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ABSTRACT: The composition and relative abundance of the benthic diatoms of the rivers of southern Cote d'lvoire were
investigated during three climatic seasons (high dry season, high rainy season and small rainy season) in 43 stations on 28
rivers. Most samples taken from stones were treated with nitric acid. Of the 320 taxa inventoried, the most diverse genera are
Nitzschia (43 taxa), Navicula (39 taxa) and Eunotia (33 taxa). The species commonly encountered in the samples vary according
to the type of geological substratum. The relative abundances of diatoms of tertiary are significantly different from those of
birrimian and granitoid. In addition, Eolimna minima (Grunow) Lange-Bert. is more abundant during the rainy seasons
compared to the high dry season whatever the substrate. Several indicator species of pollution were encountered abundantly
in the sites studied. The type of geological substratum and the seasons must be taken into account in studies on the distribution
of benthic diatoms in Cote d'lvoire.
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RESUME: La composition et I'abondance relative des diatomées benthiques des riviéres du Sud de la Céte d’lvoire ont été
investigués pendant trois saisons climatiques (grande saison séche, grande saison de pluies et petite saison de pluies) dans 43
stations sur 28 riviéres. Les échantillons prélevés pour la plupart sur des pierres ont été traité a I'acide nitrique. Sur les 320
taxons inventoriés, les genres les plus diversifiés sont Nitzschia (43 taxons), Navicula (39 taxons) et Eunotia (33 taxons). Les
especes communément rencontrées dans les échantillons varient en fonction du type de substrat géologique. Les abondances
relatives des diatomées du tertiaire sont significativement différentes de celles du birrimien et du granitoide. De plus, Eolimna
minima (Grunow) Lange-Bert. est plus abondant pendant les saisons de pluies par rapport a la grande saison séche quelque
soit le substrat considéré. Plusieurs especes indicatrices de pollutions ont été rencontrées abondamment dans les sites
étudiées. Le type de substrat géologique et les saisons doivent étre pris en compte dans les études sur la distribution des
diatomées benthique en Cote d’Ivoire.

MoOTs-CLEFS: Diatomées, substrat géologique, abondance, composition, Cote d’lvoire.

1 INTRODUCTION

Les diatomées sont des algues microscopiques unicellulaires dont la paroi est imprégnée de silice. La silice leur confére
une grande résistance a la putréfaction, a la destruction acide et a la chaleur. Ce qui leur donne la capacité de coloniser tous
les milieux aquatiques ou humides, a I'exception des plus salés et des plus chauds. Leur développement dépend de la
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disponibilité de la silice et des nutriments, la stabilité de la colonne d’eau et de leur métabolisme qui modifie leur densité et
leur aptitude a sédimenter et se fixer sur différents types de supports. En effet, la composition et I'abondance relative des
diatomées dépendent de leurs affinités et préférences écologiques [1]. Cette variation exprimée au niveau spatial et temporel,
est basée sur le climat, la géologie, la chimie de I'eau et la géomorphologie [2]. Toutes ses caractéristiques ont conduits a
I'utilisation des diatomées comme indicateurs de la qualité des eaux de surfaces ([3] ; [4]; [5] ; [6]). Pour cette utilisation, il est
important d’avoir une bonne base de données sur la composition et I'écologie des diatomées, ce qui n’est pas le cas en Cote
d’lvoire, ou les études sont peu nombreuses Les travaux exclusives sur les diatomées des cours d’eau sont ceux de [7] ; [8] et
[9]. Les études des diatomées sur des substrats différents sont inexistantes. Il s’avére donc important d’appréhender cette
option pour les diatomées benthiques qui sont directement influencées par la géologie des milieux. Cette étude a pour objectif
de déterminer la composition et la structure des diatomées benthiques du sud de la Cote d’lvoire sur trois substrats
géologiques en relation avec le type d’occupation du bassin versant.

2  MATERIEL ET METHODES
2.1 LOCALISATION DU MILIEU D’ETUDE

La zone d’étude est localisée au Sud de la Cote d’lvoire (figure 1). Elle s’étend de I'Est a I'Ouest sur une distance de 600 km
environ. L’ensemble des bassins étudiés couvrent une superficie de 37592 km? avec une population d’environ 2 millions d’habitant.
Elle est globalement située dans la partie forestiere du pays. Dans cette étude le milieu a été scindé en quatre zones. Ce sont la
zone du Sud-est, la zone du Banco, la zone du Centre-ouest et la zone du Sud-ouest. Le climat du milieu d’étude est de type
équatorial humide. Il est caractérisé par deux saisons de pluies (une grande saison de pluies d’avril a juillet et une petite d’octobre
anovembre) et deux saisons seéches (une petite d'aolt a septembre et une grande de décembre a mars). Du point de vu géologique,
le substrat du milieu d’étude est dominé par les Granitoides au centre et a I'Ouest, le Birrimien a I'Est et le sédimentaire au Sud-
est.

Les Granitoides regroupent des granites et des migmatites qui sont roches plutoniques. Ces roches sont dominées par du
quartz et le feldspath au niveau minéralogique et en moyenne 70% de SiO2 et 12 % Al>03 pour ce qui est de la chimie. Le Birrimien
est composé essentiellement de flysch caractérisé par environ 60% de SiO2 et 25% de Al2Os. Le Tertiaire se résume au bassin
sédimentaire qui se singularise par la présence quasi exclusif de quartz.

L'ensemble de la zone d’étude est caractérisé par des sols ferrallitiques fortement ou moyennement désaturés.

Sur I'ensemble des bassins étudiés les foréts occupent plus de 55% des surfaces explorées suivie des surfaces agricoles
(38%) et les surfaces urbanisées ne représentent que 6% des bassins versants.
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Figure 1 : Localisation du milieu d’étude
2.2 CHOIX DES SITES

Pour cette étude, un total de 43 stations reparties sur 28 rivieres du Sud de la Cote d’lvoire a été échantillonné. Les stations
d’échantillonnage sont choisies de sortes a couvrir les trois différents substrats géologiques du milieu d’étude ainsi que les
différents types de végétation. Pour chaque substrat donné, des stations de référence caractérisées par une absence de
perturbation d’ordre anthropique et des stations situées dans les zones perturbées soit par les habitations, soit par les
plantations soit par les industries agro-alimentaires ont été prises en compte. Ainsi, 13 stations ont été retenues sur le tertiaire
(T1aT13), 10 sur le Birrimien (B1 a B10) et 20 sur les Granitoides (G1 a G20). Les échantillonnages ont été effectués en juin et
octobre 2005 et Février 2006. En fonction du mode d’occupation des sols des stations de prélevements, on distingue :

- Station non ou faiblement anthropisé avec proportion de forét supérieure a 80% (T1; T4 ;T9; T10;T11;T12;T13;
B9;B10;B11;B12;B13;B14;G4;G5;G6; G7;G10; G19; G22);

- Station moyennement anthropisé avec une proportion de forét comprise entre 80% et 50% (T2 ; T6; T8; B2 ; B5 ;
B6;B7;B8;B17;G8;G9;G12;G13;G14;G16; G17; G18; G21);

- Station fortement anthropisée avec une proportion de forét inférieure a 50% (T3 ; T5; T7 ; B3 ; B4 ; B15; B16; G1;
G2;G10;G11;G15;G20; G23; G24; G25; G26; G27).

2.3 MESURE DES PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUE

Divers appareils ont permis de mesurer les paramétres physico-chimiques. Un conductimetre de type SensoDirect, modele
CD 24 a été utilisé pour la détermination de la Conductivité (CND), du taux de solides dissous (TDS) et de la salinité. Un pH-
metre SensoDirect, modele pH 24 a permis de mesurer le pH et la température de I'’eau. L'oxygéne dissous a été mesuré grace
a un oxymetre de type SensoDirect, modéle OX 24. Toutes ces mesures ont été faites in situ. Par ailleurs, un spectrophotometre
de marque SHIMADZU UV-1205 a servi a la détermination des formes de nitrites, de phosphates et d’ammonium selon la
méthode [10]. En ce qui concerne les nitrates, un colorimetre (DR890) a été utilisé. Pour la localisation des stations, un
navigateur GPS MLR SP12X a été utilisé.
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24 PEUPLEMENT DIATOMIQUE

Les diatomées ont été prélevés sur des pierres sur une surface de 10 cm? et conservées dans des piluliers de 30 mL fixées
avec du formol a la concentration finale de 5%. La systématique des diatomées étant basée sur I'ornementation des frustules,
il est nécessaire de les débarrasser de la matiere organique [11]. Dans cette étude, un traitement a I'acide nitrique a été réalisé.
Une aliquote (5 mL) de I’échantillon préalablement homogénéisé est placée dans un tube en verre thermorésistant. Un méme
volume d’acide nitrique technique (40° Baumé) est ajouté et le tout est porté au feu sur une plaque chauffante jusqu’a
élimination de toute la matiere organique [3]. La préparation obtenue est purifiée par centrifugation a une vitesse minimale
de 1500 tr/min pendant trois minutes. Quelques gouttes sont déposées sur une lamelle et séchées sur une plaque chauffante
en veillant a avoir une répartition homogene du matériel [5]. Si la densité convient, une goutte de Naphrax est déposée sur
une lame porte-objet. L'identification des taxons a été effectuée jusqu’au niveau spécifique ou infraspécifique a l'aide des
travaux (clés et/ou description) de [12], [13], [14], [15], [5], [16], [9], [17] et [18]. Pour chaque échantillon, 400 valves et /ou
frustules ont été comptés.

25 ANALYSE DU PEUPLEMENT

La diversité a été évaluée par l'indice de diversité de Shannon-Wiener (H’) et I'équitabilité a permis d’étudier la régularité
de la distribution des espéces. Le pourcentage d’occurrence (F) qui renseigne sur les préférences de milieu (habitat) d’une
espece donnée a été déterminé.

En fonction de la valeur de F, trois groupes d’especes sont distingués :
- espéces constantes (F 250 %) ;

- espéces accessoires (25 % < F <50 %) ;

- especes accidentelles (F < 25 %).

L’indice NNS’ ou Navicula, Nitzschia, Surirella a été calculé. Cet indice donne des informations sur I'influence du courant
sur les diatomées motiles. |l se calcule avec la formule suivante [19]:

NNS’ = SNavicula + Snitzschia + Ssurirella / )
2.6 TRAITEMENT STATISTIQUE

Les tests non paramétriques de Kruskal-Wallis et de Mann-Whitney ont permis de mesurer le degré de variation des
abondances relatives. Le test de Kruskal-Wallis a permis de tester la variabilité spatio-temporelle des abondances entre les
différents groupes de stations. Le test de Mann-Whitney a ensuite été utilisé pour identifier les variations entre les groupes
pris deux a deux. Les tests sont significatifs a p < 0,05. Toutes ces analyses ont été réalisées avec le logiciel R 3.1.3 [20].

3 RESULTATS
3.1 ANALYSE DES PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUE

Les variations inter-substrats géologiques des parameétres physico-chimiques sont non significatives, par contre au niveau
intra-substrats des variations temporelles significatives sont notées pour tous les parameétres hors mis I'orthophosphate. La
température au niveau du Tertiaire, varient entre 24,9°C et 30,1°C (Tableau 1). On note une différence significative (p< 0,05)
entre la grande saison de pluies (GSP) et la petite saison de pluies (PSP) ainsi que la grande saison seche (GSS) (Tableau 2). Pour
le Birrimien, les valeurs de température enregistrées oscillent entre 23,7°C et 29,3°C. Pour les Granitoides, les températures
fluctuent entre 24,2°C et 31,5°C. La température dans les stations de ses deux substrats ne varie pas significativement d’une
saison a l'autre. Concernant I'oxygéne dissous, les valeurs sont comprises entre 0,8 mg/L (9%) et 10 mg/L (126,8%) pour le
Tertiaire, entre 0,4 mg/L (5%) et 7,3 mg/L (98,5%) pour le Birrimien et entre 0,3 mg/L (4%) et 7,3 mg/L (135,5%) pour le
Granitoides. Selon le test de Mann Whitney, la variation de I'oxygéne dissous est significative entre toutes les saisons pour les
stations du Birrimien et entre la GSS et les autres saisons pour le Granitoide. Pour ce qui est du pH, les valeurs enregistrées
dans les rivieres varient de 5,2 a 8,3 au niveau du Tertiaire, de 7,2 a 8,9 pour le Birrimien et de 6,8 a 8,5 au niveau du Granitoide.
Le pH varie significativement entre la GSP et les autres saisons au niveau du Tertiaire, entre la GSS et les GSP et PSP au niveau
du Birrimien et entre la petite saison de pluies (PSP) et les autres saisons pour le Granitoide. Les valeurs de la conductivité sont
comprises entre 14,5 uS/cm et 185,2 uS/cm pour le Tertiaire, entre 60,3 uS/cm et 1010 uS/cm pour le Birrimien et entre 42,3
uS/cm et 2290 pS/cm pour les Granitoides ou ces valeurs présentent une différence significative entre la grande saison de
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pluies (GSP) et la petite saison de pluies (PSP). Les concentrations en nutriment sont consignées dans le tableau Il. Les
concentrations de nitrates oscillent entre 0 mg/L et 23,5mg/L pour les sites du Tertiaire entre 0,2 mg/L et 2,6 mg/L pour les
sites du Birrimien et entre 0 mg/L et 4,9 mg/L pour les sites du Granitoides. Ces concentrations varient significativement entre
la GSP et les autres saisons pour les différents substrats (Tableau IV). Au niveau des nitrites, les valeurs fluctuent entre O ugN-
NO2/l et 192,2 ugN-NO2/I dans les eaux du Tertiaire, entre 3,4ugN-NO2/I et 32,5 ugN-NO2/I pour les eaux du Birrimien et
entre 0 ugN-NO2/I et 77ugN-NO2/I pour les eaux du Granitoides. Ces valeurs différent significativement entre la GSS et la PSP
au niveau du Tertiaire et du Granitoides. Les concentrations en ammonium évoluent entre 0 mgN-NH4/L et 1,2 mgN-NH4/L au
niveau du Tertiaire, entre 0 mgN-NH4/L et 0,4 mgN-NH4/L au niveau du Birrimien et entre 0 et 11,5 mgN-NH4/L au niveau du
Granitoides. Les deux derniers substrats présentent des variations significatives d'ammonium entre les différentes saisons de
prélévements. Quant a I'orthophosphates, les valeurs maximales sont de 969,5 ugP-P04/L, 485,9 ugP-P0O4/L et 5750 pugP-PO4/L
respectivement dans les eaux du Tertiaire, du Birrimien et du Granitoides. Dans ce méme ordre, les valeurs minimales sont de
4 ugP-PO4/L, 17 ugP-P0O4/L et 0 ugP-PO4/L. L’orthophosphate ne présente aucune variation saisonniére significative.

Tableau 1: Variations des paramétres physico-chimiques aux différentes stations d’échantillonnages.

Substrats Tertiaire Birrimien Granitoides
Géologiques
stations Moy Min Max Moy Min Max Moy Min Max
Temp (°C) GSP 25,84 2490 27,17 26,24 24,80 29,10 26,95 24,60 29,40
PSP 27,00 25,35 29,20 27,05 26,10 29,30 27,07 24,20 30,30
GSS 27,63 25,00 30,10 26,37 23,70 28,80 27,93 24,60 31,50
pH GSP 5,97 5,19 8,28 8,04 7,77 8,90 7,53 6,76 8,30
PSP 6,93 6,21 8,02 7,98 7,70 8,30 8,00 6,90 8,50
GSS 6,47 5,75 7,28 7,41 7,20 7,71 7,55 7,28 8,20
Cond GSP 42,00 14,53 185,20 185,30 88,00 686,00 210,00 55,00 2290,00
(uS/cm) PSP 59,92 22,30 167,00 126,22 60,30 442,00 124,41 42,50 998,00
GSS 40,24 20,50 146,50 228,90 80,00 1010,00 187,07 49,00 1742,00
02 (mg/l) GSP 3,29 0,88 7,88 2,90 1,34 4,15 3,49 0,63 6,16
PSP 2,77 0,97 5,68 4,68 1,99 7,28 4,21 2,07 6,69
GSS 4,70 0,80 9,95 0,73 0,40 1,00 1,25 0,30 3,66
0:2% GSP 41,28 12,40 94,85 45,84 20,00 58,90 45,45 9,00 77,40
PSP 36,51 10,40 71,90 70,37 54,20 88,70 58,01 33,10 93,00
GSS 59,73 9,00 126,80 9,20 5,00 13,00 16,44 4,00 50,20
NOs (mg/l) | GSP 0,21 0,00 2,10 0,32 0,20 0,70 0,21 0,00 0,90
PSP 2,22 0,60 11,27 1,13 0,70 1,50 1,32 0,50 2,17
GSS 4,48 0,85 23,50 1,54 0,20 2,60 1,83 0,40 4,90
NO2 (ug N- | GSP 26,36 0,00 71,27 9,00 9,00 9,00 15,85 0,00 77,00
NO2/I) PSP 18,22 0,00 87,05 9,23 3,41 19,77 8,60 0,23 20,45
GSS 35,67 3,41 192,16 12,95 7,05 32,50 21,03 4,77 69,32
NH4 (mg GSP 0,17 0,01 0,67 0,04 0,01 0,23 1,07 0,01 11,50
N-NHa/l) PSP 0,17 0,00 0,89 0,01 0,00 0,06 0,05 0,00 0,29
GSS 0,21 0,00 1,17 0,20 0,09 0,36 0,20 0,00 0,57
POs* (ug/l | GSP 138,83 4,00 969,51 93,50 17,00 340,00 476,61 4,00 5750,00
P-PO4*) PSP 141,49 11,58 597,48 138,88 23,42 485,95 134,69 0,00 805,62
GSS 123,52 7,20 752,94 133,61 26,70 418,15 90,11 18,13 354,80

Temp : température ; Cond : conductivité ; O : Oxygéne dissous ; NOs : nitrates ; NO; : nitrites ; NHy : ammonium ; PO : orthophosphates ;
GSP : grande saison de pluies ; GSS : grande saison séche ; PSP : petite saison de pluies ; Moy : moyenne ; Min : minimum ; Max : maximum.
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Tableau 2 : Résultats des tests de comparaison des paramétres physico-chimiques entre les saisons

Tertiaire Birrimien Granitoides
GSP PSP GSS GSP PSP GSS GSP PSP GSS
GSP * NS NS NS NS NS
PSP * NS NS NS NS NS
Température GSS * NS NS NS NS NS
GSP *E NS NS *Ak * NS
GSP NS NS NS NS NS NS
PSP NS NS NS NS * NS
Conductivité GSS NS NS NS NS NS NS
GSP NS NS * *k NS oAk
PSP NS NS * oAk NS oAk
Oxygéne dissous  GSS NS NS rkx rokE Rk o
Nitrates PSP *k NS Hokx NS ok NS
GSS oAk NS *k NS oAk NS
GSP NS NS NS NS NS NS
Nitrites PSP NS NS NS NS NS *
GSS NS * NS NS NS *
GSP NS NS * * * *
Ammonium PSP NS NS *E ** * *k
GSS NS NS * *k * *ok
GSP NS NS NS NS NS NS
Orthophosphates PSP NS NS NS NS NS NS
GSS NS NS NS NS NS NS

GSP : grande saison de pluies ; GSS : grande saison séche ; PSP : petite saison de pluies ; *: p<0,05; **: p< 0,01, ***: p< 0,001.
3.2 COMPOSITION DU PEUPLEMENT DIATOMIQUE

Au total 320 taxons de rang spécifiques et infra spécifiques, réparti en 64 genres. Les genres les plus diversifiés sont
Nitzschia avec 43 taxons, Navicula avec 39 taxons et Eunotia avec 33 taxons. L’examen des échantillons par substrat géologique
a permis de recenser 131 taxons sur I'ensemble des stations du Tertiaire, 193 au niveau des stations du Birrimien et 248 au
niveau des stations situées sur les Granitoides.

Du point de vue générique, les eaux situées sur les Granitoides (60 genres) sont plus diversifiées que celles du Birrimien
(48 genres) et du Tertiaire (44 genres). Les genres les plus diversifiés sont les Nitzschia (18 especes), les Eunotia (15 espéces)
et les Navicula (11) pour les eaux du Tertiaire. Pour les eaux du Birrimien, les Navicula et les Nitzschia avec 28 espéces chacune
sont les plus diversifiés suivie des Eunotia (14 espéces). Au niveau des Granitoides, les Navicula (35 espéces), les Nitzschia (31
especes) et les Eunotia (21 espéces) sont les genres qui renferment le plus grand nombre d’especes. La richesse spécifique
reste extrémement variable, allant de 22 (G20) a 72 (G6) au niveau des stations situées sur les Granitoides, de 29 (B10) a 68
(B9) pour les stations du Birrimien et de 17 (T5) a 49 (T4, T9) pour le Tertiaire. L’analyse des échantillons permet aussi de
constater que 4 espéces (Eolimna minima (Grunow) Lange-Bert., Gomphonema parvulum Kutz., Navicula cryptocephala Kiitz.
et Nitzschia palea (Kitz.) W.Sm.) sont communes a toutes les stations du Birrimien et 2 espéces communes (Eolimna minima
(Grunow) Lange-Bert. et Nitzschia palea (Kitz.) W.Sm.) pour les Granitoides. Aucune espéce n’est commune aux stations du
tertiaire.

Les résultats de I'analyse du peuplement en liaison avec le niveau d’anthropisation des sites (Tableau 3) révelent que 94
especes reparties en 34 genres ont été recensées au niveau des sites faiblement anthropisés du Tertiaire. Les sites
moyennement anthropisés (58 espéces) et ceux fortement anthropisés (86 especes) sont relativement pauvre en terme de
diversité spécifique. Dans les différents sites, les espéces accidentelles représentent plus de 50% du nombre total d’espéces
alors que les espéces accessoires et les espéces constantes ont des proportions avoisinant 20%.
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Pour les sites situés sur le Birrimien et les Granitoides, le nombre d’espéces semble augmenter avec le niveau
d’anthropisation. Le nombre d’espéce passe de 115 a 150 au niveau des sites Birrimien et de 117 a 216 pour les Granitoides.
La distribution des espéces sur la base du taux occurrence au niveau de ces milieux est semblable a celle observée au niveau
du Tertiaire a I'exemption des sites fortement anthropisés des Granitoides. Pour ce groupe de stations, les espéces constantes
et les especes accessoires renferment chacune 15,3% du nombre d’espéeces total contre 69,4% pour les espéeces accidentelles.

Tableau 3 : Caractéristiques du peuplement diatomiques en liaison avec le degré d’anthropisation des milieux.

Tertiaire Birrimien Granitoide
Niveau d’anthropisation F M E F M E F M E
Nombres d’espéeces 94 58 86 115 115 150 117 123 216
Espéces communes 1 12 4 7 9 5 6 6 3
Espeéces constantes 22,3 100 27,9 27 40,9 23,3 29,1 358 15,3
Espeéces accessoires 245 0 18,6 19,1 59,1 27,3 26,5 64,2 15,3
Espeéces accidentelles 53,2 O 53,5 539 0 49,3 44,4 0 69,4

33 VARIATION SPATIO-SAISONNIERE DES ABONDANCES RELATIVES

La figure 2 représente les variations spatio-saisonniéres des abondances relatives des principales especes dans les
différents sites en fonction des substrats géologiques.

Relativement aux sites faiblement anthropisés du birrimien, les prélevements de la grande saison séche (GSS) sont
dominés a 84% par quatre taxons. |l s’agit de Gomphonema clevei Fricke (32%), Nitzschia palea (Kutz.) W.Sm. (27%), Nitzschia
inconspicua Grunow (13%) et Gomphosphenia tackei (Hust.) Lange-Bert. (12%). Par contre, pendant les deux autres saisons,
seules deux especes ont des proportions supérieures a 10%. Ce sont Gomphonema clevei Fricke (26%) et Diadesmis contenta
(Grunow ex Van Heurck) D.G.Mann (20%) pour la grande saison des pluies et Nitzschia palea (Kutz.) W.Sm. (28%) et
Gomphonema angustum C.Agardh (22%) pour la petite saison des pluies. Au niveau des sites moyennement anthropisés,
Eolimna minima (Grunow) Lange-Bert. dont les proportions oscillent entre 10% (GSP) et 35% (GSS) et Gomphonema angustum
C.Agardh ayant des pourcentages compris entre 18% (PSP) et 42% (GSP) constituent les espéces les plus importantes. En plus
de ces espéces, Gomphonema parvulum Kitz. (maximum 22%, PSP) et Diadesmis confervacea Kiitz. (maximum 16%, GSP)
présentent des proportions assez élevées. Pour ce qui est des sites fortement anthropisés, Gomphonema clevei Fricke (40%)
et Nitzschia palea (Kiitz.) W.Sm. (19%) constituent les 2 espéeces les plus importantes durant la grande saison séche. Les
échantillons de la grande saison des pluies sont caractérisés par une prédominance de Gomphonema parvulum Kiitz.,
Achnanthidium exiguum (Grunow) Czarn. et Aulacoseira granulata (Ehrenb.) Simonsen avec des proportions respectives de
25%, 18% et 12%. La petite saison des pluies est aussi marquée par I'abondance de Cocconeis scutellum Ehrenb. (20%),
Gomphonema parvulum Kitz. (17%) et Eolimna minima (Grunow) Lange-Bert. (14%).

Le peuplement diatomique des sites non ou faiblement anthropisés des Granitoides est caractérisé par une augmentation
progressive des proportions des especes telles Eolimna minima (Grunow) Lange-Bert. (15 a 27%), Nitzschia palea (Kutz.) W.Sm.
(7% a 23%) et Nitzschia inconspicua Grunow (3% a 15%) de la grande saison séche a la petite saison des pluies. A I'inverse, les
proportions de Eunotia incisa W.Greg., Achnanthidium exiguum (Grunow) Czarn et Gomphonema cleveij Fricke baissent au
cours de cette méme période. En considérant les stations moyennement anthropisées, on note une dominance de Nitzschia
inconspicua Grunow (25%) et de Achnanthidium minutissimum (Kitz.) Czarn. (16%) pendant la grande saison séche. Pendant
la grande saison des pluies, le peuplement est marqué par la présence de Eolimna minima (Grunow) Lange-Bert. et de Nitzschia
inconspicua Grunow avec une proportion de 36% chacune. Diadesmis contenta (Grunow ex Van Heurck) D.G.Mann apparait
dans les échantillons de la petite saison des pluies avec une proportion de 18% alors qu’elle était absente pendant les deux
autres saisons. Concernant les sites fortement anthropisés, Eolimna minima (Grunow) Lange-Bert. est présente dans le
peuplement dans I'ordre de 5% a 38% respectivement pendant la grande saison seche et la grande saison des pluies. Le
pourcentage de représentation de Gomphonema parvulum Kutz. varie de 5% (PSP) a 18% (GSP) et celui de Nitzschia palea
(Kiitz.) W.Sm. est compris entre 11% (GSP) et 16% (GSS).

L’évolution saisonniére du peuplement diatomique en liaison avec le degré d’anthropisation des sites situés sur le Tertiaire
indique au niveau des sites faiblement perturbés, que le peuplement est constitué essentiellement de Eunotia incisa W.Greg.
(40%) et Nitzschia palea (Kutz.) W.Sm. (28%) pendant la grande saison seche. Diadesmis contenta (Grunow ex Van Heurck)
avec des pourcentages de 32% et 46% prédomine respectivement les échantillons de la grande et de la petite saison des pluies.
Pour les sites moyennement perturbés, |'espéce Eunotia mucophila (Lange-Bert. & Norpel-Schempp) Lange-Bert. est la plus
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importante en terme d’abondance relative pendant la grande saison séche (55%) et la grande saison des pluies (73%). Cette
espéce est remplacée par Nitzschia palea (Kitz.) W.Sm. (28%), Eolimna minima (Grunow) Lange-Bert. (17%) et Gomphonema
parvulum Kitz. (15%) pendant la petite saison des pluies. Pour ce qui est des sites fortement perturbés, les prélévements de
la grande saison séche sont marqués par une dominance de Eunotia bilunaris (Ehrenb.) Schaarschm. (37%), Nitzschia palea
(Kitz.) W.Sm. (26%) et Pinnularia subcapitata W.Greg. (10%). Le peuplement de la petite saison des pluies différe de celui de
la grande saison séche par une augmentation du taux de Diadesmis contenta (Grunow ex Van Heurck) (18%) et une forte
diminution du pourcentage de Eunotia bilunaris (Ehrenb.) Schaarschm (12%). Quant aux échantillons de la grande saison des
pluies, elles sont caractérisées par 30% de Pinnularia subcapitata W.Greg, 17% de Navicula cryptocephala Kiitz., 14% de
Gomphonema parvulum Kitz. et 12% de Eolimna minima (Grunow) Lange-Bert.
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Figure 2 : Abondance relative moyennes des diatomées abondantes et fréquentes des stations situées sur le Birrimien, le
granitoides et le Tertiaire (GSS = grande saison séche ; GSP = grande saison des pluies ; PSP = petite saison des pluies ; Bn =
Birrimien non anthropisé ; Bm = Birrimien moyennement anthropisé ; Bf = Birrimien fortement anthropisé ; Gn = Granitoides non
anthropisé ; Gm = Granitoides moyennement anthropisé ; Gf = Granitoides fortement anthropisé ; Tn = Tertiaire non anthropisé ;
Tm = tertiaire moyennement anthropisé ; Tf = tertiaire fortement anthropisé); ACDEXI : Achnanthidium exiguum ; ACDMIN :
Achnanthidium munitissimum ; AULGRA : Aulacoseira granulata ; DIECON : Diadesmis confervacea ; EOLMIN : Eolimna minima ;
EUNBIL : Eunotia bilunaris; EUNINC : Eunotia incisa; EUNMUC: Eunotia mucophila; GOMANU : Gomphonema angustum ;
GOMCLE : Gomphonema clevei ; GOMPAR : Gomphonema parvulum ; GOMTAK : Gomphosphenia tackei ;MAYAPE : Mayamaea
atomus var. permitis ; MAYATO : Mayamaea atomus NAVCRY : Navicula cryptocephala ; NIZINC : Nitzschia inconspicua ; NIZPAL :
Nitzschia palea ; PINBRA : Pinnularia braunii; PINSUB : Pinnularia subcapitata.

Les résultats du test de Mann-Whitney des abondances relatives des diatomées montre que les différences observées
entre les stations situées sur le Birrimien et les Granitoides ne sont pas significatives (p>0,05). Par contre, les stations situées
sur le Birrimien et les Granitoides sont significativement différentes de celles situées sur le Tertiaire (tableau 4). Cette
différence est liée a I'abondance relative des espéces telles : Achnanthidium exiguum (Grunow) Czarn, Diadesmis confervacea
Kitz., Eolimna minima (Grunow) Lange-Bert., Gomphonema parvulum Kitz.,, Gomphosphenia tackei (Hust.) Lange-Bert. et
Nitzschia inconspicua Grunow. La comparaison des différents milieux en fonction de leur degré d’anthropisation (tableau 5)
révéle que, les variations sont peu marquées. Cependant, au niveau du Birrimien, I'abondance de I'espéce Achnanthidium
minutissimum (Kitz.) Czarn. obtenue dans les sites moyennement anthropisés sont supérieures a celle des sites non
anthropisés. Pour les Granitoides, les fluctuations des abondances relatives des especes comme Achnanthidium minutissimum
(Kutz.) Czarn., Gomphosphenia tackei (Hust.) Lange-Bert. et Nitzschia inconspicua Grunow observées dans les sites non
anthropisés sont nettement différentes de celles des sites fortement anthropisés.

Relativement aux variations saisonniéres de I'abondance des diatomées, on note en générale une fluctuation peu
importante indépendamment de la géologie du milieu et du niveau d’anthropisation des sites étudiés (Tableau 6).
Contrairement a la majorité des principales espéces, le nombre de Eolimna minima (Grunow) Lange-Bert. varie
significativement d’une saison a I'autre au niveau de la quasi-totalité des sites géologiques. En plus de cette espéce, au niveau
des sites fortement anthropisés du Birrimien, les abondances relatives de quatre espéces varient fortement de la grande saison
seche a la petite saison des pluies. Il s’agit notamment de Diadesmis contenta (Grunow ex Van Heurck) D.G.Mann,
Gomphonema angustum C.Agardh, Gomphonema parvulum Kitz. et Navicula cryptocephala Kitz.. Entre ces deux saisons, le
nombre des espéces telles que Cocconeis scutellum Ehrenb., Diadesmis contenta (Grunow ex Van Heurck) D.G.Mann et Eunotia
inscisa W.Greg. change considérablement au niveau des sites fortement perturbés des Granitoides.
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Tableau 4 : Résultats du test Mann-Whitney comparant les variations inter-substrats géologiques des abondances relatives des
principales espéces de diatomées

Comparaison Acee Acmi Augr Cosc Cyoc Dicf Dico Eomi Eubi Euin Eumu Goan Gocl Gopa Gota Maap Maat Nacr Niin Nipa Pibr Pisu
Birrimien / Granitoides - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - _
Birrimien / Tertiaire ++ - - - - ++ - ++ - - - ++ - ++ ++ - - - ++ - - -
Granitdides / Tertiaire ++ ++ - - - ++ - ++ - - - - ++ ++ ++ - - - ++ - - -

-:p>0,05; ++: p<0,05; Acee: Achnanthidium exiguum ; Acmi: Achnanthidium munitissimum ; Augr: Aulacoseira granulata; Cosc :
Cocconeis scutellum ; Cyoc : Cyclotella ocellata ; Dicf : Diadesmis confervacea ; Dico : Diadesmis contenta ; Eomi : Eolimna minima ; Eubi :
Eunotia bilunaris ; Euin : Eunotia incisa ; Eumu : Eunotia mucophila ; Goan : Gomphonema angustum ; Gocl : Gomphonema clevei ; Gopa :
Gomphoneam parvulum ; Gota : Gomphosphenia tackei; Maap : Mayamaea atomus var. permitis ; Maat : Mayamaea atomus ; Nacr :
Navicula cryptocephala ; Niin : Nitzschia inconspicua ; Nipa : Nitzschia palea ; Pibr : Pinnularia braunii ; Pisu : Pinnularia subcapitata.

Tableau 5 : Résultats du test Mann-Whitney comparant les variations des abondances relatives des principales espéces de
diatomées en fonction du degré anthropisation des sites.

Géologie Comparaison Acee Acmi Augr Cosc Cyoc Dicf Dico Eomi Eubi Euin Eumu Goan Gocl Gopa Gota Maap Maat Nacr Niin Nipa Pibr Pisu

Non / moyennement - ++ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Birrimien Non / fortement - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
moyennement / fortement - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Non / moyennement - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - _
Granitoides Non / fortement - ++ - - - - - - - - R - R R ++ R - R o+ - R -
moyennement / fortement - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Non / moyennement - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Tertiaire Non / fortement - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
moyennement / fortement - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

-:p>0,05; ++: p<0,05; Acee: Achnanthidium exiguum ; Acmi: Achnanthidium munitissimum ; Augr: Aulacoseira granulata; Cosc :
Cocconeis scutellum ; Cyoc : Cyclotella ocellata ; Dicf : Diadesmis confervacea ; Dico : Diadesmis contenta ; Eomi : Eolimna minima ; Eubi :
Eunotia bilunaris ; Euin : Eunotia incisa ; Eumu : Eunotia mucophila ; Goan : Gomphonema angustum ; Gocl : Gomphonema clevei ; Gopa :
Gomphoneam parvulum ; Gota : Gomphosphenia tackei; Maap : Mayamaea atomus var. permitis; Maat : Mayamaea atomus; Nacr:
Navicula cryptocephala ; Niin : Nitzschia inconspicua ; Nipa : Nitzschia palea ; Pibr : Pinnularia braunii ; Pisu : Pinnularia subcapitata.

Tableau VII : Résultats du test Mann-Whitney comparant les variations saisonniéres des abondances relatives des principales
especes de diatomées dans les différents sites.

Géologie Sites Comparaison Acee Acmi Augr Cosc Cyoc Dicf Dico Eomi Eubi Euin Eumu Goan Gocl Gopa Gota Maap Maat Nacr Niin Nipa Pibr Pisu
GSS/GSP - - - - - - - ++ - - - - - - - N N N N N B N
fortement GSS/PSP - - - - - - ++ ++ - - - ++ - ++ - - - ++ - - - -
anthropisés GSP/PSP - - - - - - - - - - - - - - - - - ++ - - - -
GSS/GSP - ++ - - - - - ++ - - - R R N R N N R - R N _
Birrimien  moyennement GSS/PSP - - - - - - - ++ - - - - - - - - - ++ - - - -
anthropisés GSP/PSP - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
GSS/GSP - - - - - - - - - - - - - - - - - R N R N N
non anthropisés  GSS/PSP - - - - - - - ++ - - - - - - - - - - - - - -
GSP/PSP - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ++ - -
GSS/GSP - - - - - - - ++ - - - - - ++ - - - - N N N N
fortement GSS/PSP - - - ++ - - ++ ++ - ++ - - - - - - - - - - - -
anthropisés GSP/PSP - - - - - - - - - - - ++ - ++ - - - - - - - -
GSS/GSP - - - - - - - - - - - - - - R N N N N R R -
Granitoides moyennement GSS/PSP - - - - - - - - - - - - - - - - - - - R R -
anthropisés GSP/PSP - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
GSS/GSP - - - - - - ++ ++ - - - - - - - - - - - - _ _
non anthropisés  GSS/PSP - - - - - - ++ ++ - - - ++ - - - - - - - - - -
GSP/PSP - - - - - - - - - - - ++ - - - - - - - - - -
GSS/GSP - - - - - - - - - - - - - - - N N N N N N N
fortement GSS/PSP - - - - - - - ++ - - - - - - - - - - - - - ++
anthropisés GSP/PSP - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
GSS/GSP - - - - - - - - - - - - - - - - - R N R N N
Tertiaire moyennement GSS/PSP - - - - - - - - - - - - - - - - - - - R R -
anthropisés GSP/PSP - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
GSS/GSP - - - - - - - - - - - R R _ R N N R - R R N
non anthropisés ~ GSS/PSP - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
GSP/PSP - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . -

-:p>0,05; ++: p<0,05; PSP=petite saison des pluies, GSP= grande saison des pluies, GSS= grande saison seche ; Acee : Achnanthidium
exiguum ; Acmi : Achnanthidium munitissimum ; Augr : Aulacoseira granulata ; Cosc : Cocconeis scutellum ; Cyoc : Cyclotella ocellata ; Dicf :
Diadesmis confervacea ; Dico : Diadesmis contenta ; Eomi : Eolimna minima ; Eubi : Eunotia bilunaris ; Euin : Eunotia incisa ; Eumu : Eunotia
mucophila ; Goan : Gomphonema angustum ; Gocl : Gomphonema clevei; Gopa : Gomphoneam parvulum ; Gota : Gomphosphenia tackei ;
Maap : Mayamaea atomus var. permitis ; Maat : Mayamaea atomus ; Nacr : Navicula cryptocephala ; Niin : Nitzschia inconspicua ; Nipa :
Nitzschia palea ; Pibr : Pinnularia braunii ; Pisu : Pinnularia subcapitata.
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Les variations de I'indice de diversité (H’) et de I'équitabilité (E) des stations des différents cours d’eau sont représentées
par la figure 3. En ce qui concerne les sites du Birrimien (figure 3 A), les valeurs de I'indice de diversité et I'équitabilité évoluent
dans le méme sens. Les valeurs maximales de 2,61 bits/cellules (indices de diversité) et 0,81 (équitabilité) sont notées pendant
la petite saison de pluies dans les sites moyennement anthropisés. Les valeurs minimales sont rencontrées dans ces mémes
sites pendant la grande saison séche (H : 1,95 bits/cellules ; E : 0,58).

Concernant les eaux du granitoides (Figure 3 B), les sites moyennement perturbés, présentent les plus faibles valeurs de
I'indice de diversité (2,07 bits/cellule) et de I'équitabilité (0,66) pendant la grande saison des pluies. Par contre, les plus fortes
valeurs ont été enregistrées pendant la petite saison des pluies pour I'indice de diversité (2,97 bits/cellule) et pendant la grande
saison seche pour I'équitabilité (0,84).

Au niveau des eaux du tertiaire (Figure 3 C), les valeurs de la diversité spécifique (H’) et de I'équitabilité sont faibles
pendant la grande saison séche respectivement dans les sites non anthropisés (1,47 bits/cellule) et moyennement anthropisés
(0,52). Les fortes valeurs de ses indices sont rencontrés dans les sites moyennement anthropisés pendant la petite saison de
pluies pour I'indice de diversité (2,87 bits/cellule) et dans les sites non anthropisés pendant la grande saison de pluies pour
I’équitabilité (0,9).
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Figure 3 : Variations spatio-temporelles de I’indice de diversité (H’) et de I’équitabilité (E) au niveau des stations situées sur le
Birrimien : A ; Granitoides : B et Tertiaire : C ; pendant la grande saison séche =GSS; grande saison des pluies = GSP ; petite
saison des pluies = PSP.
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L'indice Navicula, Nitzschia, Surirella (NNS’) sont faible dans I'ensemble (tableau 7). Les valeurs sont de 30 pour le
birrimien, 26,8 pour le granitoide et 24,4 pour le tertiaire. Au niveau spatial, cet indice varie de 16,3 (sites fortement
anthropisés) a 23,5 (sites non anthropisés) pour les eaux du tertiaire, de 20 (sites fortement anthropisés) a 25,6 (sites
moyennement anthropisés) pour les eaux du birrimien et de 21,7 (sites non anthropisés) a 22,4 (sites fortement anthropisés)
pour les eaux du granitoide. Concernant les saisons, la grande saison de pluies enregistre les plus faibles valeurs quelques soit
le substrat considéré. Quand aux fortes valeurs de NNS’, elles sont rencontrées pendant la grande saison seche pour les eaux
du birrimien (36,6) et pendant la petite saison de pluies pour les eaux du granitoide (30,6) et du tertiaire (26,6).

Tableau 7 : Variation spatio-saisonniére de I’indice NNS’ en fonction des substrats géologiques.

Valeurs NNS’ Birrimien Granitoide Tertiaire
Substrats 30 26,8 24,4
SN 20,5 21,7 23,5
SM 25,6 22,2 20,6
SF 20 22,4 16,3
GSP 29,2 21,8 17,5
GSS 36,6 29,8 24,6
PSP 31,6 30,6 26,6

SN : sites non anthropisés ; SM : sites moyennement anthropisés ; SF : sites fortement anthropisés ; GSP : grande saison de pluies; GSS :
grande saison seche ; PSP : petite saison de pluies.

4 DISCUSSION

Cette étude constitue la premiére base de données sur les diatomées du Sud, d’Est a I'Ouest de la Cote d’Ivoire. Dans cette
étude, 28rivieres ont été échantillonnés reparties sur trois substrats géologiques : tertiaire, birrimien et granitoide. En fonction
de I'occupation des bassins versants de ces riviéres, une subdivision des stations en stations non ou faiblement anthropisées,
stations moyennement anthropisées et stations fortement anthropisées a été effectuée. Cette subdivision a permis de faire
les analyses. L’analyse des parametres physico-chimiques des eaux des différentes rivieres révele que les variations inter-
substrats sont faibles par rapport aux variations saisonniéres intra-substrat. La zone d’étude étant située dans la partie
forestiere du pays, elle subit une grande influence des précipitations qui sont importante en saison des pluies surtout la grande
saison qui suit immédiatement la grande saison seche ou les précipitations sont rares. Cette variation des précipitations serait
a l'origine des variations saisonnieres significatives observées au niveau des parametres physico-chimiques.

Concernant la communauté de diatomées, 320 taxons ont été inventoriés. Ce nombre est comparable a ceux de [21] au
Sud de la Belgique avec 310 taxons, de [12] dans les eaux de la Sierra Léone avec 240 taxons. Les genres les plus diversifiés
dans cette étude Nitzschia, Navicula et Eunotia sont ceux couramment rencontrés dans la plupart des travaux sur les diatomées
([12]; [22]; [21]; [8]). Au niveau des abondances relatives des diatomées, le test de Mann-Whitney indique une différence entre
les eaux du tertiaire et les eaux des deux autres substrats (birrimien et granitoide). Cette différence serait liée a la nature du
substrat qui influence le pH et la conductivité. En effet, les eaux du tertiaire sont plus acides avec une conductivité plus faible
que les eaux des autres substrats. Ceci se justifie par la prépondérance des taxons acidophiles tels que Eunotia incisa (40%)
dans les sites faiblement anthropisés, E. mucophila (55 a 73%) et E. bilunaris (37%) respectivement dans les sites moyennement
et fortement anthropisés. Le genre Eunotia est typique selon [23] des eaux acides. De plus, les trois especes abondantes sont
connues pour leur préférence pour les eaux acides avec une faible conductivité [24]; [25]; [26], tout comme Pinnularia
subcapitata (30%) abondant dans les sites faiblement anthropisés. Concernant les eaux du birrimien et du granitoide, elles sont
plus basiques avec des conductivités plus élevées et des taux de nutriments (nitrates, phosphates) importants. Ces conditions
sont favorables au développement des diatomées alcaliphiles et tolérant la minéralisation telle que G. angustum (22 a 42%) et
Eolimna minima (35%) [27] ; [25] qui sont abondant dans les eaux du birrimien. Eolimna minima domine également dans les
eaux du granitoide, avec des proportions allant de 27% a 38% suivi de N. inconpicua (25 a 36%) dont I'écologie est encore mal
connue [25]. La subdivision de la zone d’étude en fonction de la proportion de forét en sites faiblement, moyennement ou
fortement anthropisés n’est pas objective vue I'abondance d’espéces indicatrices de pollution dans les différents sites, comme
Eolimna minima (12 a 38%), Nitzschia palea (16 a 28%) et Gomphonema parvulum (14 a 25%). Selon [28], la présence de
Eolimna minima et Gomphonema parvulum avec abondance au-dela de 5% indique que ces sites sont probablement pollués.
Du point de vu de leur écologie largement étudiée ([29]; [30]; [31]; [32]; [25]), ces espéces sont cosmopolites, tolérantes a la
pollution organique, a I'eutrophisation et aux teneurs élevées de nutriments. Les eaux du milieu d’étude pourraient donc étre
considérées comme perturbées. Cependant, les proportions importantes des especes d’Eunotia dans le tertiaire, de N.
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inconspicua (15 a 36%) et de Gomphonema clevei (40%) considérées comme sensible a la pollution ([25]; [26]; [27]) ne
permettent pas de trancher.

Les valeurs élevées de I'indice NNS dans les eaux du birrimien pendant la grande saison seche (36,6) et du granitoide
pendant la petite saison de pluies (30,6) seraient liées au faible débit au cours de ces périodes. En effet, cet indice est en
rapport avec le courant et donne des informations sur I'influence du courant sur les diatomées motiles [22]. Les faibles valeurs
au niveau du tertiaire, indiquerait que ce substrat est plus instable pour le développement des diatomées motiles
comparativement au birrimien et au granitoide. L'indice NNS appliqué pour la premiere fois en Cote d’lvoire apparait comme
une grande utilité et peut aider a expliquer les variations spatiale et temporelle de la structure des communautés de diatomées
des cours d’eau caractérisées par de grande fluctuation saisonniére.
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