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Résumé

L'étude de la diversité algale de 4 écosystemes aquatiques du Sud-Ouest du Togo a permis I'identification de
203 especes dont une centaine est signalée pour la premiére fois au Togo. Ces espéces sont réparties en 6
embranchements, 29 familles et 85 genres. L'appréciation de la dynamique du phytoplancton a permis de
constater que la densité de la population algale est plus importante en grande saison pluvieuse qu’en grande
saison séche. Son importance est encore beaucoup moindre en petite saison séche qu’en petite saison
pluvieuse. Quatre parameétres physico-chimiques sont mesurés. Les analyses multivariées montrent que ces
parametres physico-chimiques affectent plus ou moins la distribution spatiale du peuplement algal.
Relativement aux groupes phytoplanctoniques identifiés, plus de 70% des Euglénophytes sont rencontrés dans
les mares. Par ailleurs, le peuplement phytoplanctonique lagunaire est a 58% composé des Chromophytes et
celui de la riviére est dominé par les Chlorophytes (40%) et les Cyanophytes (30%).

Mots-clés : diversité algale dynamique, paramétres physico-chimiques, écosystémes aquatiques, Sud dv
Tago.

Abstract

Diversity and dynamic of phytoplankton assemblages in the aquatic ecosystems in
south of Togo

The study of algal diversity of four aquatic ecosystems in Togo’s southwestern led to the identification of 203
species including a hundred which is reported for the first time in Togo. These species are divided into 6 phyla,
29 families and 85 genera. The appreciation of the dynamics of phytoplankton showed that the algal
population density is higher in long rainy season than dry season. Its importance is much lower in short dry
season than in small rainy season. Four physico-chemical parameters are measured. Multivariate analysis
showed that these physico-chemical parameters affect greater or lesser the spatial distribution of algal
assemblage. In this study, more than 70% of Euglenophyta met in ponds. In addition, the settlement lagoon
phytoplankton is composed of 58% Chromophyta and the river is dominated by Chlorophyta (40%) and
Cyanophyta (30%).

Keywords : algal diversity, dynamic, physico-chemical parameters, aquatic ecosystems, South of Togo.
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1. Introduction

Au Togo, I'effort d’inventaire a surtout porté sur les groupes taxonomiques d’intérét notoire. Au regard des
sources disponibles, les vertébrés et les plantes supérieures ont fait I'objet de plusieurs études alors que les
invertébrés et les végétaux inférieurs notamment les algues, sont trés faiblement inventoriées [1 - 2]. En
effet, le peuplement phyto-planctonique joue un rdle écologique fondamental dans les écosystemes et les
équilibres biologiques aquatiques. Ce rdle est significatif dans la minéralisation et la production de la matiére
organique a la base des chaines trophiques [3]. La biomasse phyto-planctonique est une source importante de
protéines, de vitamines, d’oligoéléments, d’acide gras et d’antioxydants. Ils jouent également un rdle
environnemental dans la réduction des gaz a effet de serre [4]. Une telle diversité fonctionnelle constitue un
réel potentiel pour la recherche, I'industrie et le commerce. La recherche sur la diversité algale et sa
dynamique a connu des avancées dans le monde et en particulier en Afrique. Selon [5 - 8], le peuplement
phyto-planctonique est structuré et diversifié. Au Togo, malgré les études de [9 - 14], la flore algale reste peu
connue et mal appréciée. Cette faible connaissance des algues est une limite dans la gestion et la valorisation
de cette biodiversité. C'est pour parer a cette insuffisance que cette étude est réalisée pour générer une base
de données sur la diversité algale du Togo en vue de sa valorisation. Spécifiquement, cette a permis
d’inventorier le phytoplancton des écosystémes aquatiques du sud-ouest du Togo et de caractériser la
dynamique phyto-planctonique saisonniére.

2. Matériel et Méthodes

2-1. Zone d’étude

La zone d’étude est localisée & Lomé au Togo. Elle est située entre 1° 07 et 1° 22 de longitude ouest et entre
6° 07 et 6° 20 de latitude nord (Figure 7). Quatre écosystemes aquatiques ont fait 'objet d’étude dans cette
zone (lagune de Lomé, mare de Tokoin Casablanca, mare du campus universitaire et riviere Zio). Sur
I'ensemble de la lagune de Lomé, 4 sites (S1, 52, $3, S4) sont choisis en raison de leur état de salubrité. Deux
sites sont choisis dans les mares de Tokoin (S5) et du campus universitaire (S6) en raison de leur role de
récepteur d’eau de ruissellement des pluies. Les 2 derniers sites sont retenus dans la riviére Zio, le premier
(S7) a Togblékopé en raison des activités de lavage de graviers et le second (S8) a Kélégougan en raison des
activités de péche artisanale. Au total, 8 sites de prélevement ont fait I'objet de la présente étude.

2-1. Echantillonnage et mesures des paramétres physico-chimiques 7n sitv

Des prélevements sont réalisés sur 4 périodes différentes correspondantes d la subdivision saisonniére dont
jouit la zone d’étude : la grande saison pluvieuse (mi-mars a mi-juillet), la petite saison séche (fin-juillet a mi-
septembre), la petite saison pluvieuse (fin septembre a fin novembre) et la grande saison séche (décembre a
mi-mars). Le protocole d’échantillonnage du phytoplancton adopté est celui recommandé par [15]. Le site
d’échantillonnage est positionné au GPS et se trouve d une distance supérieure ou égale a 3 m de la berge. Les
échantillons de phytoplancton sont prélevés a I'nide d'un disque de Secchi dans la zone euphotique entre 12h et
14h GMT, moment oU la transparence @ la lumiére est optimale [16]. Les échantillons de phytoplancton prélevés
(prise d’eau de 50 ml) sont aussitdt fixés a I'aide d’une solution iodo-iodurée alcalin @ 1%. La conductivité, la
température, I'oxygéne dissous et le pH sont mesurés /n sifv a 'aide d’un conductimétre de type Crissons MM
40 multi paramétre (pH, Ms/cm, mg/l, °C) svivant les méthodes standardisées [17-19]. Au total, 160
échantillons (N = 5 échantillons/relevés *8 sites * 4 saisons) sont examinés au cours des 4 saisons ; soit 5
échantillons/relevés par site et par saison.

Raoufou RADIJI et al.



Afrique SCIENCE 09(2) (2013) 67 — 77 69

/ 3 A
LEGENDE ’\ ¢ l/
I o
Commune de la Préfecture @ Site déchantilonnage T
N du Golfe —— Limite dEtat {0 .
Commune de Lomé - ) s =l R
& Limite de quartier . i o
.._\ L
l B Lagues — — Limite de commune A Y
N
Océan Atalantique —— Principale route AN

o
S’é Agoényivé

-
S

Baguida

OCEAN'ATLANTIQUE

Figure 1 : Zone d’étude et des sites d'échantillonnage

2-2. Comptage et identification des algues

L'observation des cellules phyto-planctoniques est faite au microscope Motic de type B1 Séries muni d'une
caméra @ un grossissement de 400 x et 1000 x. L'identification scientifique des especes est réalisée a I'nide
des flores de [20-27]. La densité phyto-planctonique est évaluée suivant la méthode de [28].

2.3. Analyses statistiques des données

Les données d’inventaire sont introduites dans le tableur Excel permettant la réalisation de quelques courbes
et histogrammes. Le logiciel XLSTAT version 7.5.2 a permis de réaliser les analyses en composantes
principales (ACP) dans le but d’expliquer la corrélation entre les variables environnementales étudiées
(température, oxygeéne dissous, conductivité et pH) et les relevés phyto-planctoniques des 8 sites. Le test de
sphéricité de Bartlett est utilisé pour expliquer I'existence de corrélation significative entre les variables.

3. Résultats

3-1. Analyse de la diversité algale

Sur les 4 écosystémes aquatiques échantillonnés, 203 especes phytoplanctoniques ont été récoltées et
identifiées, parmi lesquelles 103 sont signalées pour la premiére fois au Togo (dnmexe [). Elles sont
regroupées dans 85 genres, 29 familles et 6 embranchements. Par ordre d’importance, les Chromophytes
(42%), les Chlorophytes (23%), les Euglénophytes (17%) et les Cyanophytes (16%) sont les embranchements
les mieux représentés. Viennent ensuite les Raphidophytes (1%) et les Pyrrophytes (1%) (Figure 2).
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Figure 2 : Représentation des embranchements de phytoplanctons identifiés a Lomé

3-2. Variations saisonniéres et spatiales des densités phyto-planctoniques

Dans la lagune de Lomé, sur les sites S1, S3, $4, la densité algale est maximale au cours de la grande saison
des pluies et minimale au cours de la petite saison séche. Sur le site S2, la densité algale est minimale a
200.000 individus/l pour un maximum de 1.500.000 individus/l enregistrée sur les autres sites de la lagune
(Figure 3)
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Figure 3 : Variations saisonniéres et spatiales des densités algales des différents sites

GSS = Grande saison séche, 6SP = Grande saison pluvieuse PSS = Petite saison séche, PSP = Petite saison
pluvievse

Relativement aux différents groupes phytoplanctoniques, la dominance des Cyanophytes est trés marquée en
grande saison séche avec une densité relative supérieure a 50 % (Figure 4). Le genre Oscillatoria domine le
prélevement. Cette densité des Cyanophytes diminue au cours de la grande saison pluvieuse au profit des
Chromophytes avec une densité de plus de 60 % de la densité totale. Les genres dominants sont ANavicula et
Nitzschia. Cette densité reste élevée jusqu’a la petite saison séche et d la petite saison pluvieuse. Par ailleurs,
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les densités relatives des Chlorophytes et Euglénophytes sont faibles durant les 4 saisons d’étude. Les
Pyrrophytes et les Raphidophytes sont faiblement représentés d la grande saison séche. Les espéces
rencontrées sont (ryptomonas ovata, Peridinivm sp. et Vacvolaria virescens (Figure 4).
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Figure 4 : Variations saisonniéres des densités relatives des groupes phyto-planctonigues
dans la lagune de Lomé

GSS = Grande saison séche, 6SP = Grande saison pluvieuse PSS = Petite saison séche PSP = Petite saison
pluvieuse, Chromo = Chromophytes, Chloro = Chlorophytes, Cyano = Cyanophytes, Fugléno =
Euglénophytes, Pyrro = Pyrrophytes, Raphido = Raphidophytes.

Dans les mares, I'évolution de la densité phytoplanctonique du site S5 est similaire a celle du site S6 mais
differe de celle relevée dans la lagune. Dans les mares, la densité algale est importante en grande saison
seche et en pefite saison pluvieuse. Elle reste faible en grande saison pluvieuse (Figure 3). Les
Euglénophytes représentent la composante majeure observée durant les 4 saisons avec une densité relative
supérieure 0 60%. Les especes Fuglena acus, E granuvlata. E pisciformis, E proxima, E sanguinea,
Leopocinclis ovum, Phacus agilis, P meson, P orbicularis et Trachelomonas spp. sont les plus fréquentes. Les
Chlorophytes, Cyanophytes et Chromophytes observés sont de faible densité (Figure 5).
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Figure 5 : Variations saisonniéres des densités relatives des groupes phytoplanctoniques dans les mares dv
Campus vniversitaire de Lomé et de Tokoin Casablanca
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Dans la riviere de Zio, la dynamique du peuplement algal observée durant toute la période de
I'expérimentation différe du site S7 au site S8. En effet, au niveau du S7, la densité algale est maximale a
410.000 ind/l tandis que sur le S8, elle I'est a 1.136.000 ind/I. Concernant la composition taxonomique du
peuplement, les Chromophytes constituent la majorité du peuplement au cours de la grande saison séche. Les
Chlorophytes et les Cyanophytes sont faiblement représentés et les autres groupes, notamment les
Euglénophytes, les Pyrrophytes et les Raphidophytes sont absents. Au cours des 3 autres saisons, les
Chlorophytes et les Cyanophytes représentent la composante majeure du peuplement (Figure 6).
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Figure 6 : Variations saisonniéres des densités relatives des groupes phyto-planctonigues dans la riviére Zio

3-3. Parameétres environnementaux et distribution spatiale phytoplanctonique

En croisant les variables environnementales (température, pH, conductivité et oxygeéne dissous) et les relevés
phytoplanctoniques, I'analyse en composantes principales (ACP) a mis en évidence la répartition et la
spécificité des milieux. La variance absorbée respectivement par les axes 1 et 2 est de 79,03 % (Figures 7
et 8)
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Figure 7 : Analyse en Composantes Princijpales (ACP) sur les variables physico-chimiques
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GSS = Grande saison séche, 6SP = Grande saison pluvieuse PSS = Petite saison séche, PSP = Petite saison
plovieuse Cond = Conductivité, T = Température, 0 = Oxygéne dissous, pH= Potentiel hydrogéne

L'axe 1(53,35%) oppose d’une part les forts taux en oxygéne dissous aux valeurs élevées de pH et d’autre
part la température de la grande saison pluvieuse a celle de la petite saison pluvieuse. L'axe 2 (25,68%) met
en évidence la conductivité et la température des saisons séches ; les conductivités élevées ont tendance d
aller ensemble avec les hautes températures des 2 saisons séches. En superposant les variables physico-
chimiques (Figure 7) avec les plans factoriels des individus (Figure 8), on note une distribution des relevés
phyto-planctoniques suivant les caractéristiques du milieu. Les prélevements réalisés sur les sites S7 et S8
correspondent aux peuplements de la riviere Zio oU uniquement les taux élevés en oxygéne dissous sont
enregistrés durant les 4 saisons. Par ailleurs, le pH est la variable qui a influencé la répartition du peuplement
du site S2 durant les 4 saisons. La conductivité et la température sont les variables physico-chimiques les plus
importantes qui ont permis de discriminer les échantillons des sites S2 et S7. Ces 2 derniers correspondent
aux peuplements phyto-planctoniques oU les forts taux de conductivité ont été enregistrés.
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Figure 7 : Analyse en Composantes Principales (ACP) sur les échantillons phyto-planctoniques
des différents sites

S1=relevé site I ; S2= relevé site 2 ; $3= relevé site 3 ; S4= relevé site 4 ; $5= relevé site 5 ; S6= relevé
site 6 ; 7= relevé site 7 ; S8= relevé site §

3-4. Dynamique des densités phyto-planctoniques

L'axe | permet d’opposer les échantillons du site S2 dont les eaux ont un taux d’oxygéne dissous nul (milieu
anoxique) et un pH trés basique (9 @ 11), d ceux des S7 et S8 dont les eaux sont saturées en oxygéne dissous
(13 @ 15 mg/1) avec un pH acide (6,02 a 6,67). Les fortes teneurs en oxygene dissous enregistrées dans le site
$8 aux saisons pluvieuses coincident avec les densités phyto-planctoniques élevées constatées au cours de
cette méme période. Par contre, 'anoxie constatée au niveau du site S2 coincide avec les faibles densités
phyto-planctoniques enregistrées. L'oxygene dissous est en opposition nette avec le pH mettant en évidence
une activité photosynthétique intense indépendamment de la variation de pH.
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L'axe Il permet de séparer les échantillons des sites $2 et S7 dont les eaux ont un taux élevé de conductivité
(> 2.500 ds/em) d’avec ceux du S8 dont la concentration en sels dissous est faible. Les eaux trop riches en
matiére organique minéralisée, semblent affecter le peuplement des échantillons des sites $2 et S7. Ceci
s’explique par les faibles densités phyto-planctoniques obtenues sur ces 2 sites. Les 2 axes expliquent
ensemble I'existence de corrélation entre les fluctuations saisonniéres de la température et chacune des
variables étudiées (conductivité, pH et oxygéne dissous). La faible contribution des S1,S3, $4, S5 et S6 dans les
plans factoriels, pourrait signifier que les variables physico-chimiques étudiées n'ont pas une grande influence
sur la répartition des especes phyto-planctoniques de ces sites.

4. Discussion

Les eaux du sud Togo sont remarquables par leur diversité algale. La monographie nationale sur la diversité
biologique a signalé 31 espéces de microalgues d’eau douce [29]. Les études réalisées sur les eaux saumdtres
de Agbanakin, Djéta et Agouégan [12] ont permis d’inventorier 58 espéces, celles réalisées sur les eaux
marines [13] ont révélé 111 espéces tandis que celles réalisées sur le lac de Zowla ont signalé 41 espéces
[14]. Dans la présente étude, 203 espéces ont été identifiées et parmi elles, 103 sont signalées pour la
premiére fois au Togo. Certaines espéces identifiées comme Campylodiscus noricus, Closterivm dianae
Cosmarivm spp., Cyclotella spp., Euglena acus, Phacus agilis, Merismapedia spp., Navicula spp., Nitzchia
reversea, Pediastrum fetras, Terpesinoe musica, Trachelomonas hispidata confirment des études conduites par
[7,30] en Cdte d’lvoire, par [5] au Burkina Faso et par [33] au Cameroun. Ces espéces pourraient &tre
qualifiées de cosmopolites. La dynamique du peuplement phytoplanctonique est influencée par les saisons et
les parametres physico-chimiques [34].

Cette étude confirme I'influence des saisons dans la variation du peuplement phytoplanctonique [5,7,8,31,32].
Sur tous les sites échantillonnés, la densité absolue algale est plus importante en grande saison pluvieuse
quen grande saison séche et beaucoup moins importante en petite saison séche qu’en petite saison
pluvieuse. De méme, relativement aux différents groupes phytoplanctoniques identifiés, une variation
saisonniére et spatiale a été décelée, ce qui confirme les travaux sur le phytoplancton des eaux marines du
Togo [13]. La densité relative des Cyanophytes a été plus importante en grande saison séche au niveau des
sites S1, 53 et 4 (lagune de Lomé) et S8 (riviere Zio d Kélegougan) cela coincide avec les hautes températures
enregistrées en cette période. Selon [34], les Cyanophytes possédent un optimum de croissance d des
températures élevées (28 — 32°C) bien qu’elles soient capables de tolérer et de survivre d des températures
moins élevées. [35] explique également que les Cyanophytes supportent une abondante matiére organique et
de basses teneurs en oxygéne dissous. Cette observation pourrait justifier la forte densité des Cyanophytes
en cette période. La forte densité algale et la teneur élevée en oxygene dissous enregistrées durant les 4
saisons dans la riviere Zio a Kélégougan semblent €tre liées. [36] ont prouvé que la saturation en oxygéne
dissous est un facteur de croissance des organismes aquatiques.

Selon [6], les mares ou bassins peu profonds regorgent en majorité des Euglénophytes et cette dominance
serait due @ la richesse en substances organiques putrescibles des eaux. Ces espéces seraient connues pour
leur prédilection dans les milieux eutrophes Cette assertion est confirmée par la forte dominance (>70 %)
des Euglénophytes dans les mares étudiées [6]. Le Canal d’équilibre d Hanoukopé (site $2), se distingue des
autres sites par une anoxie compléte caractéristique des milieux fortement eutrophes. Une telle
désoxygénation est la conséquence de I'oxydation des matiéres organiques, réalisée par voie biologique ou
chimique [37]. En effet, ce site recoit peu de lumiére du fait de la surcharge de I'eau en matiéres en
suspension et l'activité photosynthétique qui s’y déroule n’est pas suffisunte pour compenser cette
consommation en oxygene dissous. Ce qui se traduit par la présence d’une trés faible densité algale [38].
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Selon [39], dans les conditions de forte dégradation du milieu, les assemblages de blooms d’algues toxiques
envahissent le miliev aquatique. [10,40] ont signalé certaines espéces retrouvées dans nos relevés comme
potentiellement toxiques. Il sagit de Anabaena spp., Merismopedia spp., Microcystis aeruginosa, Nitzschia
bilobata, Oscillatoria rubescens. Par ailleurs, les Chromophytes (Diatomophyceae) s’adapteraient mieux aux
pollutions [27,41] ce qui semble &tre le cas pour les algues rencontrées dans le Canal d’équilibre d
Hanoukopé.

5. Conclusion

La flore algale au Togo particulierement dans la zone de cette étude est riche de 203 espéces reparties en 85
genres, 29 familles et 6 embranchements. Parmi elles, 103 espéces sont signalées pour la premiére fois au
Togo. L'étude de la dynamique algale a révélé une variabilité saisonniére des densités algales et une
distribution des peuplements phytoplanctoniques suivant les milieux étudiés. La succession des communautés
phytoplanctoniques est largement conditionnée par les saisons et les paramétres physicochimiques. Le
peuplement des mares a révélé plus de 70 % des Euglénophytes dans le peuplement total, alors que celui de
la lagune est dominé par les Chromophytes (40 %). Le peuplement de la riviere est dominé par les
Chlorophytes (40%) suivi des Cyanophytes (30%). Suite d cette étude, il est important de mettre en place un
systéme de svivi de la dynamique du peuplement algal en vue d’une part, de mieux comprendre le
phénomeéne de succession des associations phytoplanctoniques en réponse aux changements des conditions
environnementales, et d’autre part, de protéger les écosystemes aquatiques au Togo contre la pollution
organique et 'eutrophisation.
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