax o n s  re sp o n sab les du  d é v e lo p p em e n t du  
p h y to p lan c to n  d a n s  les e au x  so u s-jacen tes p e n d a n t cette 
p o u ssée  p rin tan ière  ap p artien n en t su rtou t au  p h y to p lan c ­
to n  m arin . Thalassiothrix frauen feld ii se m ultiplie active­
m en t et d iverses N itzschia  so n t en  plein d é v e lo p p em e n t, 
en  particulier N. closterium ( = Cylindrotheca c.), N, 
“delicatissima”, N. “pacifica", ainsi que N. pungens var. altan- 
tica e t N . “seria ta”, bien q u ’elles so ien t p lus a b o n d an te s  
en  surface. C haetoceros lorenzianus e t Fragilaria cro tonen­
sis (IO 4 à IO5 ce ll.I “ 1) so n t aussi d e s  esp èces  c o n s t i­
tutives de  la p o u ssée  des eau x  subsuperficielles où  elles

so n t m ieux rep ré sen tée s .
O u tre  ces tax o n s p rincipaux, on  p e u t citer d ’au tres p a r ­

ticipants à cette  p o u ssée , tels C haetoceros co m pressus, 
D etonula  pum ila  (Schroederella  delicatula), S k e le to n em a  
costa tum  e t Thalassiothrix m editerranea  qui se  m ultiplient 
in ten sém en t m ais sp o ra d iq u em en t au  d éb u t d e  cette  
p é rio d e , et d ’au tres  tax o n s qui se m ultiplient parfo is p e n ­
d a n t la p é rio d e  po sté rieu re : A sterionella  japonica , 
C haetoceros difficilis, C. laciniosus, R hizoso len ia  alata f. 
alata, R. alata f. gracillima, R . delicatula, R. fragilissima, 
Thalassionem a nitzschioides.

Période estivale: ju illet-septem bre 1977

C ette  p é rio d e  estivale est m oins riche e n  p h y to p lan c ­
to n  q u e  le p rin tem p s, m ais c o m p re n d  q u e lq u es  p o u ssée s  
b rèves, su rtou t superficielles. La densité  m axim ale atteint
2 4 .IO 6 cell.I ” 1 le 7 juillet e t 2 7 .IO 6 le 6  sep tem b re  en  
surface  a lors q u ’elle n e  d ép asse  jam ais 1 0 0 0 0  cell. I ' 1 
au -d esso u s  d e  4 m  en  sep tem b re .

En surface les tax o n s p rincipaux d e  la p o u ssée  de juillet 
son t en  particulier des Chlorelles qui son t responsab les des 
variations essentielles, pu is Fragilaria cro tonensis  qui 
p ré se n te  u n  m ax im um  de  5 5 0 0 0 0 0  c e ll .I -1 , le 12 
juillet, puis d im inue  p e u  à  p e u . C yclotella  g lom era ta  se 
m ultiplie au  d éb u t d e  juillet, p lus ac tivem en t q u ’en  m ai,

1977

o

so

20
20

10’4
23

90

1978
7

Fig. 3. Evolution annuelle a la station II de la densite des populations (en IO3 cellules par litre ). Annual evolution at station II of phytopla-
nkton abundance (IO3 cells per liter).
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et atteint la densité  de  8 5 0 0 0 0  cell. I -1, Cyclotella com ta  
e t Nitzschia palea  atteignent IO5 cell. 1 1. O n p e u t encore  
citer Leptocylindrus danicus, A n kistrodesm us falcatus var. 
mirabilis et W ollea saccata, re lativem ent abo n d an ts en  su r­
face d e  juillet à déb u t sep tem b re . D ans les e au x  sous- 
jacen te s , c ’est la m ultiplication d e  Nitzschia “pacifica” et 
Thalassiothrix frauenfeld ii qui d u re  p e n d a n t to u te  cette 
pério d e .

O utre  les petites C hlorophycées, la po u ssée  de  sep tem ­
bre  est co n d u ite  pa r Bacteriastrum  delicatu lum  qui se 
d év e lo p p e  activem en t fin ao û t, a tte in t un  m ax im um  d e  
6 5 0 0 0 0  cell. 1 _ 1 en  surface  et se m ain tien t ju sq u ’à fin 
sep tem b re , m algré  u n e  d im inution  im p o rtan te . Ensuite , 
N itzschia “delicatissim a” et N . p u n g en s  var. atlantica s’a c ­
croissent n o tab lem en t, su rtou t en  surface. Fin sep tem b re, 
la m ultiplication de  R hizoso len ia  (R. alata f. alata; R. 
stolterfothii, n o tam m en t d an s  les e au x  superficielles; R. 
fragilissima) constitue l’essentiel du  phytop lancton  présent.

Période automnale: octobre à décem bre 1977

En au to m n e , la densité  d es  p o p u la tio n s est m axim ale 
en  oc tobre , a tte ignan t 2 2 ,5 .IO 6 c e l l . l r 1 e n  surface , m ais 
décro issan t fo rtem en t avec  la p ro fo n d eu r d a n s  les eau x  
so u s-jacen tes .

L a  forte densité  d an s  les e au x  de  surface est essentielle­
m en t d u e  à d e  très petits flagellés n u s , p a s  to u s identifiés, 
qui p eu v en t a tte indre  un m axim um  de 20 . IO6 cell. 1 _ 1 le 
2 5  oc tob re , e t à  R h o d o m o n a s  pusilla, d o n t la densité  
e x c è d e  IO 6 cell. I * 1. N itzsch ia  “d e lic a tiss im a ”, N . 
“pacifica”, N . “seriata”, R h izoso len ia  fragilissima  e t R. 
stolterfothii se m ultiplient d ’abord  a b o n d am m en t d an s les 
eau x  superficielles et un p e u  m oins dans les couches sous- 
jacen tes. Thalassiothrix frauenfeldii qui a  déjà fait son a p ­
parition  au  cours d e  la p é rio d e  estivale co n tinue  son  
d év e lo p p em e n t d an s les e au x  subsuperficielles m ais est 
m oins a b o n d an t que  p e n d a n t  la p é rio d e  an té rieu re .

Oscillatoria rubescens  (3 0 0 0 0 0  filam ents. I ” 1), et 
R h a b d o d erm a  lineare (2 0 0 0 0 0  filam ents. IL 1) so n t les 
e sp èces  essentielles du  p h y to p lan c to n  en  nov em b re  e t 
décem b re .

Période hivernale: janvier-début avril 1978

L a d ensité  d e s  p o p u la tio n s s’abaisse en  février ju sq u ’à 

7 3 0 0 0 0  ce ll.I ' 1 en  surface  e t m oins d e  1 1 0 0 0  ce ll.I 1 
à  7m . Oscillatoria ru b escen s , W ollea  sacca ta  et 
A n kis tro d e sm u s falcatus var. falcatus  se d év e lo p p en t en  
surface e t d o m in en t de plus en  p lus les au tres  e sp èces  (et 
se m ultiplieront encore plus lors de  la p oussée  prin tan ière). 
O n  doit citer aussi la p résence  régulière en  surface d e  N itz­
schia acicularis e t de  N . palea , m oins ab o n d an te .

D ans les eau x  sous-jacen tes d o m in en t très re la tivem ent 
H em iaulus hauckii, N itzschia “seria ta’, R hizosolenia  
delicatula  e t Thalassiothrix frauenfeld ii. N itzschia (C ylin­
drotheca) closterium  se m ultiplie à  to u s  les n iveaux  déb u t 
avril puis d im inue b ru sq u em en t.

Poussée printanière: mi-avril-mi-juiMet 1978

D ès mi-avril com m en ce  vraim ent la p o u ssée  prin tanière 
qui se d év e lo p p e  g rad u ellem en t, ju sq u ’en  juin, o ù  elle 
culm ine avant de régresser un p eu . La densité aux niveaux 
d e  0  e t 4m  attein t en  juin un  m ax im um  d e  p lus d e
4 6 .1 0 6 cell.I -1, m ais à 7m  n e  s ’élève q u ’à p rè s  d e  IO 5 
ce ll.I “ 1.

C e  m axim um  n u m ériq u e  est en co re  d û  en  p rem ier lieu 
a u  gen re  Chlorella  qui p e u t a tte in d re  3 3 .IO 6 cell. 1 1. Il 
est bien seco n d é  pa r d iverses D iatom ées très abon d an tes : 
Cyclotella m elosiro ides, R hizosolenia  fragilissima, L e p ­
tocylindrus danicus  e t Ske le to n em a  costa tum  qui peu v en t 
dép asser 2 .IO 6 cell.I ' 1, C haetoceros decipiens, Nitzschia 
p u n g e n s  var. atlantica e t le gen re  Cyclotella  qui d é p a s ­
se n t 1 ,5 .IO 6 cell. I -1. H yaloraph id ium  co n to r tu m  a p ­
p araît en  m ai où  sa  densité  d ép asse  IO6 ce ll.I " 1, m ais 
d isp a ra ît  a u ss itô t a p rè s .  R h o d o m o n a s  p u silla  e t 
A n kis tro d esm u s fa lcatus var. fa lcatus  se m ain tien n en t 
bien  p e n d an t ce m ois, a tte ig n an t IO6 ce ll.I -1 .

O u tre  ces tax o n s qui co n stituen t la p o u ssée  des e au x  
superficielles, L ep tocy lindrus danicus  e t R hizosolenia  
delicatula  se  d é v e lo p p en t p ro g ressiv em en t d an s  les e au x  
sous-jacentes mais p e n d an t la g rande  p o ussée  de  juin, leur 
m axim um  atte in t la surface . D iverses esp èces  d e  N itz ­
schia  d e m e u ren t d an s  les e au x  subsuperficielles. En p a r­
ticulier, N. “delicatissima” et N. p u n g en s  var. atlantica sont 
en  g ran d e  floraison à  4 m  tand is q u e  N . “pacifica” e t N . 
“seriata” se d é v e lo p p en t p lus m o d es te m en t à 7m .

Période estivale: m i-juillet-septem bre 1978

En ao û t, on  re m a rq u e  e n co re  l’h é té ro g én é ité  verticale 
considérab le  d e  la den sité  d e s  p o p u latio n s: on  évalue  la 
d en sité  en  surface  à 5 4 . IO6 cell. 1 1 a lors q u ’o n  en  
tro u v e  seu lem en t 5 5 0 0 0  à 7m . C ette  h é té ro g én é ité  s ’a t ­
té n u e  un  p e u  au  d éb u t d e  sep tem b re  où  l’on  co m p te
4 4 .1 0 6 ce ll.I ' 1 à  10m  p o u r  p rès de  4 0 0 0 0 0  à  7m  (le 
rapport des densités à  0  et 7m  d em eu re  encore  très élevé, 
bien  sûr, m ais il a  c ep e n d an t é té  divisé p a r p rès d e  10).

L es petites C h lo ro p h y cées (com m e Chlorella m iniata, 
en  particulier) sont encore  les responsab les principales des 
n o m bres considérab les observés en  surface en  ao û t e t 
sep tem b re . Elles so n t tou tefo is a cc o m p a g n é es  d ’au tres 
o rgan ism es a b o n d an ts  e t de  taille p lus im p o rtan te . O n y 
tro u v e  des D ia tom ées co m m e Fragilaria in term edia
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(3 ,6 . IO6 cell. 1 “ 1 en  ao û t, 5 ,5 . IO6 cell. 1 _ 1 en  se p te m ­
bre), Cyclotella melosiroides  (4 ,7 .IO6 cell. 1 1 en  août) et 
L ep to cy lin d ru s danicus  (près de  IO6 cell. 1 “ 1 e n  se p ­
tem b re). Les C ry p to p h y cées , su rto u t re p ré se n tée s  pa r le 
g e n re  C ry p to m o n a s , a tte ig n e n t 4 ,6 . IO 6 cell. 1 “ 1 en  
sep tem b re. Q u an t aux  filam ents de  M yxophycées, m oins 
n o m b reu x  m ais p lus vo lum ineux , ils so n t ab o n d am m en t 
p résen ts grâce à  Oscillatoria rubescens ( 7 5 0 0 0 0  filaments. 
I ’ 1 en  sep tem bre) e t W ollea saccata  ( 2 4 0 0 0 0 .1 -1 en  
ao û t).

Le n iveau  de  4m , p e u  p e u p lé  en  ao û t ( 1 6 0 0 0 0  
cell. 1 ~ ’) est a lors fa ib lem ent d o m in é  pa r les D iatom ées 
C y c lo te lla  m e lo s iro id e s , F ragilaria in te rm e d ia  et 
S k e le to n e m a  costa tum . En sep tem b re , la richesse  des 
eau x  superficielles s ’est un p e u  é te n d u e  p lus p ro fo n d é ­
m en t et l’o n  tro u v e  à  4m  p lus d e  1 ,2 .IO 6 ce ll.I ” 1, d o n t 
p rè s  de  7 0 0 0 0 0  petites C hlorelles, 1 2 0 0 0 0  Fragilaria in­
term ed ia  e t 7 1 0 0 0  cellules de  Lep tocy lindrus danicus.

Période automnale: octobre-décem bre 1978
O ctobre  voit à to u s  les n iveaux  u n e  régression  c o n ­

sidérable d e  la densité du  phy top lancton , m ais e n  n o v em ­
bre  est observé  un  n o u v e au  d é v e lo p p em e n t m assif, su r­
to u t m arq u é  en  surface (3 1 .IO 6 c e l l . l -1) e t m êm e à 7m  
(4 .IO 6 c e ll . 1 ') . C o n tra ire m e n t à ce  qui a  é té  vu 
an térieu rem en t, la com position d e  ce plancton diffère p e u  
d ’un  n iv eau  à l’a u tre . O n  y voit p o u r ta n t  une  
p ré p o n d é ra n c e  n u m ériq u e  des C hlorelles. Elles so n t 
essentiellem ent accom pagnées p a r des D iatom ées, no tam ­
m en t R hizoso len ia  fragilissima (9 6 0 0 0 0  ce ll.I " 1 à 0 m , 
3 6 0 ,0 0 0  à 4m ), R. delicatula  (7 2 0 ,0 0 0  à 0 m ), e t des 
e sp è ce s  de  C haetoceros  e t Nitzschia.

C om para ison  des d e u x  a n n ées 1 9 7 7  e t 1 9 7 8

S a n s  être  e x ac tem en t iden tiques, les cycles an n u e ls  de  
d é v e lo p p em e n t d u  p h y to p lan c to n  en  1977 et 197 8  d an s 
le Golfe d e  Fos se ressem blent b eaucoup . A la fin de  l’hiver 
e t a u  déb u t du  p rin tem p s les p o p u la tio n s ap p ara issen t 
re la tiv em en t ab o n d an te s  en  surface , tand is que  les eau x  
sous-jacen tes  d e m e u ren t p au v res. Puis la m ultiplication 
in tense  d es  o rgan ism es se p ro p a g e  au  cours du  p rin tem ps 
vers les n iveaux  p lus p ro fo n d s et les densités a tte ig n en t 
o u  d é p assen t en  surface  5 0 .IO 6 ce ll.I " 1. P e n d a n t l’é té , 
cette  d ensité  régresse  de  façon p re sq u e  co n stan te  d an s 
les e a u x  subsuperficielles m ais p e u t en co re  ê tre  l’objet en 
surface de  multiplications exubéran tes atteignant quelques 
dizaines d e  millions d e  cellules p a r litre. En a u to m n e ,c e tte  
stratification p e u t d isparaître  et les densités é lev ées ré a p ­
p ara ître  ju sq u ’à  7m  de  p ro fo n d eu r.

Les calculs de  m o y en n e s  p o n d é ré e s  confirm en t ce 
q u ’on  p eu t voir p a r  co m p ara iso n  d es  figures, c ’est-à-d ire

q u e  le p h y to p lan c to n  est g lobalem en t plus a b o n d an t en  
1 9 7 8  q u ’en 19 7 7 , pu isq u e  les valeurs de  ces m o y en n es 
annuelles s’é lèv en t re sp ec tiv em en t à 3 4 5 6 0 0 0  et 
1 8 9 1 0 0 0  ce ll.I 1.

Diverses e sp èces se  re tro u v en t d an s plusieurs pou ssées 
et se d é v e lo p p en t m assivem en t ch aq u e  a n n é e . Il en  est 
ainsi p o u r les C hlorelles, les C y an o p h y cées  d es gen res 
Oscillatoria et W ollea  e t p o u r  un  certain  n o m b re  de 
D ia tom ées p a rm i lesquelles les p lus n o tab les so n t L e p ­
tocylindrus danicus, C ylindro theca  closterium , Nitzschia  
“delicatissim a”, N . “pacifica”, N . p u n g e n s  var. atlantica, 
N. “seria ta”, R hizosolenia  alata f. alata, R . fragilissima, 
e t Thalassiothrix frauenfeldii. Parm i ces taxons, Leptocylin­
drus danicus, N itzschia “seria ta”, e t à  un  m o in d re  deg ré  
N . p u n g e n s  var. atlantica, o n t u n e  p ré fé ren ce  m arq u é e  
p o u r  le p rin tem p s.

A u con tra ire , d ’au tres  e sp èces , co m m e A sterionella  
ja p o n ic a , B a cter ia stru m  d e lic a tu lu m , C h a e to c e ro s  
laciniosus, Cyclotella g lom erata , Fragilaria cro tonensis  et 
Rhizosolenia stolterfothii ne  se sont développées intensive­
m e n t q u ’e n  1977  tan d is  q u e  C h ae to ce ro s  m uelleri, 
Cyclotella m elosiroides, Fragilaria in term edia , H em iaulus  
h a u c k ii, R h iz o so le n ia  d e lic a tu la  e t  R . h e b e ta ta  
v a r .sem ispina  n ’on t p ré sen té  de  p o p u la tio n s im p o rtan tes 
q u ’en  1978 .

Discussion

L a com position  tax in o m iq u e , l’a b o n d an c e  e t la ré p a r­
tition du  p h y to p lan c to n  o bservé  à la sta tion  II so n t so u s 
la d é p en d a n ce  p ré p o n d é ra n te  de  d eu x  influences o p ­
p o sées . En surface  arriven t d es  e au x  très d essa lées riches 
en  é lém en ts nutritifs, e n  trip ton  et en  p lan c to n  dulça- 
quicole. Les eau x  proches des fonds son t au  contraire typi­
q u em en t m arines et p a r  co n séq u en t plus pau v res en  co m ­
p o sés  d issous e t en  sesto n , avec  un  p lanc ton  plus ra re  et 
a d a p té  aux e au x  po lyhalines.

C ette double influence régit incontestablem ent les rép ar­
titions verticales co n sta tée s d an s  le Golfe d e  Fos, q u ’il 
s’agisse de  la densité  d e s  po p u la tio n s o u  d e  leur n a tu re . 
Elle explique aussi les ressem blances o u  les différences que 
l’on  p e u t observer en tre  le p h y to p lan c to n  de  la station  II 
e t, d ’u n e  p a rt, celui du  canal d e  C a ro n te  e t d e  l’é tan g  de 
B erre  (Kim et T ravers, 198 4 ), d ’au tre  p a rt celui d e  la 
sta tion  1, ty p iq u em en t m arin e, é tu d iée  à  la m êm e  é p o ­
q u e  au  large d e  C arry -le -R ouet (Kim, 1980).

A b o n d a n ce  d u  p h y to p la n c to n

L e p h y to p lan c to n  est p re sq u e  tou jo u rs  b e au c o u p  plus 
a b o n d an t à  la station  II q u ’à  la station  I, ce  q u e  ré su m en t
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bien  les d eu x  m o y en n es p o n d é rée s  b isannuelles qui s’é lè ­
ven t respectivem ent à  2 3 3 3 0 0 0  et 3 2 0 0 0 0  cell.I " 1. Le 
grad ien t vertical de  la d ensité  de  p o p u la tio n  est aussi 
b eau co u p  plus fort à  la station 11. Les m o y en n es suivantes, 
ex p rim ées en  milliers d e  c e ll .I " 1, ré su m en t c la irem ent 
cette  répartition  verticale:

0m 4m 7m 10m 25 50

Station II 10746 1807 201

Station I 1581 1241 140 68 133 18

11 faut re m a rq u e r  que  les valeurs re la tivem en t fortes in ­
d iq u ées  p o u r  les n iveaux  d e  surface  e t d e  4 m  à la station 
I n e  reflè ten t p a s  v ra im en t u n e  situation  m o y en n e . Elles 
résultent en  effet de  l’existence de  développem ents massifs 
très spo rad iques (Kim, 1980) m ais exerçan t une  influence 
considérab le  d a n s  le calcul de  la m o y en n e . O r, ces 
p o u ssée s  subites e t ra res, très lim itées d an s  le tem p s et 
l’espace, co rresp o n d en t à  la dérivation vers l’est de m asses 
d ’e au x  superficielles d essa lées et ch a rg ées en  p lanc ton  
du lçaqu ico le , p ro v e n an t du  G olfe d e  Fos ou  de  l’e m ­
bouchure  du  R hône. C ette observation confirm e donc  l’ex ­
istence d ’u n e  forte  co rré lation  en tre  les ap p o rts  d ’e au x  
d o u c es  e t la densité  des p o p u latio n s p h y top lanc ton iques.

L ’a b o n d an c e  du  p lan c to n  superficiel de  la station  II est 
d irec tem en t issue des a p p o rts  v e n an t d e  l’é tan g  d e  B erre 
p a r le canal de  C a ro n te , m ais elle a  c e p e n d a n t déjà subi 
u n e  forte  dilution pu isq u e  la va leur m o y en n e  de  surface 
n ’est q u e  le 1 /8  env iron  de  ce q u ’elle est d an s  le sud  d e  
l’é tan g  de  B erre. En o u tre , ce d e rn ier, à la d ifférence du  
Golfe de  Fos, n e . p ré sen te  q u ’u n  très faible g rad ien t v e r­
tical: au  sud  o n  y tro u v e  e n  m o y en n e  84 . IO6 cell. 1 _ 1 à 
0 m , 83 .IO 6 à  4 m  e t 64 .IO 6 à  7m  (Kim e t Travers, 1984).

Si l’on  considère  les fluctuations sa isonnières de  la d e n ­
sité du  p h y to p lan c to n , on  re tro u v e  p o u r  n o tre  station  du  
G olfe de  Fos u n e  situation in term édiaire  en tre  celles qui 
o n t é té  o b se rv ées d an s  l’é tan g  e t à C arry-le -R ouet. Le 
sc h é m a  g én éra l d ’évolu tion , en tre  0  e t 7m , est assez 
similai a d an s  les stations I e t II m ais il e ts te  à la station 
d u  Golfe d e  Fos des p o u ssée s  superficielles su p p lé m e n ­
taires qui p ré cè d en t o u  p ro lo n g en t les p o u ssée s  p rin ­
cipales, p a r exem ple  en  juillet e t octobre  1977 o u  en  m ars 
1978 . C ette  m ultiplication d es p o u ssée s  n ’a tte in t c e p e n ­
d a n t p a s  l’ex u b éran ce  co n tin u e  d u  d é v e lo p p em e n t 
p h y to p lan c to n iq u e  d an s  l’é tang .

C o m p o sitio n  du  p h y to p la n c to n

O n observe encore u n e  situation tout à fait interm édiaire 
si l’on  exam ine la com position taxinom ique d u  phy top lanc­
to n . En effet, p a rm i les 125  tax o n s re co n n u s  à  la station

II, 76  on t été égalem en t trouvés p e n d an t la m êm e période 
d an s l’étang d e  Berre e t 8 4  à  C arry-le-R ouet, m ais le n o m ­
bre des tax o n s co m m u n s aux  trois m ilieux d an s  n os 
réco ltes n’est q u e  d e  4 1 , d o n t 3 2  D ia to m ées, p re sq u e  
tou tes m arines. En revanche, les C hlorophycées son t typi­
q u e m e n t du lçaquicoles: p a rm i les 18 tax o n s réco ltés à  la 
station  II, 17 l’on t é té  éga lem en t d an s  l’é tan g , m ais seu le ­
m en t 6  à  la station  I, e t ce à  la faveur d es dériva tions de  
n ap p es  superficielles d ’eau x  dessalées. Les C yan o p h y cées 
obse rv ées so n t ég a lem en t du lçaquico les, les 8  e sp èces 
re co n n u e s  à  la station  II l’ay an t é té  aussi d an s l’é tan g  de  
B erre.

P o u r ten te r d e  m ieux  éva lu er la re ssem b lan ce  du  
p h y to p lan c to n  d e  la sta tion  II avec  celui d e  la sta tion  I o u  
avec  celui d e  l’é tan g  d e  B erre, o n  p e u t avoir reco u rs à 
un  indice (ou coefficient) d e  sim ilarité (ou d e  sim ilitude, 
o u  d e  c o m m u n a u té , o u  de  c o ïn c id en ce , o u  d e  
ressem blance) basé sur la sim ple p résence  ou  absence des 
espèces. Si on  désigne p a r a  le nom bre des espèces reco n ­
n u es en  un  lieu A, p a r b le n o m b re  d es  e sp èces re c o n ­
n u e s  en  un lieu B, et p a r  c le n o m b re  d es esp èces  re c o n ­
n u es  à la fois en  A et B, on  p e u t n o tam m en t utiliser les
coefficients su ivan ts qui varien t to u s  en tre  0  e t 1:

c
- le coefficient de  Jaccard (1901) :--------:------- , qui donne

a +  b — c
la p ro p o rtio n  d ’esp èces  co m m u n e s  su r l’en sem ble

C / â  “f- C / h
- celui d e  Kulczynski (1928): ------  , c’est-à-dire

la m o y en n e  d es  p ro p o rtio n s d ’e sp è ce s  co m m u n e s  
d e  c h aq u e  inven taire . (Il s ’agit e n  fait ici d ’u n e  
version s im p l i f i é e  de  l’indice p ro ro sé  p a r  K ulczynski-

19 2 8 , p . 181).
- celui de  C zekanow ski (1913), id en tiq u e  à  ceu x  de

D ice-1945  et d e  S o re n se n -1948): —
a +  b

c ’est-à-d ire  la p ro p o rtio n  d ’esp èces  c o m m u n e s /p a r  
rap p o rt au  n o m b re  m o y en  d ’esp èces  p a r inven taire  

L’usage  de  ces trois coefficients n o u s  d o n n e  ici (% ):

Ressemblance
entre : Jaccard Kulczynski Czekanowski

St. II et étang 32,6 51,0 49,2

St. II et st. I 48,0 66,9 66,9

étang et st. I 17,0 30,1 29,0

L es trois coefficients co n d u isen t sensib lem en t aux 
m êm es conclusions: le phytop lancton  de  la station II, c o n ­
sidérée  d an s son  en sem b le , est p lus p ro ch e  d e  celui de 
la sta tion  I q u e  d e  celui d e  l’é tan g  bien  q u ’il offre Sussi 
avec  lui une  b o n n e  ressem b lan ce . M ais ces év aluations 
ne  d istinguent p as  les n iveaux . En réalité , m algré  un  cer-
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ta in  m élange  vertical, le p lan c to n  superficiel d e  la station 
Il ressem ble surtou t à  celui de  l’é tan g  de  B erre, tand is que  
celui d es e au x  sous-jacen tes est su rto u t m arin . Ainsi la 
com position taxinom ique du phytoplancton confirm e dans 
u n e  large m esu re  la distinction de d eu x  co u ch es su p e r­
posées d an s le Golfe d e  Fos. Plus précisém ent, le fort g ra ­
d ien t vertical des d ensités d e  p o p u la tio n s s’acco m p ag n e  
d ’un gradient qualitatif dans la com position du  phy top lanc­
to n  e t ces d e u x  g rad ien ts b io log iques d é p e n d e n t d irec te ­
m en t d e  ceux  q u e  révèlen t les trav au x  hydro log iques.

A ccesso irem en t, il est très logique de  co n sta te r u n e  
ressem blance  b e au c o u p  p lus faible en tre  les inventaires 
d e  l’é tan g  e t de  la station  I, quel q u e  soit le coefficient 
em p loyé . O n  p e u t d ’ailleurs re m a rq u e r  q u e  les taxons 
co m m u n s à  ces d eu x  m ilieux so n t essen tie llem en t des 
D ia tom ées (35 su r 45) et que  ce  son t, soit des  e sp èces 
m arin es p é n é tran t en  effectifs rédu its ju sq u e  d an s  l’é tang  
avec les co u ran ts  “p ro fo n d s” , soit des esp èces  d u lça ­
quicoles p a rv en u e s  ju sq u ’à la station  I à la faveur de 
dérives d ’e au x  d essa lées vers l’est.

C om paraison  a vec  les travaux publiés

Si l’on excepte quelques arrivées m assives de Chlorelles, 
les densités de  p opu lations et leurs variations saisonnières 
o b se rv ées d a n s  les e au x  m arines de  la station  II, c ’est-à- 
dire à  4  et 7m , to u t co m m e celles co n sta tée s  en  m êm e 
tem p s p rès de  C arry-le-R ouet (St. I), ne  s’élo ignent guère  
des résultats ob tenus dans le voisinage pa r T ravers (1973) 
d a n s  le G olfe d e  M arseille, B lanc e t L eveau  (1973), au  
large du  G olfe d e  Fos, Patriti (1 9 7 6  a et b) d a n s  le Golfe 
e t le Port d e  M arseille, et B ou rg ad e  (1977) aux  abords 
de  la centrale E .D .F . d e  M artigues-P onteau  (entre les s ta ­
tions I e t II). En rev an ch e  les e au x  superficielles de  la s ta ­
tion II, sont si fo rtem ent influencées pa r les eaux  ven an t de 
l’é tan g  d e  B erre  q u ’elles co n tien n en t un  p h y to p lan c to n  
très différent d e  celui q u ’on t observé  ces au teu rs .

D an s les e au x  m arines, la com position  tax in o m iq u e  et 
la n a tu re  des e sp èces resp o n sab les  des p o u ssée s , m o n ­
tren t aussi de  fortes ressem b lan ces avec celles q u ’ont 
décrites D evèze (1959), T ravers (1973), Blanc e t L eveau  
(19 7 3 ), B ou rg ad e  (1977) e t B en o n  et al. (1977  b).

C e p e n d a n t le n o m b re  des tax o n s de  D inoflagellés 
signalés est bien  inférieur à celui q u ’in d iquen t certains de 
ces au teu rs, n o tam m en t D evèze (1959) et T ravers (1973) 
car ces d ern iers on t pu  réco lte r b eau c o u p  d ’esp èces  rares 
au  m o y en  d e  filets fins.

L ’inventaire du  tab leau  1 a é té  c o m p aré  à celui établi 
p a r  T ravers (1975) p o u r  le G olfe d e  Marseille d ’ap rès  les 
trav au x  an té rieu rs  des au teu rs , ainsi q u ’aux  résu lta ts des 
différents au teu rs  ay an t travaillé d a n s  le G olfe de  Fos ou

ses abords im m édiats (cf. In tro d u c tio n ). Il a p p ara ît ainsi 
q u e  parm i les 125 tax o n s identifiés à  la sta tion  II, 47  
n ’avaien t pas en co re  é té  signalés d an s le sec teu r avan t les 
présen tes recherches. Il s’agit essentiellem ent des 8  espèces 
d e  C y an o p h y cées , d o n t la totalité o n t é g a lem en t été  
o b se rv ées d a n s  l’é tan g  d e  B erre (Kim et T ravers, 1984) 
et d o n t d eu x  o n t é té  re tro u v é es  à  la sta tion  I (Kim, 
1980); de 18 tax o n s de  D iatom ées, d o n t 15 récoltés aussi 
d a n s  l’é tang  e t 7 à  la sta tion  I e t de  15 C h lo ro p h y cées , 
to u tes ég alem en t vues d an s  létang, alors que  5  seu lem en t 
l’o n t é té  à la station  I.

A u to tal, su r 4 7  tax o n s n o u v e au x  p o u r  les p a rag es , 4 0  
o n t été  s im ultaném en t identifiés d a n s  l’é tan g  d e  B erre. 
C ette  re m a rq u e  s ’acco rd e  avec le fait q u ’il s ’agit p o u r  la 
p lu p art d ’a lgues du lçaqu ico les p ro v e n a n t d ’e au x  d o u ces 
très dessa lées.

C onclusion

En raison d e  la stratification d u e  aux différences de  d e n ­
sité, la m asse  des e au x  subsuperficielles du  G olfe d e  Fos 
n ’est que faiblem ent, ra rem en t ou  indirectem ent influencée 
p a r les ap p o rts  o rg an iq u es e t ino rg an iq u es des e au x  
d o u c es  ou  dessa lées. Le p h y to p lan c to n  so u s-jacen t aux 
eau x  de surface est e ssen tie llem en t constitué  d ’e sp èces 
m arines fo rtem ent dom inées p a r les D ia to m ées.S o n ab o n - 
d an ce , sa com position  e t ses varia tions sa isonn ières son t 
p ro c h es  de celles co n sta tée s  d a n s  les e au x  m arin es d es 
sec teu rs voisins.

En rev an ch e , la co u ch e  superficielle d u  G olfe d e  Fos 
est très fortem ent influencée pa r les apports d ’origine c o n ­
tinen tale, to u t particu lièrem ent p a r les e au x  p ro v e n an t de 
l’é tang  de B erre . Ainsi le phy to p lan c to n  du  Golfe de  Fos, 
n o tam m en t aux  ab o rd s du  d éb o u ch é  du  C an al de  
C aron te , est en  q u e lque  sorte du  phy top lancton  saum âtre  
p lus ou  m oins dilué p a r les e au x  so u s-jacen tes . B ien que  
nettem ent d im inuée pa r rapport à  l’étang d e  B erre, la d e n ­
sité des p o p u la tio n s p h y to p lan c to n iq u es , avec une  
m o y en n e  d e  IO 7 cellules p a r litre env iron  est b e au c o u p  
plus élevée d an s ces e au x  superficielles q u e  d a n s  le milieu 
sous-jacen t. L a com position  tax in o m iq u e  est éga lem en t 
très influencée p a r  les ap p o rts  sau m âtres . L es D iatom ées 
m arines sont ici d o m inées en  effectifs p a r des popu lations 
du lçaqu ico les de  D ia tom ées, C y an o p h y cées  e t su rtou t 
C h lo ro p h y cées , petites m ais so u v en t très n o m b reu ses .

L’enrichissem ent du  Golfe de  Fos p a r les eau x  d ’origine 
co n tinen ta le  est do n c  a v a« t to u t un  en rich issem en t direct 
en  b iom asse  p h y to p lan c to n iq u e  p ro d u ite  d an s  ces sortes 
d e  bassins d e  culture q u e  co n stituen t les é tan g s d e  B erre 
e t C a ro n te  (Kim e t T ravers, 1984). Les effets su r le 
p h y to p lan c to n  d es ap p o rts  en  é lém en ts  nutritifs dissous
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e t e n  m atière  o rg an iq u e  n o n  vivan te  so n t m oins év iden ts 
car ils d e m a n d en t un certain délai, qui p e rm et une d isper­
sion p a r dilution et m o u v em en ts  des m asses d ’eaux .
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