Afrique SCIENCE 22(6) (2023) 110 - 123 110
ISSN 1813-548X, http://www.afriquescience.net

Composition et abondance du phytoplancton de la zone portuaire d’Abidjan,
Cote d’lvoire, et leur corrélation avec les variables environnementales

Estelle Sévérine KONAN', Koffi KOMOE? et Sylvie ASSEMIAN-NIANGO'

"Centre de Recherches Océanologiques, Département Environnement, Laboratoire de Planctonologie,
29 Rve des Pécheurs, BPV 18 Abidjan, (dte d’lvoire
? Université Félix Houphouét Boigny, UFR Biosciences, Laboratoire des Milieux Naturels et de Conservation
de la Biodiversité, 22 BP 582 Abidjan 22, (Gte d'lvoire

(Regu le 27 Décembre 2022 ; Accepté le 10 Mars 2023)

* Correspondance, courriel : estydekonan@yahoo.fr

Résumeé

L'objectif de cette étude est d’identifier les différents taxons phytoplanctoniques de la zone portuaire
d’Abidjan (Cote d’lvoire), de déterminer leur abondance et d’étudier leur corrélation avec les variables
environnementales. Des clés de détermination ont permis d’identifier les principaux groupes d’algues et la
méthode d’Utermdhl a permis de les quantifier. Le test non-paramétrique de Spearman a été utilisé pour
étudier les relations entre les paramétres environnementaux et I'abondance des taxons. Les résultats ont
montré que la flore microalgale de la zone portuaire était composée de 44 taxons regroupés en
5 embranchements, les Bacillariophyta le groupe le plus diversifié avec 22 taxons, les Dinophyta, les
Euglenophyta, les Cyanoprocaryota et les Chlorophyta. L'étude quantitative a montré une forte
prédominance des Bacillariophyta. Au niveau spatial, un bloom algal a été observé avec plusieurs millions
de cellules, au niveau des stations terminal d conteneurs et Zimbabwe pendant la petite saison des pluies.
L’étude de la corrélation entre les variables environnementales et les paramétres biotiques a montré que
les taxons étudiés sont sous I'influence de la conductivité, la salinité, I'oxygéne dissous, la transparence, les
nitrites, les silices et les orthophosphates.

Mots-clés : zone portvaire, phytoplancton, variables environnementales, paramétres biotigues.

Abstract

Phytoplankton composition and abundance of Abidjan area port, Cote d’lvoire, and
their correlation with environment parameters

The aim of this study is to identify phytoplankton species of the port of Abidjan (Cdte d'Ivoire), to determine
their abundance and to study their correlation with environmental variables. Determination keys were used
to identify the main groups of algae and the Utermohl method to quantify them. Spearman's non-parametric
test was used to study the relationships between environmental parameters and the abundance of taxa. The
results showed that the microalgal flora of the port of Abidjan was composed of 44 taxa grouped into 5
phyla, Bacillariophyta the most diversified phylum with 22 taxa, Dinophyta, Euglenophyta, Cyanoprocaryota
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and Chlorophyta. Regarding the quantitative study, high predominance of Bacillariophyta was showed. An
algal bloom was observed with several million cells, at the container terminal and Zimbabwe stations
during the short rainy season. The study of the correlation between environmental variables and biotic
parameters showed that the taxa studied were influenced by conductivity, salinity, dissolved oxygen,
transparency, nitrites, silicas and orthophosphates.

Keywords : area port, phytoplankton, environmentals factor, biotic paramefer.

1. Introduction

Situé sur les cdtes de Treichville, le port autonome d’Abidjan est le plus important port d' Afrique de I'ouest et le
deuxiéme de toute I'Afrique aprés celui de Durban (hitps://fr.wikipedia.org/wiki/Port_d%27Abidjan). Grice au
canal de Vridi d'une profondeur de 15 métres et @ son dynamisme, le port d'Abidjan représente aujourd'hui
90 % des échanges extérieurs de la Cdte d'Ivoire, 70 % des activités industrielles du pays et plus de 85 % des
recettes douaniéres qui constituent plus de 60 % du budget général de I'Etat ivoirien [1]. Prés de 70 % des
échanges extérieurs des pays de I'hinterland (Burkina Faso, Mali, Niger, Tchad, Guinée, Conakry, etc.) transitent
par le port d’Abidjan. En 2019, le canal de Vridi, o été élargi et approfondi permettant désormais au port
d’Abidjan d’accueillir des navires de grandes tailles avec 16 m de tirant d’eauv sans limitation de longueur [1].
Ces intenses activités qui s’y déroulent constituent donc une menace pour la qualité des eaux de la zone
portuaire d’Abidjan. Comme I'a mentionné les auteurs [2 - 4] la lagune Ebrié est le thédtre d'intenses activités
anthropiques qui a l'instar de la plupart des lagunes africaines subit une détérioration accrue de la qualité de
ses eaux ces derniéres décennies. En effet, I'implantation de grandes usines (cimenterie, usine de production de
farine de blé) situées aux abords du port d’Abidjan, les activités du port de péche qui déversent directement les
eaux de lavage des hateaux, les restes des poissons et autres débris dans I'eau constitue une menace pour la
qualité des eaux de la zone portuaire qui est une zone hautement économique pour la Cote d’lvoire et ol les
activités de péches traditionnelles s’y déroulent au quotidien. Une étude pluridisciplinaire a donc été initiée par
le Centre de Recherches Océanologiques (CRO) dans le but d’évaluer I'impact des activités anthropiques dans
cette partie de la lagune Ebrié. La préservation des milieux aquatiques pouvant &tre suivie & travers les
communavutés biologiques qui sont de bons indicateurs de la qualité écologique d’un hydrosystéme [5, 6], notre
contribution d la préservation de cette lugune sera d’étudier la structure et la dynamique du phytoplancton. En
effet une augmentation des nutriments dans les milieux aquatiques (principalement I'azote et le phosphore)
entraine une augmentation de la photosynthése et par conséquent des microalgues ainsi qu’une accumulation
de matigre organique pouvant causer I'eutrophisation du milieu [7]. Selon [8, 9], I'abondance, les communautés
et la biodiversité, ainsi que la structure chimique et biochimique des cellules phytoplanctoniques, sont parmi les
problémes les plus importants affectés par la qualité de I'eau. Le suivi de la qualité de I'eau constitue donc la
premiére étape vers la gestion et la conservation des milieux aquatiques. Il s’agira donc dans cette étude de
mesurer les paramétres physico-chimiques, étudier la composition du peuplement algal et d’évaluer I'influence
des paramétres physico-chimiques sur la répartition des espéces algales.

2. Matériel et méthodes

2-1. Zone d’étude

Le port d’Abidjan est situé sur la lagune Ebrié au Sud d’Abidjan et s’étend sur une superficie de 900
hectares. Elle est limitée a I'Est par les communes de Marcory et de Koumassi, au Nord par celles du
Plateau et de Cocody, au Sud par la commune de Port-Bouét et a I'Ouest par la lagune Ebrié.
L’échantillonnage s’est déroulé de février 2020 a novembre 2020 sur cinq stations réparties dans la zone
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portuaire (Figure 1). Le choix des stations s’est fait selon différents secteurs d’activité. 1l s’agit des
stations du grand moulin productrice de farine de blé, de la cimenterie cuirasse (usine de fabrication de ciment),
du port de péche, du terminal @ conteneurs et enfin la station de Zimbabwe ol I'on assiste d une
extension du port.
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Figure 1 : Sitvation géographique des sites échantillonnés

2-2. Mesure et Préléevement des différents échantillons

Un multiparamétre portable de type HQ 40D a servi a mesurer la salinité, la conductivité, la température, le
pH et 'oxygéne dissous. Un disque de Secchi a été utilisé pour déterminer la transparence. Les dosages des
sels nutritifs (Nitrate, Nitrite, Ammonium, Orthophosphates et Silice) ont été effectués a I'aide d’un
spectrophotométre Hach-Lange DR-6000. Concernant le prélevement du phytoplancton, un filet a plancton de
20 Um de vide de maille a été utilisé pour les prélevements des microalgues. Du formaldéhyde de
commerce @ la concentration de 5 % a servi d la conservation des échantillons prélevés. Un microscope
optique de type Olympus a permis dobserver les différents taxons phytoplanctoniques. Des cuves @
sédimenter et un microscope inversé ont été utilisés pour les comptages. Divers ouvrages de certains
auteurs tels que [10 - 16], ont servi pour les différentes identifications. Le comptage a été réalisé par la
méthode d’Utermdhl [17]. Les densités cellulaires obtenues sont exprimées en nombre de cellules par unité
de volume. La densité (D) phytoplanctonique est donnée par la Formule (1) :

D:N—br (1)

a

— [xV

A
00, @ = Cygy x (Run)’ x T, Nbr = quantité de cellules comptées pour un taxon av microscope, a = syperficie
observée au microscope, Cy = nombre de champs observés d 'objectif 40x, Ry = rayon dv champ d

'objectif 40x (0,25 mm), A = superficie de la cuve d sédimentation o0 s accumulent les cellvles (480,8 mn7’),
V = volume d’échantillon utilisé pour la sédimentation (25 mi),
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2-3. Méthode d’analyse du peuplement
2-3-1. Indice de similarité de Jaccard

La ressemblance entre deux communautés (habitats) a été estimée par I'indice de similarité de Jaccard. Cet
indice varie de 0 (absence de similarité) a 1 (milieux identiques) [18]. La Formule (2) est la suivante :

) (2)

C = -
! a+b-j

G = indice de similarité de Jaccard, [ = nombre d’espéces communes aux deux stations, a = le
nombre de taxons propres d la station 1, b = le nombre de taxons propres d la station 2.

2-3-2. Traitement statistique des données

Le test non-paramétrique (test de Spearman) a été utilisé pour étudier les relations entre les paramétres
environnementaux et 'abondance des taxons. Cette analyse a été faite grdce au logiciel STATISTICA 7.0.

3. Résultats
3-1. Données des paramétres physico chimiques des différentes stations

Le Tableav 1 présente les valeurs minimale, maximale, moyenne et les écarts types des différents
parametres environnementaux mesurés au niveau de chaque station. Les valeurs de la température ont
oscillé entre 26°C et 30,6°C respectivement aux stations grand moulin pendant la pefite saison séche et
Cimenterie pendant la grande saison séche. Concernant la conductivité, les valeurs ont varié de 10 S.cm™ @
la station cimenterie & 34 JS.cm™ enregistré & la station terminal @ conteneur. Les valeurs de la salinité ont
oscillé entre 5,57 p.m d la station port de péche et 20,68 p.m. d la station terminal a conteneur. Quant au pH,
les valeurs ont varié entre 592 a la station grand moulin et 7,56 a la station terminal d conteneur.
Concernant les valeurs de I'oxygéne dissout, la plus faible valeur 3,93 mg /L a été observée a la station
zimbabwe et la plus élevée 6,55 mg /L d la station cimenterie. Concernant les valeurs de la transparence
elles ont fluctué entre 0,46 m d la station zimbabwe et 1,83 m d la station port de péche. Concernant les sels
nutritifs, hormis les nitrates (valeurs).
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Tableau 1: Paramétres physico-chimigues relevés aux différentes stations d échantillonnage

Stations GM CIm PP TC ZBW

Paramétres Min  Max Moy EC Min Max Moy E.C. Min Max Moy E.C. Min Max Moy EC Min Max Moy E.C
(ng;per“'”re 26 303 288 194 265 306 2902 181 267 302 2917 166 265 302 2912 176 264 30,1 2942 2,05
((Jg"’c‘r’]:,'.i)"”e 124 2474 1996 591 107 261 1861 646 10 264 1761 735 1202 34 2289 917 1427 325 2345 754

Salinité (p.m.) 685 1491 1138 408 577 1578 1045 445 557 1555 11,1 415 652 2068 1386 586 789 2036 1415 515

pH 592 743 665 064 62 743 662 067 65 749 672 061 609 75 69 06 627 754 7 0,53

Oxygéne 456 542 491 038 553 655 553 075 45 651 533 083 483 651 550 076 393 49 443 04l
Dissous (mg/L)
(Tl:;"“’“re"‘e 062 147 1065 035 062 13 107 032 052 18 118 05 05 182 125 05 046 159 1,14 048

Nitrates (mg/L) 3,2 41 3775 040 33 4 373 031 3 4,5 395 065 2] 48 375 1.0 33 62 48 1,19

Nitrites (mg/L) 0037 015 008 005 o001 0217 o008 009 o004 0231 01 008 004 023 016 016 0048 047 021 0,18

3:;75"”"1 011 03 024 011 015 021 020 003 012 05 030 02 013 04 023 011 024 102 045 038
(ol;:}:;)hosphmes 014 034 023 009 013 03 02 016 017 039 05 064 019 03 024 008 014 03 024 007
Silice (mg/L) 025 81 413 407 024 445 343 375 0,17 788 378 387 0095 815 397 41 011 712 313 354

Min = Minimale, Max = Maximale, Moy = Moyenne, E.C. = Ecart type, GM = Grand Moulin, CIM = CGimenterie, PP = Port de péche, TC = Terminal d conteneurs,
ZBW = Zimbabwe

Comprises entre (2,1 et 6,2 mg /L) et la silice (valeurs comprises entre 0,095 mg /L et 8,15 mg /L) dont les valeurs sont élevées, les valeurs des nitrites, ammonium et
orthophosphates sont restées relativement faibles.
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3-2. Analyse du peuplement phytoplanctonique
3-2-1. Composition dv peuplement

Le peuplement phytoplanctonique de la zone portuaire d’Abidjan comprend 44 taxons répartis en 5
embranchements, 8 classes, 19 ordres, 21 familles et 26 genres. L’embranchement des Bacillariophyta
présent a toutes les stations est le plus diversifié avec 22 taxons. Les embranchements qui suivent celui des
Bacillariophyta est par ordre de décroissance les Dinophyta avec 13 taxons, les Euglenophyta et les
Cyanoprocaryota avec 4 taxons chacun et enfin les Chlorophyta avec seulement 1 seule espéce (Figure 2)
Les genres les mieux représentés sont celvi des Neocerativm et Chaetoceros avec 5 taxons chacun. Les
taxons les plus couramment rencontrés sont les Bacillariophyceae Skeletonema costatum et Coscinodiscus
asteromphalus. Av niveau de la répartition spatiale des taxons, la plus grande richesse spécifique (21
taxons) a été observée a la station port de péche. La station terminal @ conteneurs a enregistré 19 taxons,
la station cimenterie, 18 taxons, la station grand moulin, 16 taxons, et enfin la station Zimbabwe 12 taxons.
Plus de la moitié des taxons sont d’origine marine avec un pourcentage de 59 %. Certains taxons
potentiellement nocifs pour la faune aquatique ont été identifiés : il s’agit de la Cyanobactérie Microcystis
aeruginosa, des Dinophyta: Alexandrivm sp., Protoperidinivm oblongum, Prorocentrum compressum,
Proracentrum micans, Prorocentrum sigmoides et Dinophysis cavdata.

9% N
A m Bacillariophyta
Dinophyta
Euglenophyta
Cyanoprocaryota

m Chlorophyta

Figure 2 : Proportion des différents embranchements phytoplanctonigues

Les indices de similarité (Tableav 2) calculés entre les différentes stations sont particulierement faibles.
Les valeurs relativement élévées (comprises entre 0,3 et 0,42) ont été observées entre les stations Grand
Moulin-Zimbabwe (0,3), Cimenterie-Port de péche (0,34), Port de péche- Terminal a conteneur (0,38),
Terminal a conteneur- Zimbabwe (0,38) et enfin Cimenterie-Port de péche (0,42). Les plus faibles valeurs
oscillent entre 0,12 (Grand Moulin- Port de péche) et 0,25 (Cimenterie-Zimbabwe).

Tableau 2 : /ndices de similarité de Jaccard

Stations| GM-CIM GM-PP| GM-TC| GM-ZBW CIM-PP| CIM-TC| CIM-ZBW PP-TC | PP-ZBW| TC-ZBW

Indices 0,18 0,12 0,22 03 0,345 0,42 0,25 0,38 0,22 0,38

M = Grand Moulin, (IM = Cimenterie, PP = Port de péche, TC = Terminal d conteneurs,
ZBW = Zimbabwe.
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3-2-2. Etude quantitative

L’'analyse des densités phytoplanctoniques de la zone portuaire d’Abidjan a montré une forte prédominance
des Bacillariophyta (1 590 460.10%ellules/L). Les abondances des autres embranchements sont apparues
relativement faibles avec 104.10°cellules / L pour les Cyanoprocaryota, 528.10%ellules /L pour les
Dinophyta, 64.10%cellules/L pour les Euglenophyta et 8.10%ellules/L pour les Chlorophyta. L'espéce
Skeletonema costatum est responsable de I'effectif élevé au niveau des Bacillariophyta. Dans I'ensemble, au
niveau spatial les stations terminal a conteneurs et Zimbabwe ont enregistré les abondances les plus
élevées, respectivement avec un effectif de 6 842.10°cellules/L et 85.782.10%cellules/L et les plus faibles
aux stations Grand moulin, cimenterie et port de péche. Concernant les variations saisonniéres, les plus
faibles valeurs ont été observées pendant la grande saison des pluies et les plus élévées pendant la petite
saison des pluies. Des valeurs frés élevées évoluant entre 554.10%ellules/L pendant la grande saison séche et
66.686.104 cellules/L pendant la petite saison des pluies ont été observées a la station terminal @ conteneurs et
entre 74.10%ellules/L pendant la grande saison des pluies et 85002.10%ellules/L pendant la petite saison des
pluies d la station Zimbabwe (Figure 3). En dehors de la grande saison des pluies, de la petite saison séche et de
la petite saison des pluies ol ont dominé les Bacillariophyta, les Cyanoprocaryota ont dominé pendant la grande
saison des pluies et ont occupé une part importante pendant la petite saison séche. L'espece coloniale
Microcystis aeruginosa est responsable de cette densité élevée des Cyanoprocaryota pendant la grande saison
des pluies. A la station Zimbabwe, les Bacillariophyta ont dominé aux 2 grandes saisons et pendant la petite
saison des pluies. Les Bacillariophyta et les Cyanoprocaryota ont prédominé pendant la petite saison séche.
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Figure 3 : Variations spatio-temporelles des densités aux différentes stations (a : station grand moulin, b :
station cimenterie, ¢ : station port de péche, d : station terminal d conteneurs, e : station Zimbabwe)

3-3. Corrélations entre les variables environnementales et les abondances phytoplanctoniques

L’étude de la corrélation entre les parameétres environnementaux et les abondances phytoplanctoniques a
été réalisée avec tous les parametres physico chimiques et 10 taxons dont les densités sont supérieures ou
égales a2 %. Le Tableav 3 présente ces taxons, leurs acronymes et leurs densités.
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Tableau 3 : Acronymes et densité des taxons observés sur les différents sites d’échantillonnage

TAXONS ACRONYMES GM Cim PP TC ZBW
Coscinodiscus asteromphalus Coas 3210° 1,46 10 2,12 108 5610° 1010°
Coscinodiscus margaritatum Coma 3,610° 10 10 4410° 3,10° 6,10
Melosira moniliformis Memo 3610° 0 110 0 0
Skeletonema costatum Skeo 12,8810° 18,6610° 141610° 6735610 855,08 10
Rhizosolenia delicatulo Rhde 2,410° 0 0 0 0
Neocerativm Furca Nefy 210 1,38 10° 4610° 1810° 210
Microcystis aeruginosa Miae 0 0 0 56 10° 0
Oscillatoria princeps Ospr 0 0 0 1410° 0
Oscillatoria sp Ossp 0 0 0 1210° 110
Lyngbya sp Lysp 0 1210° 0 0 0

GM = Grand Moulin, CIM = Gimenterie, PP = Port de péche, TC = Terminal a conteneurs, ZBW = Zimbabwe

Sur les 10 taxons étudiés, seulement 5 sont corrélés significativement aux variables environnementales
(Tableav 4). || s’ugit de Coas (Coscinodiscus asteromphalus), Coma (Coscinodiscus margaritatum), Skco
(Skeletonema costatum), Memo (Melosira moniliformis) et Nefu (Neocerativm Furca). 'espece (oas est
corrélée négativement a la conductivité, la salinité et a I'oxygeéne dissous. On note une corrélation négative
entre I'espece Coma (Coscinodiscus margaritatum) et la conductivité, la salinité, 'oxygéne dissous, les
nitrites et la silice. Skco (Skeletonema costatum) est corrélée positivement aux nitrites. Quant a 'espéce
Memo (Melosira moniliformis), elle est corrélée négativement au pH. On note une corrélation positive de la
transparence avec 'espéce Nefu(Neocerativm Furca) et négative avec la silice.

Tableau 4 : Corrélation de Spearman entre les variables environnementales et les taxons ayant les
densités les plus élevées

ESPECES PARAMETRES r p
Coas Conductivité -0,69 o
Salinité -0,67 o
OxygeneDissous -0,46 *
Coma Conductivité -0,81 ok
Salinité -0,8 o
Oxygeéne Dissous 05 *
Nitrite -0,71 o
Silice -0,49 *
Skeo Nitrites 0,57 .
Memo pH -0,46 *
Nefu Transparence 0,7 o
Phosphates 0,59 o
Silice -0,58 o

r = Coefficient de corrélation de Spearman ; p = probabilité ; * = corrélation significative (p < 0,05);
**= corrélation significative (p < 0,001); *** = corrélation significative (p < 0,0001)
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4. Discussion
4-1. Parameétres physico-chimiques

Les températures mesurées sur I'ensemble des stations montrent que les eaux de la zone portuaire
d’Abidjan sont relativement chaudes. Ces eaux relativement chaudes sont le fait du degré d’insolation élevé
de facon générale dans les pays tropicaux [19]. La zone portuaire d’Abidjan est un milieu trés ouvert
(absence de végétation) recevant directement les rayons du soleil. Ces valeurs sont identiques a celles
obtenues par [20] sur la lagune de Fresco dont les variations de températures oscillaient entre 25,7° et
31,5°C en 2007 et 25,5° et 31,4°C en 2008. La teneur en sel de la zone portuaire est plus élevée dans les
stations (terminal @ conteneurs et Zimbabwe) proches du canal de Vridi. Ces valeurs élevées
s’expliqueraient par le fort contact de ces stations avec la mer par le biais de I'ouverture de ce canal. Les
apports de la marée et I'ensoleillement conduisant a I'évaporation des eaux, augmentent la salinité des
eaux lagunaires [21]. Ces variations de salinité montrent que les eaux lagunaires sont renouvelées. La
salinité apparaftrait comme un bon indicateur du degré d’échange avec la mer et de la dynamique de
circulation des eaux. Ainsi, la salinité des eaux évolue proportionnellement a la prédominance des eaux
marines dans le domaine lagunaire. Les conductivités les plus élevées ont été mesurées également aux
environs des stations proches du canal de Vridi. Cela indique une minéralisation des eaux [22]. En effet, d
proximité de ces stations, le secteur est sous influence marine (I'eau de mer a une forte conductivité) et les
échanges ou le contact entre les eaux lagunaires et celles de la mer, accroissent la conductivité. Les eaux
deviennent fortement minéralisées. Au fur et @ mesure que I'on s’éloigne du canal, la conductivité baisse. Le
pH est généralement acide au niveau de toutes les stations sauf au niveau de la station Zimbabwe ou il
oscille vers une légére basicité. En effet, la plupart de ces stations sont soumises aux activités industrielles
situées aux abords de la zone portuaire surtout les usines de cimenterie qui déversent leur matériau de
production de ciment juste en bordure de la lagune. Les eaux de la zone portuaire recoivent directement ces
produits chimiques entrainant une acidité du miliev.

Quant a la station de Zimbabwe, elle fait partie de la zone d’extension du port qui n’est pas encore
fortement exploité comme les autres sites et ne subit pas l'influence de ces unités industrielles. Cela
pourrait expliquer les valeurs de pH élevées au niveau de cette station. Les travaux de [23] ont également
montré des eaux acides par endroit au niveau de la lagune Aby. Les valeurs de I'oxygéne dissous de la zone
portuaire, indiquent que les eaux sont bien oxygénées. Elles sont du méme ordre de grandeur que les
valeurs observées dans le systéme lagunaire de Lomé avec une moyenne de 5,03 mg/L [24]. Les valeurs
élevées pendant la grande saison des pluies, pourraient s’expliquer par une faible consommation de
I'oxygéne par les micro-organismes et le zooplancton. Quant aux faibles valeurs observées, cela pourrait
etre inhérent d la décomposition de la matiére organique qui nécessite une forte consommation d’oxygéne
entrainant donc une baisse du taux d’oxygéne dissous. De fagon générale, les valeurs de la transparence
paraissent élevées (jusqu’'a 1,83 m a la station port de péche) pendant toutes les saisons sauf pendant la
grande saison des pluies o de faibles valeurs ont été observées. Ces faibles valeurs observées pourraient
étre liées aux apports terrigénes dus aux eaux de ruissellement pendant les saisons pluvieuses. Les pluies
provoquent, un lessivage important de la zone urbaine, ce qui constitue une source Importante de minéraux
et de particules solides en suspension. D’autre part, les crues, ont une influence variable sur les différents
secteurs de la zone d’étude. Les crues des rivieres du domaine guinéen amenent en lagune des eaux ayant
traversé les terres du sud de la Cote d’lvoire, majoritairement occupées par des foréts, mais également par
de vastes zones de cultures et de sols nus. Les apports terrigénes et les nutriments provenant des
fertilisants sont importants. La crue du fleuve Comoé affecte la partie Est de la lagune. Elle balaye toute la
zone comprise entre Grand-Bassam et le canal de Vridi, puisque cette partie de la lagune constitue le
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prolongement du fleuve [25]. Au niveau des sels nutritifs, des valeurs élevées des nitrates et des silices ont
été observées, contrairement aux ammoniums, nitrites et orthophosphates dont les valeurs sont
relativement faibles. La présence de ces sels pourrait s’expliquer par les activités anthropiques qui bordent
le port, les produits utilisés pour le ménage et ceux provenant des bateaux. L'ensemble des formes
particulaires, dissoutes minérales et organiques, de ces sels sont aprés dissolution et minéralisation
utilisables pour le phytoplancton. Pour ce qui concerne les ions ammonium, les faibles teneurs pourraient
s’expliquer par deux phénoménes. Il s’agit d’une part de la transformation des ions ammonium en nitrates
en présence d’'oxygene, et d’autre part, du phénomeéne d’absorption. En effet, en miliev aquatique, lorsque
les algues disposent simultanément d’ammonium et de nitrates, elles absorbent préférentiellement
'ammonium. Selon [26, 27] dans un milieu bien oxygéné, 'ammonium est rapidement utilisé et sa
concentration est faible. Pour ce qui concerne les orthophosphates, les faibles valeurs pourraient &tre le fait
d’une assimilation rapide par les bactéries et le phytoplancton. Cest la forme la plus importante de
phosphore minéral, la seule soluble d €tre directement utilisée par les organismes aquatiques [28].

4-2. Distribution du phytoplancton

L’étude de la flore algale de la zone portuaire d’Abidjan a permis de répertorier un effectif de 44 taxons qui
est tres faible par rapport autres travaux effectués sur cette lagune. Il s’agit des travaux de [23, 29] qui ont
récolté respectivement 138 et 122 taxons. Cette faible richesse taxonomique pourrait s’expliquer par
I'importance des activités anthropiques dans la zone portuaire. Il a été constaté la présence de plusieurs
usines dans la zone, les usines de cimenterie par exemple déverse leur matériau de fabrication de ciment
en bordure de la lagune sans aucune protection, le port de péche avec les bateaux ayant accosté, on
rencontre en surface de I'eau toute une couche de diesel et une coloration noirdtre empéchant le
développement de certains taxons d faible adaptation de s’y reproduire. De plus, les travaux de ces auteurs
suscités se sont déroulés sur différents sites de la lagune Ebrié contrairement a ce travail qui a été restreint
d la zone portuaire. Concernant la composition algale, le nombre de taxons les plus élevés appartiennent d
I'embranchement des Bacillariophyta (50 %.). Les études de [23, 29, 30] et, menées sur les lagunes
ivoiriennes ont montré aussi une prédominance des Bacillariophyta. Il en est de méme pour les études
effectuées par [31 - 34] respectivement dans une lagune a Lagos et la lagune Imboassica au Brésil ou les
Bacillariophyta ont également prédominé. Cette étude a révélé une forte présence de taxons marins. Cette
présence s’explique par le fait que la zone portuaire connait un fort trafic de bateaux provenant du milieu
marin pouvant entrainer un déplacement de ces taxons dans le miliev lagunaire. L'ouverture du canal de
Vridi favorise aussi cette abondance de taxons marins. Cependant la présence des espéces d’eau douce
pourrait étre le fait des eaux continentales qui enrichissent la lagune pendant les périodes de saisons
pluvieuses. La présence des Bacillariophyta @ toutes les stations est due au fait que les Bacillariophyta
possédent des structures spécialisées qui leur permettent de coloniser efficacement et rapidement les
milieux [35]. De plus, au niveau de ce groupe, la potentielle présence d’épines siliceuses ou chitineuses
ainsi que la grande variété de formes 3D du frustule serait le résultat d’un processus évolutif visant
notamment a rédvire les pressions de prédation. Cette protection physique, permet le maintien et
développement de ces micro-algues d’ou leur présence massive dans les milieux aquatiques [36]. Les
valeurs des indices de similarité sont faibles et sont restées inférieures a 0,5. On a donc une hétérogénéité
du peuplement algal. En effet, le choix des sites d’échantillonnages s’est fait sur la base des différentes
activités anthropiques qui différent d'un site a I'autre, activités générant des effluents différents pouvant
agir sur le développement des différents taxons algaux. L'étude quantitative de la zone portuaire d’Abidjan
a montré des densités trés élevées aux stations terminal d conteneurs et Zimbabwe. Cette densité élevée
n'est pas due a un grand nombre de taxons, mais plutdt a I'espéce filamenteuse Skeletonema costatum
provoquant un véritable bloom dont les densités ont atteind plusieurs millions de cellules/L. Contrairement
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a ces deux stations suscitées, les densités des stations Grand moulin, cimenterie et port de péche sont
restées relativement faibles malgré la présence de cette espéce Skeletonema costatum. |l faut noter que les
eaux de ces 3 zones connaissent plus une instabilité a cause du trafic élevé des bateaux contrairement aux
stations terminal d conteneurs et Zimbabwe qui connaissent une certaine stabilité favorisant la
multiplication des microalgues. Les faibles valeurs de la densité observées pendant la grande saison des
pluies pourraient €tre attribuables a une forte turbidité du miliev causée par les apports terrigenes issus
des apports d’eaux continentales. La forte densité observée en fin de petite saison pluvieuse, pourrait étre
due d la décomposition de la matiére organique charriée par les eaux de pluies qui enrichit le miliev en
nutriment car leur disponibilité constitue I'un des principaux facteurs qui contrdlent la croissance et la
biomasse du phytoplancton [37]. La variation saisonnigre de I'abondance pourrait &tre attribuée au
changement des conditions environnementales tout au long de I'année qui peut affecter le recrutement, la
survie et la reproduction du phytoplancton comme le montrent [38, 39]. Les Bacillariophyta présentent le
groupe a forte densité phytoplanctonique. Ces résultats corroborent ceux de [30] mais sont contraires @
ceux de [20, 23] dont les densités élevées appartiennent au groupe des Cyanoprocaryota. Les taxons
potentiellement toxiques rencontrés dans ce miliev ne constituent pas pour le moment un danger car leurs
densités restent relativement faibles.

4-3. Infuence des parametres environementaux sur le peuplement algal

Sur les 10 taxons seulement 5 sont corrélés significativement aux variables environnementales. Il s’agit de
Coas, Coma, Skco, Memo et Nefu. L'espece (oas est corrélée négativement a la conductivité, la salinité et a
I'oxygéne dissous. On note une corrélation négative entre Coma et la conductivité, la salinité, I'oxygéne
dissous, les nitrites et la silice. Skco est corrélée positivement aux nitrites. Quant d 'espéce Memo, elle est
corrélée négativement au pH. L'espéce Nefv est corrélée positivement d la transparence et négativement a
la silice. D'aprés [40], I'étude des variables environnementales d’un biotope et des espéces qui le colonisent
permet de déterminer les relations entre les facteurs du milieu et les individus, et d'identifier les facteurs
écologiques qui conviennent @ chaque espéce. Cependant, plusieurs études, notamment celle de [41]
montrent que chaque espéce phytoplanctonique a ses propres conditions optimales de croissance et leur
densité est principalement due a I'adaptation des divers organismes face aux paramétres physico-chimiques
du miliev. Dans notre étude, en dehors de la température, des nitrates et ammoniums, les taxons étudiés
sont sous l'influence des paramétres tels que la conductivité, la salinité, I'oxygéne dissous, la transparence,
les nitrites, les silices et les orthophosphates. Certains [42, 43] ayant travaillé sur la distribution
spatio-temporelle des microalgues ont montré que plusieurs facteurs, souvent interactifs, influencent la
répartition des algues dans les eaux. Parmi ces facteurs, la vitesse du courant et les apports en élé ments
nutritifs apparaissent les plus importants. Il a toujours été démontré que bien que d’autres facteurs tels que
la lumigre, la salinité, la turbulence et la stratification thermique interviennent dans la régulation de la
composition de la biomasse phytoplanctonique [44], la disponibilité des sels nutritifs serait le principal
élément qui influence la floraison des microalgues [43]. En effet, selon [45, 46], La disponibilité des
éléments nutritifs dans les eaux telles que I'azote ou le phosphore sont les facteurs qui déterminent
I'abondance de la croissance du phytoplancton et/ou la productivité primaire. Ces auteurs suggérent que le
phosphore et I'azote sont les nutriments limitants pour le phytoplancton affectent les différentes
caractéristiques de la communauté phytoplanctonique dans différents plans d'eau. Cependant [47] considére
la lumiére, la salinité, la turbulence et la stratification thermique comme des facteurs qui interviennent dans
la régulation de la composition de la biomasse phytoplanctonique
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5. Conclusion

Cette étude relative a la communauté microalgue de la zone portuaire a permis de recenser 44 taxons
répartis en 5 grands groupes que sont les Bacillariophyta, les Dinophyta, les Euglenophyta, les
Cyanoprocaryota et les Chlorophyta dominés en grande partie par les Bacillariophyta. L'espéce Microcystis
aeruginosa réputé pour son caractére toxique pourrait constituer une menace pour les eaux du port
d’Abidjan. Cependant sa densité demeure faible pour constituer un danger pour ce milieu. Des densités trés
élevées aux stations terminal @ conteneurs et Zimbhabwe ont été observées pendant la petite saison des
pluies. Les densités de 'espéce Skeletonema costatum responsable de ces fortes densités pourraient créer
une eutrophisation du miliev car elle s’est multipliée de facon excessive atteignant plusieurs millions de
cellules. L'étude de la corrélation des variables environnementales sur la communauté phytoplanctonique
des eaux de la zone portuaire d’Abidjan a montré que les taxons n’étaient pas sous I'influence de tous les
parameétres étudiés. Les nitrites, les orthophosphates et la silice sont les principaux sels nutritifs
responsables de la floraison de ces taxons. La conductivité, la salinité, I'oxygéne dissous et la transparence
ont également joué un rdle important dans le développement des microalgues.
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