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1 RESUME

La description succincte et ’écologie d’un taxon de Dinophyta et de quelques taxons de
Chrysophyta ont été réalisées a partir du microscope électronique a balayage (MEB) et des
parametres physico-chimiques. Les mesures des parameétres physico-chimiques
(Température, pH, conductivité, nitrates et phosphates) et ’échantillonnage des taxons ont
été réalisés entre 8h et 12h dans trois stations de la lagune Vodroboué (V1, V2 et V3) et son
embouchure (E) pendant les périodes 2014-2015 et 2016-2017. Les échantillons pour le
phytoplancton ont été prélevés a ’aide de la bouteille hydrologique, puis filtrés avec le filet a
plancton. L’épiphyton a été récolté sur des macrophytes localisés dans le plan d’eau
lagunaire a ’embouchure et au niveau des berges des stations V1, V2 et V3. Les taxons
Torodinium sp. de la classe des Dinophyceae, Paraphysomonas uniformis hemiradia sp. n.
Type de la classe des Chrysophyceae, les écailles de Mallomonas sorohexareticulata Jo,
Shin, Kim, Siver & Andersen sp. nov., Mallomonas sp. et Mallomonas sp. 1 de la classe des
Synurophyceae ont été observés pour la premiére fois en Cote d’Ivoire. Selon la diagnose
des taxons, une similarité de Pultrastructure des écailles de Mallomonas sorohexareticulata
sp. nov. d’'une part, et d’autre part, celles de Mallomonas sp. serait liée a la tolérance a la
température. Pour ce qui concerne leur écologie, les taxons ont tolérés des pH acido-
alcalines, une faible conductivité, une température et des taux de nutriments modérés. Les
résultats de cette étude contribuent a la connaissance de quelques taxons de Dinophyta et
de Chrysophyta qui pourraient étre utilisés pour ’enseignement et les études de taxonomie
des microalgues.
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Diagnosis and ecology of some microalgae from the Vodroboué lagoon and around its
mouth

ABSTRACT

Succinct description and ecology of one Dinophyta taxa and some Chrysophyta taxa were
realized from scanning electron microscope (SEM) and physico chemical parameters.
Measurements of physicochemical parameters (temperature, pH, conductivity, nitrates and
phosphates) and sampling of taxa were carried out between 8 and 12 in three stations of the
Vodroboué lagoon (V1, V2 and V3) and its mouth (E) during 2014-2015 and 2016-2017
periods. Samples for phytoplankton were collected using the hydrologic bottle and then
filtered with the plankton net. The epiphyton was collected by expression method on
macrophytes located in the lagoon at the mouth and at the banks of V1, V2 and V3.
Torodinium sp. of the Dinophyceae class, Paraphysomonas uniformis hemiradia sp. n.
Type of Chrysophyceae class, the scales of Mallomonas sorohexareticulata Jo, Shin, Kim,
Siver & Andersen sp. nov., Mallomonas sp. and Mallomonas sp. 1 of the class
Synurophyceae were observed for the first time in Ivory Coast. According to the diagnosis of
taxa, a similarity of the ultrastructure of Mallomonas sorohexareticulata sp. nov. scales, on
the one hand, and Mallomonas sp. scales on the other hand would be related to temperature
tolerance. Concerning their ecology, taxa have tolerated acido-alkaline pH, low conductivity
and moderate temperature and nutrient levels. Results of this study contribute to the
knowledge of some Dinophyta and Chrysophyta taxa can be used for teaching and
microalgae taxonomy studies.

2 INTRODUCTION

Les environnements lagunaires, de par leur
nature fertiles, fournissent des abris et des
aliments pour de nombreux organismes
aquatiques favorisant la mise en place dans de
nombreux pays de grandes industries de péche
(Lag, 1992). Parmi ces aliments, les microalgues,
organismes unicellulaires  photosynthétiques
constituent la base de la chaine alimentaire en

milieu aquatique. Leur classification est
complexe faisant appel a des criteres
morphologiques et métaboliques (Person,
2011). En Cote dlvoire, peu d’études

systématiques menées sur les microalgues ont
portées sur la technique d’utilisation du
microscope électronique a balayage (M.E.B.)
(Da, 2007 ; Lozo et al, 2013) mettant en
exergue l'ultrastructure des taxons observés. Ce
M.E.B. (Philibert, 1968) est une technique de
microscopie électronique capable de produire
des images en haute résolution de la surface
d’un échantillon en utilisant le principe des
interactions électrons-maticre. Ce microscope a
pour avantage par rapport au microscope

optique le grossissement continiment variable
d’environ 100 a 30 000 fois ou plus et une
importante profondeur de champ a 'opposé du
microscope photonique (M.P.). En outre, ce
M.E.B. constitue une méthode d’examen non
destructif dans une tres large gamme de
grandissements. Cet appareil peut donc étre
utilisé comme un complément du microscope
métallographique, surtout du fait de ses
possibilités de grandissement. Au niveau de la
lagune Vodroboué dont plus de 400 taxa ont
été récoltés regroupant le phytoplancton et
I’épiphyton, la nécessité d’utiliser le M.E.B. était
de mettre en exergue [lultrastructure de
quelques taxons nouvellement rencontrés dans
la lagune et son embouchure. Les microalgues
planctoniques ont non seulement une grande
importance dans le fonctionnement des
écosystemes aquatiques, mais aussi un grand
potentiel pour la production de composés
intéressants pour lalimentation humaine et
I'aquaculture (R6ch et Posten, 2012), et pour la
production de molécules a haute valeur ajoutée
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dans l'industrie pharmaceutique et cosmétique
(Spolaore et al, 2006 ; Brennan et Owende,
2010). En revanche, les microalgues peuvent
présenter des risques de toxicité (efflorescences
ou bloom) préjudiciables aux autres organismes
vivants (Guallar-Morillo ez a/, 2015), tandis que
les proliférations de microalgues nuisibles sont
considérées comme un des principaux risques

3 MATERIEL ET METHODES

3.1 Situation géographique de la zone
d’étude et choix des stations de
prélevement : La lagune Vodroboué (Fig. 1),
de coordonnées 435000 UTM latitude Est et
579000 UTM longitude Nord, est localisée dans
la zone humide estuarienne de Grand-Bassam,
localisée dans le département de Grand-Bassam
de coordonnées UTM (WGS84): Zone 30N E:
416479,74 N: 577689,04, inscrite a la
convention de Ramsar (FDR, 2005). Cette
lagune, couvrant une superficie de 423 ha avec
une profondeur moyenne de 4m, est
caractérisée par 2 saisons pluvieuses (avril-juin
et octobre-novembre) et 2 saisons seches
(décembre-mars et juillet-septembre)
(http://www. mairiedegrandbassam.ci/fr/don
néesphysiquesgénérales). Selon sa morphologie,
cette lagune présente des caractéristiques
identiques a celle de la lagune estuarienne
définie par une barriere courte, des courants de
marées et d’apports fluviatiles (Maanan, 2007).

de la dégradation des écosystemes cotiers
(Turki, 2004). Le principal objectif de notre
¢tude était de contribuer a la connaissance des
Chrysophyta des eaux lagunaires, tout
particulicrement par la description succincte et
la mise en évidence de I’écologie de quelques
taxons rencontrés dans la lagune Vodroboué et
son embouchure.

En effet, cette lagune communique avec le
fleuve Comoé par l'intermédiaire d’une courte
barriere formant ainsi une embouchure et peut
étre classée selon sa morphologie dans la
catégorie de type 2 en se référant a la
classification de Lankford (1977). Les berges de
cette lagune sont occupées par une invasion de
macrophytes flottants et ses eaux présentent
des caractéristiques d’eau douce suite a
I’échange permanent de celles-ci avec le fleuve
Comoé (Kouamé er al, 2009 ; Kouadio e al,
2017). La station E (427000 UTM latitude nord
et 589000 UTM longitude ouest) est située a
I’embouchure fleuve Comoé-lagune
Vodroboué, tandis que les stations V1 (431800
UTM latitude nord et 578200 UTM longitude
ouest), V2 (433400 UTM latitude nord et
579800 UTM longitude ouest) et V3 (436000
UTM latitude nord et 579000 UTM longitude
ouest) sont localisées dans le plan d’eau
lagunaire.
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Figure 1 : Carte de localisation des stations d’échantillonnages

3.2 Mesure des paramétres physico-
chimiques: Les mesures des parametres
physico-chimiques tels que le pH, Ila
température, de  conductivité, et les
prélevements d’échantillons dans le but de
doser les nutriments (nitrates et phosphates)
ont été réalisées entre 8 et 12h dans les quatre
stations d’échantillonnage pendant les périodes
2014-2015 et 2016-2017. Pour ce qui concerne
le pH, la température et la conductivité, les
mesures ont été effectuées 7z situ a I'aide du
multimétre portable de marque HANNA. Les
concentrations de nitrates et de phosphates ont
été respectivement dosées selon la technique
auto-analyse II (Tréguer et Le Corre, 1975) avec
une précision estimée a 0,01 umol L' et la
méthode standard colorimétrique de Grasshoff
et al. (1983) avec une précision estimée a * 0,01
wmol L.

3.3 Echantillonnage et analyse des
microalgues:  Les  communautés  de
microalgues ont été récoltées selon deux modes
d’échantillonnage aux mémes périodes de
mesure des parametres physico-chimiques. Le
premier mode d’échantillonnage a consisté au
prélevement des organismes a l'aide de la
bouteille de Niskin et du filet a plancton de 20
um de mailles pour ce qui est des communautés

pélagiques, tandis que le second mode a
concerné la  récolte des communautés
¢épiphytiques sur les systemes racinaires des
macrophytes végétaux tels que Ewbhbornia
crassipes,  Echinochloa  pyramidalis, — Centrosema
pubescens, Centrosema sp., Commelina bengalensis,
Commelina sp., Cuscuta sp., Cyclosorus striatus,
Cyclosorus sp., Cyperus sp., Cyrtosperma senegalense,
Lemna pancicostata, Ludwigia sp., Nymphea lotus,
Panicum rupens, Panicum sp., Paspalum vaginatum,
Paspalum sp., Penicetum purpureunm, Pistia stratiotes,
Salvinia molesta et Scleria sp. rencontrés aux
stations d’echantillonnage suivant un quadrat de
0,5 m®. Les échantillons prélevés ont été fixés
au Lugol avec ajout de quelques gouttes de
formol puis conservés dans des piluliers. Les
observations et les prises de vues des taxons
ont été réalisées a laide du Microscope
Electronique 4 Balayage-Spectrométric 2
Dispersion d’Energie (MEB-SDE) de marque
Supra 40 VP Zeiss du laboratoire du Centre
d’Analyses et de Recherche, PETROCI
Holding, Abidjan, Cote d’Ivoire. Pour ce faire,
la préparation des microalgues pour leur
observation a été effectuée selon la
méthodologie préconisée par Couté (2002), qui
consiste en leur isolement a la micropipette. Ces
microorganismes ont été ensuite lavés a I'eau
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distillée (pour éliminer les débris abondants
dans les récoltes) et déshydratés par la
technique du point critique avec comme milieu
final le dioxyde de carbone liquide. Montées sur
les portes-objets couverts d’un disque adhésif
double-face préalablement carboné, les taxons
ont  ¢ét¢é  métallisés a  lor-palladium.

4 RESULTATS

4.1 Diagnose des taxons: La présente
¢tude ne comporte que des images d’une espece
de Torodinium et des écailles de certains taxons
du genre Paraphysomonas et Mallomonas ainsi que
de quelques cellules de Mallomwonas observés au
microscope électronique a balayage (MEB). Les
données des parametres physico-chimiques
mesurés dans le plan d’eau lagunaire ont
¢galement été utilisées pour les berges du fait
des caractéristiques morphologiques de la
lagune et du mouvement des fortes marées
observées sur tout le plan lagunaire ainsi qu'aux
berges. Les taxons observés pour la premiere
fois en Cote d’Ivoire ont été désignés par un
astérix.

L’identification des taxons observés a été
effectuée a l'aide de clés d’identification et la
documentation des auteurs comme Wood
(1954), Reid (1972), Garate-Lizarraga et
Mucifio-Marquez (2013), Jo e al. (2013) ; Scoble
et Cavalier-Smith (2014).

Dinophyta - Dinophyceae - Gymnodiniales -
Brachidiniaceae

Genre Torodinium Kofoid & Swezy

Torodinium sp.* (Figure 1) Corps allongé, de
9,12 x 3,53 um de dimensions, avec un tres
petit hypocone réduit a une structure conique.
Longueur de cellule 2,58 fois plus longue que la
largeur. Le sulcus a une boucle apicale terminale
non inversée et la ceinture forme une spirale
par la gauche. Stations de prélévement : espece
récoltée dans le phytoplancton a la station E et
a toutes les stations respectivement durant les
périodes 2014-2015 et 2016-2017, et sur les
macrophytes dans les stations V1 et V3 durant
la période 2016-2017.
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Figures 2-9: Taxons déctis, 1- Torodinium Sp. 5 2 a 3- Paraphysomonas uniformis hemiradia sp. n. Type ; 4
a 6- Mallomonas sorohexareticulata ;7 et 8- Mallomonas sp. ; 9- Mallomonas sp. 1.
Le trait a coté des figures représente 1 um.
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Chrysophyta - Chrysophyceae - Chromulinales -
Paraphysomonadaceae

Genre Paraphysomonas De Saedeleer

Selon Compere (1974), les cellules de
Paraphysomonas sont solitaires, libres ou fixées,
dépourvues de plaste ; membrane couverte
d’écailles siliceuses circulaires portant au centre
une soie perpendiculaire au plan de Iécaille;
deux flagelles inégaux.

Paraphysomonas uniformis hemiradia sp. n. Type*
(Figures 2 et 3)

Ecailles siliceuses circulaires de 2,06-2,42 um de
diameétre, portant, au centre une soie de 4,01-
5,98 um de long. La base de la soie s’évase sur
Iécaille avec un nombre de plis radiaux
proéminents compris entre 5 et 6. La longueur
du plis radial est comprise entre et 0,65 et 0,87
pum. Cette espece se distingue du type
Paraphysomonas uniformis uniformis par le nombre
de plis radiaux proéminents.

Stations et périodes de prélevement: espece
récoltée a toutes les stations E, V1, V2 et V3
dans la zone pélagique et sur les macrophytes
durant les périodes 2014-2015 et 2016-2017.

Chrysophyta - Synurophyceae - Synurales -
Mallomonadaceae

Genus Mallomonas Perty

Pour Compere (1974), les cellules de Mallomonas
sont flagellées, libres, solitaires. Les cellules sont
caractérisées par deux plastes pariétaux, une
membrane couverte d’écailles imbriquées
parfois pourvues de soies * longues, un seul
flagelle visible, 'autre fortement réduit.

Mallomonas sorobexareticulata Jo, Shin, Kim, Siver
& Andersen sp. nov.* (Figures 4 ; 5 et 0):
Ecailles ovales ou obovoides, de dimensions
5,71 - 7,39 x 4,17 - 5,91 um; un bord postérieur
entoure environ la moitié du périmetre de
I'échelle; grands pores de la plaque de base,
réguliecrement  espacés;  région  d'échelle
antérieure marquée de petites papilles ; région a
Iéchelle postérieure avec un seul grand pore
entouré d’une zone hyaline.

Mallomonas sp.* (Figures 7 et 8)

Cellule ovoide avec un petit pore dépourvu de
rebord de dimension 19,34 et 3226 x 9,10 et
13,40 um. Le corps de la cellule est constitué de
nombreuses écailles siliceuses de dimensions
différentes. Les écailles circulaires plus grandes
de 3,85 - 5,6 um de diamétres, en nombre
réduit, recouvrent les plus petites qui couvrent
tout le corps de la cellule dont les dimensions
sont comprises entre 1,2 - 1,72 x 0,34 - 0,83
pm.

Mallomonas sp. 1* (Figure 9)

Cellule ovoide a ellipsoide de 25,07 x 14,96 um
de dimension, prolongée dans sa partie
antérieure et formée principalement par un col.
Ecailles dissemblables ellipsoides imbriquées,
avec absence de soies, mesurant 3,73 - 4,74 x
1,57 - 2,59 um.

Stations et période de prélevement : les taxons
du genre Mallomonas ont été récoltés dans les
stations V1 et V3 du plan lagunaire et sur les
macrophytes localisés dans le plan lagunaire a la
station embouchure (E) et les berges des
stations V2 et V3 durant la période 2014-2015.

Physico-chimie : les taxons du genre Mallomonas
et Paraphysomonas uniformis  hemiradia ont été
observés pour la période 2014-2015 a des
températures variant entre 26,3 et 29,74 °C (E) ;
27,33 et 30 °C (V1) ; 27,77 et 30,2 °C (V2) et
entre 27,37 et 30,4 °C (V3), des valeurs de pH
comprises entre 5,68 et 6,75 (E); 6,47 et 7,69
(V1); 6,57 et 7,66 (V2) et entre 6,20 et 7,50
(V3). Les valeurs de conductivité ont varié entre
30 et 37,1 uS/cm (E), 19 et 36,4 uS/cm (V1),
20 et 28,1 uS/ecm (V2) et entre 22 et 27,2
uS/cm (V3). Les nutriments ont été caractérisés
par des teneurs de phosphates oscillant entre
0,05 et 0,097 mg..* (E); 0,015 et 0,03 mg.L"
(V1); 0,016 et 0,019 mg.L." (V2) et entre 0,017
et 0,02 mgl.' (V3) et de nitrates comprises
entre 0,22 et 1,52 mg.I" (E), 0,71 et 0,86 mg.I."!
(V1), 0,56 et 0,96 mg.I." (V2) et entre 0,69 et
1,23 mgl.' (V3). Par contre, lespéce
Paraphysomonas uniformis hemiradia a été récoltée
durant la période 2016-2017 dans la lagune et
son embouchure caractérisés par des valeurs de
températures comprises entre 25,9 et 31,9 °C
(E); 27 et 32 °C (V1) ; 27,2 et 31,6 °C (V2) et
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entre 27,2 et 31,3 °C (V3) ; des valeurs de pH
comprises entre 5,19 et 7,5 (E); 6 et 6,9 (V1) ;
53 et 7 (V2) et 6 et 8,01 (V3). Les valeurs de
conductivité ont été comprises entre 14 et 32,3
uS/cm (E) ; 20 et 25,3 uS/cm (V1) ; 21 et 25,4
uS/cm (V2) et entre 21 et 26,2 uS/cm (V3),
tandis que les teneurs en phosphates ont oscillé
entre 0,039 et 0,13 mg.I." (E); 0,017 et 0,22

5 DISCUSSION

La diagnose des taxons a mis en exergue la
similarit¢é ~ d’ultrastructure des écailles de
Mallomonas sorobexareticulata sp. nov. d’une part,
et d’autre part, celle des taxons de Mallomonas
sp. observés pour la premicre fois en Cote
d’Ivoire. Cette similarité serait liée a la tolérance
des taxons du genre Mallomonas a la variation de
la température. La tolérance a la température
étant comprise entre 1,5 et 25,5 °C (Siver,
1991). Les taxons identifiés ont été récoltés a
des températures variant entre 26,3 et 29,74 °C
a la station embouchure (E) ; 27,33 et 30 °C a la
station V1 ; 27,77 et 30,2 °C dans la station V2
et entre 27,37 et 30,4 °C pour la station V3.
Selon la regle température-taille (Angiletta et
Dunham, 2003), des températures plus élevées
entrainent une croissance cellulaire plus rapide,
puis une taille plus petite des cellules en
division. De plus, des températures plus élevées
affectent négativement la biogenese des écailles,
interférant avec les processus cellulaires qui
produisent les écailles (Pichrtova et Némcova,
2011). En outre, selon certains auteurs
(Atkinson et Sibly, 1997 ; Partridge et Coyne,
1997 ; Kindleman ez al, 2001 ; Angiletta e al.,
2004 ; Yom-Tov et Geffen, 2000), la plasticité
température-dépendance a ¢été observée au
niveau de la taille du corps des bactéries, des
protistes, des plantes et des animaux. Cet état
de fait a été observé au niveau des deux cellules
de Mallomonas sp. qui ont présentées une
variation de taille de la cellule et des écailles. Par
ailleurs, au niveau des écailles des especes de
Mallomonas sorobexareticulata, une différence au
niveau de la région d'échelle antérieure a été
observée. En effet, écaille du taxon de la figure
3 n’est pas marquée de petites papilles a la
différence des deux autres écailles des taxons

mg. L' (V1); 0,019 et 0,31 mg.LL" (V2) et entre
0,018 et 0,18 mg.I." (V3) et celles des nitrates
ont varié entre 02 et 222 mg.l." (E); 0,1 et
2,66 mg" (V1); 0,2 et 2,66 mgL." (V2) et
entre 0,1 et 1,77 mglL' (V3). Pour ce qui
concerne Torodinium sp., ce taxon a été récolté
dans la méme masse d’eau que les taxons sus-
cités.

des figures 4 et 5 qui sont caractérisées par la
présence de petites papilles au niveau de leurs
régions d'échelles antérieures. En outre, la
forme des écailles se présente sous la forme
obovoide. Selon (Angiletta et Dunham, 2003),
dans l'’embranchement des Chrysophyta, les
échelles inorganiques produites par les
organismes du genre Mallomonas diminuent
également de taille en réponse a 'augmentation
de la température, de la méme maniére que les
cellules elles-mémes diminuent. La forme des
¢cailles est devenue moins ronde et plus
allongée ou ovale. Ces résultats sont en
conformité avec ceux observés par Jo et al.
(2013) qui, dans leurs travaux, ont mis en
évidence différentes ultrastructures de ces
écailles. Concernant le taxon Torodinium sp., sa
diagnose a mis en évidence la présence de
taxons de petite taille par rapport a ceux
observés par Garate-Lizarraga et al. (2013) dans
le golf de la Californie. Ce résultat serait lié a
Iinfluence de la température sur la croissance
de cette espéce récoltée a des températures
saisonnicres variant entre 26,3 et 29,74 °C pour
la période 2014-2015 et entre 25,9 et 31,9 °C
durant la période 2016-2017 a la station E,
entre 27 et 32 °C a la station V1 et entre 27,2 et
31,3 °C a la station V3 durant la période 2016-
2017 dans la lagune Vodroboué et son
embouchure. Ce taxon se distingue des especes
Torodinium robustum et Torodinium feredo par sa
morphologie. En effet, Torodinium robustum est
caractérisée par la longueur de la cellule 3,5 fois
plus longue que le diametre, le sulcus a une
boucle apicale terminale inversée et la ceinture
forme une spirale par la gauche, tandis que
Torodininm teredo est caractérisée par la longueur
de la cellule 4 fois plus longue que le diamétre,
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une absence de boucle terminale au niveau du
sulcus et la largeur de la taille (Garate-Lizarraga
et al., 2013). Selon leur écologie, les taxons de
Torodininm — robustum, — Paraphysomonas uniformis
hemiradia  sp. n. Type, de  Mallomonas

sorobexareticulata, et des deux taxons de
Mallomonas  identifiés au niveau générique
appartenant a I’embranchement des

Chrysophyta ont été tous récoltés dans la
lagune Vodroboué et son embouchure situés
dans la zone estuarienne de Grand-Bassam. Les
eaux de cette lagune et de son embouchure sont
acido-alcalines (Adon ¢ al, 2018) avec de
faibles  wvaleurs de  conductivité,  des
concentrations modérées de phosphates (0,016
et 0,097 mglL’', et, 0,017 et 0,311 mgl’
respectivement pour les périodes 2014-2015 et
2016-2017) et de nitrates (0,22 et 0,097 mg.L.",
et, 0,1 et 2,66 mg.l.! respectivement pour les
périodes 2014-2015 et 2016-2017) durant les
périodes d’étude. Pour Reynolds (20006), dans
les écosystemes naturels, la disponibilité réduite
de silicone réactive dissoute pour les
Chrysophyta peut se produire dans des
environnements présentant des valeurs de pH
supérieures a 9. En outre, les chrysophycées
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