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RESUME

Les blooms de cyanobactéries surviennent dans les eaux de surface, en particulier dans les eaux ou les
conditions physiques et les charges en éléments nutritifs sont favorables a leur prolifération. L’ objectif de ce
travail a été de déterminer les principaux paramétres physico-chimiques favorisant 1'efflorescence des
cyanobactéries dans le Sud-Est de la Cote d'Ivoire. La distribution des cyanobactéries et le déterminisme de
leur développement ont été étudiés de juin a octobre sur la lagune Aghien, les retenues d’Adzopé et
d’Agboville. Les parametres physico-chimiques ont été mesurés et la composition ainsi que la densité des
cyanobactéries ont été réalisés. Le niveau de turbidité, la température, la quantité de phosphates, la quantité¢ de
nitrite et la quantité de phosphore sur les sites sont les facteurs déterminants 1’abondance des cyanobactéries
sur les sites. Un maximum de 39,4x10° cellules/ml a été rencontré au mois d’octobre. Les genres dominants
sont Microcystis (40%), Anabaena (plus de 14%), Aphanocapsa (10%) et Oscillatoria (8%) dans les milieux
¢étudiés. Ce sont en effet des genres potentiellement toxiques. De plus, pendant la période d’échantillonnage des
blooms a Microcystis en juin, les associations Microcystis-Planktothrix en juillet et Microcystis-Anabeana en
septembre, ont été observés. La prolifération des cyanobactéries dans les plans d’eau étudiés est sous le
contrdle de I’hypereutrophisation a travers la concentration en nutriment mais aussi des parameétres physiques.
© 2017 International Formulae Group. All rights reserved.
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Determination of the proliferation of toxic cyanobacteria in Cote d'Ivoire

ABSTRACT

Cyanobacteria blooms occur in surface waters, especially in waters where physical conditions and
nutrient loads are favourable for their proliferation. The aim of this work was to determine the main
physicochemical parameters favoring the efflorescence of the cyanobacteria in the South-East of Céte d'Ivoire.
The distribution of cyanobacteria and the determinism of their development were studied from June to October
on the Aghien lagoon, the Adzopé and Agboville reservoirs. Physico-chemical parameters were measured and
also the composition and density of the cyanobacteria. The level of turbidity, temperature, quantity of
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phosphates, amount of nitrite and amount of phosphorus are factors determining the abundance of
cyanobacteria at the sites. A maximum of 39.4x10° cells / ml was encountered in October. The dominant
genera are Microcystis (40%), Anabaena (more than 14%), Aphanocapsa (10%) and Oscillatoria (8%) in the
studied area. These are indeed potentially toxic genera. In addition, during sampling period, blooms of
Microcystis in June, the Microcystis-Planktothrix associations in July and Microcystis-Anabeana in September
were observed. The proliferation of cyanobacteria in the studied water bodies is under the control of
hypereutrophisation through the nutrient concentration but also physical parameters.

© 2017 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION

La qualit¢ des eaux de surface, un
enjeu majeur pour I’avenir de notre planéte,
est de plus en plus altéré partout dans le
monde par I’eutrophisation (Ni et al., 2012).
Cette derniére crée les conditions pour une
prolifération du phytoplancton en générale et
des cyanobactéries en particulier (Ni et al.,
2012). Les cyanobactéries sont des
procaryotes a Gram négatif, photosynthétiques
qui sont également appelées cyanophycées,
cyanophytes ou algues bleues (Garrity et al.,
2001). Les proliférations de cyanobactéries
ont des conséquences multiples a la fois sur le
fonctionnement des écosystémes aquatiques et
sur leurs usages. Les cyanobactéries sont
capables de produire des métabolites
secondaires dont les conséquences
économiques peuvent étre importantes dans
les piscicultures (Robin et al.,, 2006). Un
grand nombre d’espéces de cyanobactéries est
capable de synthétiser diverses toxines qui
peuvent avoir des impacts néfastes sur la
faune et la flore aquatiques, la santé des
animaux terrestres (Briand et al., 2008) et de
I’Homme (Fosso-Kankeu et al., 2008). Les
« blooms », « fleurs d’eau » ou encore
« efflorescences » dominés par les
cyanobactéries sont, pour plus de la moitié
toxiques (Marsalek et al., 2000). A ce jour, de
nombreux cas de mortalités animales liés aux
efflorescences de cyanobactéries toxiques ont
déja été signalés en Belgique et dans le monde
entier (Carmichael et al., 2001 ; Niamien-
Ebrottié et al., 2015). Ces développements
massifs de cyanobactéries potentiellement
toxiques constituent donc un réel danger pour
la population. Aussi ont-ils été reconnus
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comme un probléme émergent de santé
publique & la fin du 20°™ siécle surtout pour
les populations dépendant des eaux de
surfaces pour leur adduction en eaux potables
(Ouellette et Wilhelm, 2003 ; Te et al., 2011).
En effet, il n’est pas rare de constater des
proliférations de cyanobactéries toxiques dans
les réservoirs utilisés pour la production d’eau
potable (Chorus et al., 2000). Ainsi, plusieurs

cas d’intoxication (allergies, diarrhées,
vomissements) (Bertrand et al., 2004) et de
mortalité humaine ont été rapportés

notamment au Brésil (Azevedo et al., 2002 ;
Willame et al., 2005).

En Afrique, la limitation des eaux
souterraines, 1’accroissement exponentiel de la
démographie et 1’urbanisation accélérée ont
poussé les Etats a fournir d’énormes efforts
pour mobiliser les eaux de surface afin de
fournir de I’eau potable aux populations.

En Coéte d’Ivoire, de nombreux plans
d’eau de surface sont déja utilisés pour la
production d’eau potable (Etien N’dah et al.,
1996). Face a I’épuisement de la nappe dite du
plateau continental alimentant la ville
d’Abidjan, la lagune Aghien pourrait
permettre de pallier aux déficits déja
récurrents observés dans la métropole
ivoirienne. Cependant la présence de
cyanobactérie et 1’eutrophisation de nombreux
plan d’eau (N’gohesse et al., 2007 ; Adon et
al., 2011) pourraient constituer un danger en
cas de  prolifération = massive. La
compréhension et la prédiction de l'apparition
d’efflorescence de cyanobactéries toxiques
pourrait é&tre un avantage pour les
gestionnaires et les utilisateurs des plans
d’eau. L’objectif de cette étude est de faire
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I’inventaire des cyanobactéries
potentiellement toxiques dans les réservoirs
d’eau potable d’une part et d’autre part

identifier le  déterminisme de leur
développement.
MATERIEL ET METHODES

Choix des stations d’échantillonnage

Le choix des stations d’échantillonnage
s’est fait sur la base de travaux antérieurs pour
certains sites : stations sur la lagune Aghien
selon les travaux de Humbert (2012) sur le
phytoplancton, stations de la retenue d’Adzopé
(Adon et al, 2013). La station
d’échantillonnage d’Agboville a été le point de
prélévement de I’eau par la station de traitement
d’eau. Ainsi, 11 stations ont été retenues sur la
Lagune Aghien, 3 sur la Retenue d’Adzopé, 1
sur le celle d’Agboville.

Meéthode d’échantillonnage
Les échantillons ont été prélevés dans
différents flacons et conservés selon le type
d’analyse a effectuer.
A chaque station, 20 litres d’eau ont été
prélevés a environ 0,5 métre de profondeur et
filtrée avec un filet a plancton de 20 pm de
maille. Le culot retenu a été transvasé dans un
tube de Falcon et a été fixé au lugol a 1% v/v
ou au formladéhyde a 5% pour I’identification
morphologique des cyanobactéries.
Des échantillons de 50 mL ont été
prélevés et fixés comme indiqué ci-dessus
dans des bouteilles stériles. Ces derniers ont

servi  pour le  dénombrement  des
cyanobactéries.
Identification et dénombrement

Concernant I’identification, les
échantillons fixés ont ét¢é homogénéisés

manuellement puis 50 pL ont été prélevés et
observés entre lame et lamelle au microscope
optique, au grossissement X100, puis X400.
Cette identification est réalisée grice aux
caractéres morphologiques des cyanobactéries
décris par Ouattara et al. (2000), John et al.
(2003) ; Leitao et Couté (2005), Komarek et
Anagnostidis (1998 ; 2005). Des photos ont
été réalisées a 1’aide d’un appareil photo
numérique Nikon COOLPIX P500. Le
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dénombrement a permis de déterminer la
concentration  en  cyanobactéries  aux
différentes stations. Il s’est fait en utilisant
une cellule de comptage hématimétrique de
type cellule de Malassez.

Mesure des parametres physico-chimique

Les mesures de la température, de la
conductivité, de la turbidité et du pH ont été
effectuées in situ entre 9 et 10 heures du
matin. Les éléments nutritifs a savoir, le
nitrate, le nitrite, le phosphore, le phosphate,
le fer total ont été mesurés au laboratoire par
photométrie. Les  pastilles  réactives
correspondant a chaque paramétre ont été
utilisées en suivant la procédure donnée par le
fabricant. Les concentrations de phosphore
ont permis de classifier les plans d’eau en
utilisant les Recommandations canadiennes
pour la qualité des eaux (CCME, 2004).

Analyses statistiques des données

Les données ont été recueillies sur le
terrain a partir d’un cahier d’observation
congu pour I'é¢tude. Les paramétres ont été
décrits par leurs moyennes assorties de leurs
valeurs maximales et minimales. Le test de
corrélation de Pearson a été utilisé apres
standardisation des moyennes des différents
parametres pour étudier les relations entre
eux. Les données ont été introduites et
conservées dans le logiciel Epidata 3.1 puis

analysés a l’aide du logiciel d’analyse
Statal1.0.
Afin de mettre en évidence les

paramétres influengant la prolifération des
cyanobactéries, une analyse de redondance
(RDA) a été effectuée a 1’aide du logiciel
Canoco 5 aprés avoir vérifié le test de
permutation de Monte Carlo au seuil de 0.05.

RESULTATS
Parameétres physico-chimiques
Parameétres physiques

La  conductivitt ~ moyenne  sur
I’ensemble des sites était de 60,17 uS/cm
(min: 28,8 uS/cm; max: 230 pS/cm). La
valeur la plus faible a été enregistrée a Aghien
4 et la plus élevée a Aghien 1. En moyenne la
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conductivité était de 67 pS/cm (min= 28,8 ;
max= 230 puS/cm) sur la lagune Aghien, de
42,36 puS/cm  (min=29,50 ; max= 59,70
uS/cm) au niveau du seuil (retenue)
d’Agboville et de 41,01 (min=36,6 uS/cm;
max=54 uS/cm) a Adzopé.

La turbidité a été en moyenne de 48,71
NTU sur I’ensemble des sites (min= 6,98 ;
max=165 NTU). Sur la lagune Aghien, la
turbidité moyenne était de 56,34 NTU (min=
6,98 NTU ; max= 165 NTU). Les valeurs de
la turbidité sur le seuil (retenue) d’Agboville
étaient de 16,66 NTU en moyenne (min=
10,09 NTU ; max= 28,40 NTU). La valeur
moyenne de la turbidité a Adzopé était de
31,40 NTU.

La température a été en moyenne de
27,27 °C pour I’ensemble des sites. La
température la plus faible (25 °C) a été
enregistrée a Adzopé 3 et a Agboville alors
que la plus élevée (29,60 °C) I’a été a Adzopé
1. Pour le site d’Aghien, la température
moyenne a été de 27,30 °C (min= 25,60 °C;
max= 29,20 °C). En moyenne, la température
était de 26,70 °C a Agboville (min=25 °C ;
max=29,1 °C). Il a ¢été enregistré une
température moyenne de 27,38 °C a Adzopé
(min= 25 °C ; max= 29,60 °C)

Le pH moyen a été de 7,22 pour
I’ensemble des sites avec un minimum de 5,20
a Aghien 5 (Station Aghien 5) au mois de
juillet et un maximum a 8,70 a la Aghien 7
(station Aghien 7) au mois d’octobre.

Au niveau de la Lagune Aghien, le pH
a varié de 5,20a 8,70. Le pH oscillait entre
7,47 et 8,34) au niveau du seuil d’Agboville et
entre 6,59 et 8,41 a Adzopé.

Paramétres chimiques

La valeur moyenne du Phosphore dans
la retenue d’eau d’Adzopé était de 0,15 mg/L
(min=0,074 mg/L ; max=0,31mg/L). Quant
aux concentrations de phosphate, elles ont
vari¢ entre un minimum de 0,23 et un
maximum de 0,96 mg /L avec une moyenne
de 0,44 mg/L. La concentration moyenne en
Nitrate était de 2,56 mg/L avec des extrémités
allant de 0,20 a 4,60 mg/L. Le nitrite avait
pour concentration moyenne 0,03 mg/L avec
un minimum de 0,01 et un maximum de 0,06
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mg/L. (Tableau 1). A Agboville, le phosphore
a ét¢é en moyenne de 0,15 mg/L avec des
valeurs comprises entre 0,09 et 0,21 mg/L. La
valeur la plus faible du phosphore a été dosée
en Aout. Le phosphate a enregistré sa plus
faible concentration (0,29 mg/L) en Aot
également et la plus forte (0,66 mg/L) en
Octobre. La concentration moyenne de
Phosphate  était de 0,48 mg/L. La
concentration moyenne de Nitrate a été de
3,39 mg/LL avec des valeurs oscillant entre
0,76 et 6,2 mg/L. Les nitrites ont eu une
concentration maximale de 0,04 mg/L et
minimal de 0 mg/L pour une moyenne de 0,01
mg/L (Tableau 1). La valeur moyenne du
Phosphore dans la Lagune Aghien était de
0,23 mg/L (min=0,06 ; 0,56mg/L) quand les
concentrations de phosphate ont vari¢ entre un
minimum de 0,04 et un maximum de 0,22 mg
/L avec une moyenne de 0,01 mg/L.
Concernant les nitrates et les nitrites, il a été
observé des concentrations  moyennes
respectives de 1,39 mg/L  (min=0,003 ;
max=2,94 mg/L) et 0,59 m/L (min=0,0011;
max= 3,43 mg/L).

Variation spatio-temporelle des abondances
de Cyanobactéries
Variation temporelle

Au cours de la présente étude, la
biomasse totale de cyanobactérie a été étudiée
et estimée afin de suivre son évolution au
cours de I’étude (Figure 1). Une baisse de la
charge totale en cyanobactéries a été observée
de juin a juillet. Par la suite, les proliférations
successives ont permis d’atteindre un
maximum de 39,4x10° cellules/ml au mois
d’octobre a la fin de la période de
prélévement.
Proportion des cyanobactéries

Dans I’ensemble, le genre Microcystis
(40%) était dominant, suivi des genres
Anabaena (plus de 14%), Aphanocapsa (10%)
et Oscillatoria (8%). Le genre Planktothrix, a
représenté environ 3% des cyanobactéries
rencontrées au cours de la présente étude
(Figure 2).

Les taxons des genres potentiellement
toxique tel que Aphanocapsa, Microcystis,
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Oscillatoria, Planktothrix ont été observés
pendant toute 1’étude indépendamment du
site. I en est de méme pour le genre
Chroococcus.
Variation spatiale

Les proportions des différents genres et
espéces de cyanobactéries ont varié tout au
long de I’étude. Au niveau de la Lagune
Aghien, les  principaux  genres de
cyanobactéries observés €taient composés par
ordre d’importance de Microcystis (58%),
Anabeana (16%), Aphanocapsa (12%) et
Oscillatoria (6%). Le genre Planktothrix était
également présent mais de facon moins
importante avec 2% de la biomasse totale.
(Tableau 2). La retenue d’Adzopé a mis en
évidence une dominance du genre Oscillatoria
avec 32% des cyanobactéries dénombrées,
suivi de Microcystis (20%) et de Planktothrix
(16%). Les genres précédemment cité sont
tous potentiellement toxiques. Cependant, un
genre non toxique Chroococcus a été retrouvé
avec une proportion de 16% de la quantité de
cyanobactéries dénombrées (Tableau 3). Le
site  d’Agboville était lui dominé par
Oscillatoria  (90% de la biomasse de
cyanobactérie) et Anabeana (6%) (Tableau
4). Trois blooms sur la Lagune Aghien et un
bloom sur la retenue d’Adzopé ont été
observés au cours de la présente étude. Sur la
Lagune Aghien, le bloom était dominé par

Microcystis en  juin, les associations
Microcystis-Planktothrix ~ en  juillet et
Microcystis-Anabeana en septembre.

Cependant, au niveau de la retenue d’Adzopé,
la prolifération était dominée par Microcystis
avec quelques Pseudoanabeana.

Tout le long de cette étude, une augmentation
du nombre de cyanobactéries en générale a été
observée.

Analyse des corrélations entre les
paramétres environnement et 1’évolution
des cyanobactéries.
Analyses univariées

Le niveau de turbidité, la température,
la quantité de phosphates, la quantité de nitrite
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et la quantité de phosphore sur les sites sont
les facteurs déterminants de la présence ou de
I’absence de micro-organismes sur un site. Le
test de Pearson a montré une forte corrélation
positive significative entre 1’abondance de
cyanobactéries et le nitrite (r= 0,99;
p<0,017). Cette corrélation positive concerne
le site d’Agboville et d’Adzopé mais pas la
Lagune Aghien. Au niveau de la Lagune
Aghien, il a ¢ét¢é montré une corrélation
positive entre le nombre de genres de
cyanobactéries et la turbidit¢ (r= 0,67 ;
p<0,02). Il est a noter une association
moyennement forte mais négative entre les
nitrates et les Anabeana (r = 0,72 ; p<0,01).
Les résultats de [I’analyse RDA
(Redundancy Analysis) indiquent que les deux
premiers axes expriment la plus grande
variabilit¢ soit 87.2%. Cette ordination
indique que la température, le phosphore, le
phosphate, le nitrate, le nitrite, la turbidité et
le pH sont les variables environnementales les
plus importants qui affectent la distribution
des cyanobactéries. Le nitrite est corrélé
positivement a 1’axe 1. Les valeurs de nitrate
sont ¢levées aux stations de la lagune Aghien
au mois d’octobre et influence la distribution

de Anabaena circinalis, Phormidium sp,
Anabaena sp, Pseudoanabaena sp,
Microcystis wesenbergii, Microcystis

aeruginosa et Microcystis sp. Négativement a
I’axe 1 sont corrélés le phosphore, le
phosphate, le nitrate et la turbidité. Ces
parameétres sont associés aux abondances de
Cylidrospermopsis sp et Synechoccus sp aux
mois de juin et juillet aux stations de la lagune
Aghien et d’Adzopé. La température est
corrélée positivement & 1’axe 2 et affectent
I’abondance  de  Planktothrix  sp et
Anabaenopsis sp, aux stations S8 et S10 de la
lagune Aghien en juin et juillet. Quant au pH,
il est corrélé négativement a 1’axe 2 et agit sur
I’abondance de Chroococcus sp, Aphanocapsa
sp et Aphanocapsa incerta aux mois de
septembre a la station S11 et au mois d’aofit
aux stations S4 et S8 dans la lagune Aghien et
en juin a la station 3 d’ Adzopé.
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Tableau 1: Concentration moyenne des nutriments dans les plans d’eaux étudiés.

Juin 2014  Juillet 2014 Aoiit 2014 Septembre 2014 Octobre 2014

Phosphore (mg/L) 0,18 0,14 0,10 0,10 0,22
Phosphate (mg/L) 0,57 0,44 0,31 0,35 0,59
Adzopé
Nitrite (mg/L) 13930,58 13940,53 0,20 13961,15 13971,27
Nitrate (mg/L) 4643,78 4647,03 0,20 4653,87 4657,36
Phosphore (mg/L) 0,11 0,19 0,09 0,17 0,21
Phosphate (mg/L) 0,32 0,59 0,29 0,53 0,66
Agboville
Nitrite (mg/L) 0,00 0,01 nd 0,00 0,04
Nitrate (mg/L) 0,76 6,20 4,20 0,80 5,00
Phosphore (mg/L) 0,28 0,36 0,14 0,24 0,14
Phosphate (mg/L) 0,05 0,15 0,08 0,07 0,05
Aghien
Nitrite (mg/L) 0,04 0,18 0,04 0,01 2,60
Nitrate (mg/L) 0,72 2,37 1,20 2,25 0,17
40 000 000,00 -
__ 35000 000,00 -
E
E 30000 000,00 -
% 25000 000,00 -
9
& 20000000,00 -
g
S 15000 000,00 -
S
S 10000000,00 -
S
5000 000,00 - .
Juin 2014  juillet 2014 Aout 2014 Septembre  Octobre
2014 2014

Figure 1: Evolution du nombre de Cyanobactéries suivant les mois et les sites d’échantillonnage de

juin a octobre 2014.
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Figure 2: Evolution temporelle des différentes espéces de cyanobactéries sur les sites d’Adzopé,

d’Agboville et d’ Aghien.

Tableau 2:Proportion des genres de cyanobactéries dans la Lagune Aghien.

Lagune Aghien Juin Juillet  Aout Septembre Octobre Total

™) ™) ™) ™) ™) N(%)
Anabaena - - 11,75 106,71 873,75 992,21 (16%)
Anabaenopsis 0,13 - - - 11,50 11,63 (0%)
Aphanocapsa 101,13 8,13 257,21 317,90 42,25 726,61 (12%)
Calothrix - - 2,08 - - 2,08 (0%)
Chroococcus 7,75 6,50 20,50 11,55 15,63 61,92 (1%)
Cylindrospermopsis 0,10 5,25 - - - 5,35 (0%)
Lyngbya - - 15,00 - - 15,00 (0%)
Merismopedia 0,50 - 13,61 - 15,00 29,11 (0%)
Microcystis 120,38 61,00 448,25 644,84 2390,25 3664,72 (58%)
Oscillatoria 33,38 5,00 192,50 112,23 28,75 371,86 (6%)
Phormidium 7,00 - - 53,13 61,88 122,00 (2%)
Planktothrix 26,25 6,38 11,75 13,25 95,25 152,88 (2%)
Pseudoanabaena - 2,50 - 7,02 104,00 113,52 2%)
Snowella - - - - 0,22 0,22 (0%)
Spirulina - - - 0,13 - 0,13 (0%)
Synechococcus 23,88 - - - - 23,88 (0%)

N= nombre de cellules X 10%/ml ; (-)= non définie.
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Tableau 3: Distribution des genres de cyanobactéries dans la Retenue d’eau d’ Adzopé (2014).

Adzopé Juin Juillet Aout Septembre Octobre Total

™ ™) ™) ™) ™ N (%)
Anabaena - - - - 5,00 5,00 (1%)
Anabaenopsis - - - - 5,00 5,00 (1%)
Aphanocapsa - - - - 12,50 12,50 (3%)
Calothrix - 0,33 - - - 0,33 (0%)
Chroococcus 1,00 73,75 - - 1,00 75,75 (15%)
Cylindrospermopsis 0,40 - - - - 0,40 (0%)
Merismopedia 0,50 10,00 - - - 10,50 (2%)
Microcystis - 5,00 - - 95,13 100,13 (20%)
Oscillatoria 97,15 4,75 25,80 - 30,00 157,70 (32%)
Planktothrix - 77,50 - - 0,00 77,50 (16%)
Pseudoanabaena - - - - 45,00 45,00 (9%)

N= nombre de cellules X 10%/ml ; (-)= non définie.

Tableau 4: Proportion des genres de cyanobactéries dans le Seuil d’Agboville.

Agboville Juin Juillet Aout Septembre Octobre Total
™) N) ™) ™) ™) N(%)
Anabaena - - - - 6,25 6,25 (6%)
Aphanocapsa 2,50 - - - - 2,50 (3%)
Oscillatoria - - 12,50 - 75,00 87,50 (90%)
Pseudoanabaena - - - - 1,00 1,00 (1%)

N=nombre de cellules X 10%ml ; (-)= non définie.
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Figure 3:Paramétres environnementaux influengant la distribution des cyanobactéries

DISCUSSION
La présente étude a été entreprise afin
de faire [D’inventaire des espéces de

cyanobactéries en général et de déterminer les
genres potentiellement toxiques dans des
plans d’eau de Coéte d’Ivoire en particulier,
des microscopiques. Un
nombre de de
cyanobactéries différentes a été identifié sur

par techniques

assez important genres
les trois (3) sites échantillonnés a savoir la
Lagune Aghien, la retenue d’Adzopé, et le
seuil d’Agboville. En effet,

cyanobactéries et 20 taxons ont été identifiés.

15 genres de
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Ces proportions sont proches de celles
rapportées par Groga et al. (2012) a Taabo,
Salla et al. (2011) sur la Mé et Boubo, et
Adon et al. (2011) a Adzopé. La présence des
genres Microcystis Anabeana et Planktothrix
dans la Lagune Aghien a confirmé les
résultats de Ngohesse et al. (2007) et de
Humbert et al (2012). Le nombre de taxons
retrouvés au cours de ce travail (20) est
inférieur de celui au cours des travaux
exclusivement réalisés sur les cyanobactéries
en Coéte d’Ivoire, (29) Bourrelly (1961) et (27)

Salla et al. (2011). Ces nombres de taxons
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sont inférieur de ceux retrouvés dans d’autres
pays, 29 au Sénégal et 23 au Burkina Faso
(Thomazeau et al., 2006).

Cependant, il est a noter que si les
genres de cyanobactéries isolés différent
qualitativement suivant les sites, certains sont
notamment

constamment retrouvés

Aphanocapsa, Microcystis et Anabeana.
Parmi les genres de cyanobactéries étudiées
certaines sont potentiellement toxiques. Il a
été retrouvé neuf (9) genres dont six (6)
potentiellement sécrétrices de microcystines.
Ce nombre est du méme ordre que celui de
toutes les études antérieures en Cote d’Ivoire.
Ainsi Groga et al. (2012) ont trouvé 5 genres
potentiellement toxiques quand Adon et al.
(2011) et Salla et al. (2012) en identifiaient
respectivement 4 et 7. Le genre Microcystis
n’a pas été retrouvé a Agboville.

Les cyanobactéries ont connu une évolution
qualitative et quantitative au cours de ce
travail. En effet, le nombre de genres et les

effectifs ont considérablement augment¢ au fil

du temps. Les principaux  genres
potentiellement toxiques que sont
Planktothrix, Anabaena, Oscillatoria et

Microcystis (Haider et al., 2003 ; Glowacka et
al., 2011) ont été observés. Globalement,
Microcystis a été le plus présent et dominait
majoritairement les cyanobactéries.
Cependant, au niveau des sites, si Microcystis
a été majoritaire sur la Lagune Aghien,
Oscillatoria a été le plus présent sur les sites
d’Adzopé et d’Agboville. Cette dominance
des Microcystis pourrait s’expliquer par le
nombre de stations de prélévement plus ¢levé
sur la Lagune Aghien d’une part et d’autre
part par le fait que le genre Microcystis est le
plus répandu a travers le monde surtout lors
des efflorescences comme 1’ont souligné
Oudra et al. (2002) au Maroc. En effet les
blooms a Cyanobactéries observé a Adzopé et
Aghien étaient dominés par ce genre. Ces
genres sont considérés comme étant les plus

toxiques (Li et al., 2011 ; Mbwaka et al.,

275

2012). Ce qui met en évidence le caractere

potentiellement dangereux de ces
proliférations dans les eaux étudiés.
L’évolution des cyanobactéries au

cours de la présente étude a atteint son niveau
maximum au mois d’octobre. Elle pourrait
s’expliquer par le nombre de taxons
apparaissant au fil du temps. Le genre
Anabaena qui était absent au mois de juin est
par la suite apparu et s’est développé assez
rapidement. Ce phénomene a également été
observé dans des lacs réservoirs au Maroc
(Oudra et al., 2002 ; Khlil et al., 2011) avec
une variation continue suivant les années.

Les résultats montrent le caractére eutrophe a
hypereutrophe des sites étudiés (CCME,
2004 ; MDDELCC, 2015 ; OBVS, 2016). Ce
caractere, pourrait s’expliquer par la pression
anthropique exercée sur leurs bassins versants.
En effet, la Lagune Aghien est entourée de
trés nombreuses plantations et unités de
production d’huile de palme. C’est le lieu
également de réalisation de mnombreuses
activités ménageres des villages la bordant
(Ngohessé, 2007). Cette lagune est alimentée
par la Riviére Djibi et le Fleuve Mé qui draine
un bassin versant de 4000 m® en plus d’un
éclairage accentué.

La retenue d’Adzopé située en pleine
agglomération est entourée d’habitations et est
caractérisée par un déversement d’eaux usées
et d’effluents de nombreuses industries de
bois. Les cyanobactéries étaient donc dans des
environnements avec des éléments nutritifs
abondants favorables a leur développement.
En effet, Woch (2006) a rapporté que I’apport
de phosphore et/ou d’azote dans des milieux
naturellement pauvres en ces nutriments
favorisait le développement des
cyanobactéries. L’action de ces nutriments est
démontrée par les fortes corrélations qui les
associaient aux cyanobactéries.
L’augmentation des cyanobactéries a partir du
mois d’Aolt correspondant a la fin de la
grande saison des pluies a continué en
septembre et Octobre qui correspondent a la
petite saison des pluies. L’augmentation du
genre Anabaena a suivi celle du genre
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Microcystis. Cette dominance conjointe avec
une supériorité pour Microcystis —a été
retrouvé aussi par Te et al. (2011) au
Singapour.

L’analyse de redondance et le test de

Pearson ont démontré le rdle capital du nitrite,
du nitrate, du phosphore, du pH, de la
température et de la turbidité sur la
distribution des cyanobactéries. Ce test a
montré une forte corrélation statistiquement
significative ~ entre la  présence de
cyanobactéries et le nitrite (r : 0,99 ; p<0,017).
Il a été observé une forte corrélation positive
entre les concentrations de phosphore (r:
0,99 ; p<0,02) et de phosphate (r: 0,99 ;
p<0,01) et I’abondance des cyanobactéries.
Cette forte association est également retrouvée
au Brésil (Costa et al., 2014). Le role de la
température dans les proliférations mis en
évidence dans cette étude est soutenu par
Paérl et al. (2008) et Te et al. (2011). De plus,
Lirling et al. (2013) observait que I’action
simultanée du phosphore et de la température
favoriserait le développement des
cyanobactéries. La domination du genre
Microcystis dans cette étude pourrait étre
attribuée a ces effets dans nos régions. En
effet selon Imai et al. (2009) les
cyanobactéries du genre Microcystis prolifere
bien dans les hautes températures.
Les tests d’association des parameétres a
montré une corrélation positive entre le
nombre de genres de cyanobactéries et la
turbidité (r: 0,67 ; p<0,02), confirmant ainsi
I’observation de I’analyse de redondance sur
la Lagune Aghien. Delarras et al. (2010)
montrent en effet que la turbidité est I’un des
principaux facteurs physiques favorisant la
prolifération des cyanobactéries. Costa et al.
(2014), indique que la turbidité participerait
effectivement a la  prolifération des
cyanobactéries mais serait une conséquence
de I’hypereutrophisation des plans d’eau.

Conclusion

La prolifération des cyanobactéries
dans les plans d’eau étudiés est sous le
contréle de I’hypereutrophisation a travers la
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concentration en nutriment mais aussi des
parametres physiques. Les formes dissoutes
du phosphore et notamment le phosphate
agiraient en association avec la température.
Cette prolifération des cyanobactéries se fait
surtout a la des

travers prolifération

Microcystis et des Anabaena principalement.
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