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Si la pollution de fair existe depuis la création de la terre (volcans, feux ... ), on 
pouvait déjà observer dans les cavernes servant d'abris aux honnnes de la préhistoire des 
phénomènes de pollution de l'air liés aux feux qu'ils faisaient pour se chauffer ou pour 
cuire leurs aliments : pourtant, on ne parlait certainement pas encore de pollution 
atmosphérique. 

Hippocrate et ses disciples avaient déjà, aux lVème et Vème siècles avant J-C, souligné 
l'influence des "airs et des lieux" sur la santé. 

Pline L'Ancien est mort victime du Vésuve en 79 av. J-C après avoir respiré l'air pollué 
des émanations du volcan. 

Le terme pollution dans son acception actuelle n'existait pas encore que les 
médecins du Vllème siècle se protégeaient Je nez par des entonnoirs filtrants garnis de 
substances ''balsamiques" pour éviter de respirer les "mi&Jlles", exhalations toxiques et 
puantes, responsables selon eux de la propagation de la peste. 

En Angleterre, dès le Xlllème siècle, la Couronne prend des mesures pour 
restreindre l'emploi du charbon dans les foyers, à cause de la fwnée et de l'odeur 
dégagées. 

Actuellement, la pollution de l'air, suivant les pays et parfois suivant les divers 
organismes qui s'en occupent dans un même pays, fait l'objet de définitions différentes. 
Certaines reposent sur le principe que toute modification de la c-0mposition nonnale de 
I'~ est une pollution '3tmosphérique, d'autres y ajoutent des notions de gênes ou de 
nocivité dues aux composés anormaux qui ont modifié cette composition. 

De même, la présence de ~lluants d'origine natyrelle (volcans, érosion, ... ) peut, 
selon certains organismes être considérée comme une pollution atmosphérique tandis 
que certains préfèrent ne parler que de polluants liés à l'activité humaine. 

Face à ces deux types de pollution, des actions de prévention et d'amélioration 
de la qualité de l'air ont été mises en place. Une des composantes de ces actions est la 
création de lois qui diffèrent d'un pays à un autre et d'un polluant à un autre 
(anonyme,2004). 

En effet, les polluants sont nombreux et leur toxicité varie d'une catégorie 
à une autre. La pollution de la biosphère par la civilisation technologique ne 
porte pas seulement atteinte à la pérennité des espèces animales ou végétales qui 
la peuplent. Elle compromet aussi l'avenir de l'humanité en dilapidant des 
ressources naturelles irremplaçables, en particulier celles qui conditionnent la 
productivité des divers écosystèmes continentaux; d'autre part, la dispersion de 
substances toxiques dans le milieu naturel conduit à une contamination d'autant 
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plus dangereuse des chaînes trophiques hwnaines que notre espèce est située 
dans les cas au sommet de la pyramide écologique (Ramade 1978) 

Ainsi, la pollution atmosphérique est très vaste et son impact s, exerce non 
seulement sur 1 'homme mais aussi sur les végétaux. sur les animaux et tous les 
écosystèmes, de différente manière et à différents degrés_ 

' 
«Témoins f"tdeles et victimes fréquentes ,les végétaux sont certainement les 

plus menacés par lévolution de notre mode de civilisation » . 
(P .Chovin et A.Rous.wl) 

Dans ce mémoire, nous avons opté pour l'étude de l'impact de la pollution 
atmosphérique par le plomb d'origine automobile sur les végétaux. Cette etude 
comporte deux parties : 

La partie théorique comportera une étude bibliographique succincte de la 
pollution atmosphérique puis une étude plus détaillée de la pollution plombique 
d'origine automobile et son impact sur les végétaux. Quant à la partie pratique ,elle 
consiste en l 'etude de quelques paramètres physiologiques : 

1. Rapport MS/MF 
2. Extraction de la chlorophylle 
3. Dosage du plomb 

6 
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l / GENERALITES SUR LA POLLUTION ATMOSPHERIQUE 

1-1 /DEFINITION 

La pollution atmosphérique au sens de la loi 83- 03 du 05 Février 1983 
relative à Ja protection de ),environnement ,est ],émission dans ],atmosphère de gaz, de 
finnées, ou des particules solides ou liquides, corrosives, toxiques ou odorantes de 
nature à incommoder la population ,à compromettre la santé ou la sécurité publique ou à 
nuire aux végétaux ,à la production agricole et aux produits agroalimentaires, à la 
conservation des constructions et monuments ou au caractère des sites (J.O.R.A 1983) 
in ( AMRI 1999 ). 

1-2 / PRI CIPALES SOURCES DE LA POLLUTION ATMOSPHERIQUE. 

Les émissions polluantes de l'atmosphère se répartissent en deux grandes 
catégories : 

• Les sources de pollution mobiles 
• Les sources de pollution fixes 

1.2.1 - LES SOURCES MOBILES: 

Cette catégorie comprend des transports routiers (SIMARD 200 l ). 
Les différents moyens de transport modernes sont tous susceptibles de polluer 
ratmosphère :véhicules automobiles ,chemin de fer, navigation ,aviation ;la plus forte 
contribution à la pollution d'ensemble revenant actuellement aux véhicules 
automobiles (DETRIE 1969). 

Actuellement 80% de la consommation totale de carburants est utilisée 
pour le transport routier toujours en augmentation . Les déplacements sur route 
ou dans les airs ,sont la source majeure de la pollution .Les transports routiers sont 
responsables de plus de 400/o de rejets de particules en suspension dans l'atmosphère 
( FRERING ET V ALLAR 2001 ). 

En général, les métaux toxiques proviennent de la combustion du charbon, 
pétrole ,ordures ménagères et de certains procédés industriels particuliers. Ils sont 
principalement issus des usines d'incinération de déchets et du trafic automobile 
(AMRI 1999) 
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Le plomb est l'wi des n1étaux toxiques les plus utilisés dans plusieurs domaines 
de l' industrie (Ziegfield 1964). Les activités industrielles concernées sont :la 

tuyauterie, fabrication de peintures contenant du plomb, munitions ,soudures aux 
plomb, et pesticides ( ZAIMECHE 1995). 

Certes ,la source principale du plomb atmosphérique reste le gaz dégagé par les 
pots d'échappement des véhicules . Dés le début des années 1920,des alkyles de plomb 
sont incorporés dans les essences comme antidétonants afin d'augmenter l'indice 
d,octane (plus l'indice d'octane est élevé plus les capacités d' accélération 
augmentent),et d'éviter les explosions, par ailleurs le caractère lubrifiant des additifs 
plombés assure wie bonne protection des soupapes {ZAIMECHE 1995). 

C'est pourquoi, le taux de plomb atmosphérique a connu une augmentation 
considérable surtout dans les zones urbaines ,où 90o/odu plomb atmosphérique provient 
du plomb contenu dans les essences (DELAA 2003) 

Bien que ce taux tend à décroître dans les pays développés avec l'interdiction 
d'utilisation des additifs plombés ,il reste encore élevé dans les pays en voie de 
développement qui utilisent des teneurs appréciables ( 18. 4g/l en Arabie saoudite) 
(DELAA 2003). 

Un véhicule pris isolément émet des polluants en quantité faible se dispersant 
rapidement dans l' atmosphère .Lorsque des véhicules en grand nombre produisent ces 
émissions simultanément en un même lieu ,on peut alors parler de pollution 
atmosphérique .La gravité de la situation varie avec le degré de motorisation d' un pays 
et pour un même pays avec l'intensité de la circulation suivant les régions. 

Les po11uants sont émis principalement par le pot d'échappement des véhicules 
automobiles, mais se dégagent également de façon notable par le reniflard du carter 
(25% à 30%) et par la respiration du réseivoir ou par évaporation du carburateur lors 
d'un arrêt à chaud (moins de 10% pour les hydrocarbures) (DETRIE 1969) 

En outre, La technologie moderne fait un usage considérable du plomb. Les sources 
de contamination par ce métal sont rindustrie métallurgique (fonderies),l' automobile 
(RAMADE 1975).Le plomb d'origine automobile est généralement émis sous forme 
de fines particules de diamètre inférieure à un micron (01 µ) qui ont donc une forte 
probabilité d'atteindre les alvéoles pulmonaires .Le principal facteur de diminution du 
plomb particulaire dans l'atmosphère est la réglementation sur le plomb d'origine 
automobile. 

La fabrication des batteries électriques consomme à elle seule prés du tiers de la 
production mondiale du plomb.Depuisl924 Sadjonction du plomb tétra éthyle aux 
essences comme antidétonant afin d~élever leur indice d'octane~ a été la cause d'une tés 

<) 
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considérable pollution de l'atmosphère par ce métal. Chaque automobile européenne 
rejette en moyenne lkg de plomb par an dans ratmosphère sous forme d' aérosols 
(WOLMAN ET FRIBERG 1968). 

La nature des produits émis diffère suivant le type de moteur : à explosion ou 
diesel Parmi les produits commWls aux deux types de moteurs ,nous trouvons : 

- Oxydes De Carbone 
- Oxydes d' azote 
- Divers hydrocarbures imbrûlés légers et lourds 
- Des aldéhydes 
- Des gaz sulfureux 

Les moteurs à explosion émettent en outre des produits à base de plomb ,de 
chlore,de brome et parfois de phosphore.De leur côté les moteurs Diesel donnent 
souvent lieu a l ' émission de suies, particules de carbone d'une grande finesse. 

L'importance quantitative des produits émis varie suivant les types de moteur, 
leur puissance.(DETRIE 1969) 

1.2.2 - LES SOURCES DE POLLUTION FIXES 

Elles regroupent les industries ,les commerces ,l'utilisation des peintures et 
produits d'entretien ,le chauffage domestique .On trouve également les foyers de 
combustion que sont les centrales thermiques ,les installations de chauffage collectif ou 
individuel et les chaudières. L ' incinération des déchets ménagers et industriels reste une 
source majeure susceptible d'émettre de l'HCLet des métaux toxiques tels que le 
cadmium , le Plomb ,le manganèse,.(AMRI 1999). 

Les procèdes industriels et artisanaux spécifiques sont très divers et jouent un 
grand rôle dans la contamination de l, atmosphère car ils comprennent les solvants des 
imprimeries et teintureries, le Fluor de l'industrie de l'aluminium, les particules 
métalliques de la sidérurgie et de la métallurgie ainsi que les poussières du bâtiment 
(MAGDELEINE 2001). 

Dans l ' industrie de ciment ,les cimenteries ont toujours été connues comme 
émettrices de poussières et donnent souvent un aspect typique à la compagne 
environnante. Le ciment est fabriqué à partir de la pierre calcaire mélangée à de la 
marne ou des argiles. Pour produire une tonne de ciment ,quelques 2 ,8 tonnes de 
matières premières et de Clinker doivent être réduites à l'état de poussière ; cette 
transformation est un des facteurs de la pollution. 

Dans l'industrie chimique ,plus que pour toute autre branche, on se trouve en 
présence de très nombreux problèmes spécifiques ; de plus ,1, industrie chimique est 
rapidement évolutive dans les techniques, les procédés de fabrication et les tonnages 
fabriqués ,notamment celle des hauts polymères (matières plastiques ,fibres 
synthétiques .... etc. 
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D'une façon très générale ,on peut dire que la pollution dans l'industrie chimique 
peut provenir soit du produit final fabriqué {pertes à la récupération ),soit de 
l' insuffisance de rendement s de différents des différents procédés de fabrication. 
L'industrie chimique ne possède en propre que peu de problèmes de poussières 
(manipulation,,mises en conditionnement etc.) ,le problème le plus considérable la 
concernant est celui des gaz et des vapeurs. (DETRIE 1969) 

La pollution de r air est donc la résultante de multiples facteurs : croissance de 
la consommation d'énergie, développement des industries extractives, métallurgiques 
et chimiques, de la circulation routière et aérienne, de l'incinération des ordures 
ménagères ,des procèdes de production du ciment ,des déchets industriels, etc. 
( AMRI 1999). 

D 'autre part , il est à signaler que ]es sources fixes regroupent aussi ,les sources 
naturelles de pollution. En effet, certains métaux toxiques ( plomb). proviennent de 
sources naturelles. Ainsi, dans les conditions naturelles, le plomb est émis dans 
1' abnosphère principalement par volcanisme , et dans une moindre mesure par l'érosion 
éolienne . Les autres sources (surtout feux de végétation et embruns marins )prises 
ensembles sont inférieures à 1 OOOt/an. Les flux naturels de plomb vers r atmosphère 
sont estimés au total à l' échelle globale à un apport de 22000 tonnes par an à comparer 
aux 350.000 par an dus à la pollution abnosphérique. Ce qui signifie que la civilisation 
moderne met en circulation Je plomb en quantité supérieure à ceUe mise en jeu par les 
processus physico-chimiques naturels.(ZAIMECHE 1995) 

1-3 / LES DIFFERENTS TYPES DE POLLUTION : 

On peut distinguer deux grandes classes de polluants : 
• Les polluants primaires 
• Les polluants secondaires 

l.3.1 - POLLUANTS PRIMAIRES 

Emis directement par des sources identifiables. Donc, on peut proposer la liste 
suivante de substances pouvant constituer des polluants abnosphériques : 

- Les composés carbonés 
- Les composés azotés 
- Les composés organiques, volatiles, irritants ou odorants. 
- Les composés soufrés 
- Les composés halogènes 
- Les composés métalliques 
- Les composés fines (0 < 1 OO µm ) 
- Les particules grossières (0 > 100 J.llil ).(DEGOBERT 1992) 

11 
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1.3.2 - POLLUANTS SECONDAIRES 

Produits dans l'atmosphère par interaction entre différents polluants primaires ou 
réactions entre Jes po11uants et Jes constituants nonnaux de 1' atmosphère, avec ou sans 
activation photochimique (DEGOBERT 1992) 

21 LA POLLUTION ATMOSPHERIQUE PAR LE PLOMB 

2-1 - HISTORIQUE 
L'utilisation du plomb a commencé à environ 2500 ans préhistorique, tandis que 

sa toxicité n'est indiqué qu'après plusiems années par les anciens grecs et les physiciens 
arabes( Mergard et Campbell 1972). 

Pendant l'époque romaine par exemple , les aliments ont été cuits dans des pots 
de matière plombiîere ,ce qui a provoqué des cas d'intoxication chez les romains 
(NRLAGU J 978)in ( ZAIMECHE 1995) 

ces derniers siècles ,les recherches ont montré une augmentation considérable de 
la po11ution atmosphérique par le plomb~ En effet, il a été constaté une augmentation 
notable de la quantité de plomb dans les couches de la neige qui s' accwnuJent depuis 
des milliers d'années dans les zones les plus lointaines de l'île de L'Island 
Groenlandais. 

Ces couches contenaient une quantité constante pendant 800ans 
préhistorique jusqu'à 1750 .Dés 1750,Cette quantité a augmenté 25 fois de la quantité 
nécessaire ,à savoir que cette quantité est 0.004µg/kg de la neige (RAMADE 1998) 

2-2 - DEFINITION 
le plomb est un métal lourd se trouvant dans la nature à l' état de sulfure 

(galène ),souvent al1ié à l'argent. Utilisé en feuilles pour revêtir les toits ,les gouttières, 
les parois des chambres pour la fabrication de l'acide sulfurique, en tuyaux de 
conduites;il entre également dans la composition des caractères d'imprimerie 

(Larousse 1987) 

Le plomb est un métal toxique pour les êtres vivants en particulier pour les 
vertébrés homéothermes ; Je plomb constitue actuellement au même titre que Je 
Cadmiwn ou L 'Arsenic et devant le mercure Je plus préoccupant des métaux toxiques. 
(FORBES 1995). 

Le plomb d'origine automobile est généralement émis sous forme de fines 
particules de diamètre inférieure à un micron {01µ) qui ont donc une forte probabilité 
d'atteindre les alvéoles pulmonaires. 

J En général, .Jes concentrati?115 en plomb se situ~t _aux alentours de_ 5 à 25mg /kg 
dans le sol,de 1 a 60 µg dans l eau de la nappe phréatique quelques fotS moins dans 

l 
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r eau de surface ,et aux environs de l µg /m3 dans r air, avec des valeurs qui peuvent 
être plus élevées à certains postes de travail et dans des zones de fort trafic automobile 
(JU K 1990) 

2 -3 - LES PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES DU PLOMB 

Le plomb de numéro atomique Z-82 ,de masse atomique Ar= 207 ,2 ,de densité 
11,3 .Le plomb (corps simple) est un métal lourd très toxique pour les êtres vivants en 
particulier pour les vertèbres homéothennes. 

Selon ,le plomb est un élément métallique dense et ductile, d,un gris bleuâtre de 
symbole ph. le plomb fait partir du groupe 14 (ou lVa) du tableau périodique des 
éléments. Lorsqu' il se présente sous sa fonne massive ,résiste bien à l'action corrosive 
des acides, alors que finement divisé, il est attaqué par des acides aussi faibles que les 
jus de fruits, des acides gras de rhuile ,les acides acétiques du vinaigre. Le plomb fond 
à 327°c, il émet des vapeurs vers 500°c et le point d'ébullition del525°C 
(LAUWERYS 1998) ,s 'oxyde a1ors facilement au contact de l'air (MAKHOUF 
2002) 

Dans la nature ,on trouve le plomb sous huit formes isotopiques dont quatre sont 
radioactives. Trois isotopes stables du plomb ,le plomb 206 ,le plomb 207 et le plomb 
208,sont respectivement les derniers éléments de la chaîne radioactive de l'uranium, de 
l' actinium et du thorium. Le plomb204,stable,n'a pas de précurseur radioactive nature] 
(VIRGINIE 2001). 

Dans l'atmosphère le plomb existe sous forme de vapeurs de plomb ou de 
particules très fines et d'halogènes organiques tels que le bromide ou le chlorure de 
plomb.(Pb). La source majeure d'émission dans l'atmosphère est rajout de plomb dans 
l' essence pour améliorer la détonation du moteur, l'industrie de fonte ,de batteries et de 
munitions (XANTANAS 1992 ;COLEMAN 1999) 

Les particules de plomb proviennent également des émissions automobiles sous 
formes de sels du plomb (PbBrCl) et d'ammonium,(2PbBrCl NH4CL) comme elles 
peuvent provenir des mines et des fonderies sous fonnes de Pb S04 ,PbO PbS04 et PbS 
alors qu' il existait naturellement dans ra1mosphère sous forme de Pb COJ ET DE Pb 
S04. 

2 - 4 - UTILISATION DU PLOMB 

Le plomb est mentionné dans l'ancien testament, mélangé à rétain ,il était utilisé 
par les romains pour souder les conduites d'eau .D'importantes quantités de plomb sont 
utilisées dans les batteries et dans les gaines électriques (VJRGlNIE 2001) 

Le remplacement de câbles téléphoniques en cuivre gainées de plomb par des 
fibres optiques peut engendrer un risque d'intoxication (LAUWERYS 1998). On 
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utilise encore le plomb dans rindustrie pour garnir les conduites ,les réservoirs et les 
dispositifs à rayons X (VIRGI IE 2001 ). 

Pour la fabrication d,insecticides, on utilise rarséniate du plomb. Son utilisation 
présente un risque d'intoxication par le plomb et l'arsenic. Le plomb est utilisé pour la 
fabrication de barrières anti-bruit (mélange plomb -plastique) ainsi que pour sa 
production d'écrans antiradiation corpusculaires et electro-magnetiques. 

Les soudures et découpages au chalumeau ou à r arc électrique de pièces 
métalliques sont à base de plomb ou peintes avec une peinture contenant du plomb : 
voitures de chemin de fer, charpentes métalliques ,démolition de bateaux, d 'autos 
Vu Ja haute température de Ja flamme du chalumeau, des fumées plombifères sont 
émises en grandes quantités ( LAUWERYS 1998) 

Le carbonate de plomb , de formule (PbCQ3)2Pb(OH)2 appelé blanc de plomb ou 
céruse ,est utilisé depuis plus de deux milles ans comme pigment blanc. Du fait des 
dangers d'empoisonnement par le plomb, l ' utilisation des peintures à base de ce produit 
pour 1a décoration intérieure à été en grande partie interdite. 

Monoxyde de plomb, ou litharge (Pbü),est une poudre cristalline jaune obtenue 
par chauffage du plomb en présence d,air.Cet o:x-yde est utilisé dans la fabrication du 
verre au plomb ,pour dessiccation dans les huiles et les vernis et dans la production 
d' insecticides. 

Minium(Pb304) poudre cristalline écarlate obtenue par oxydation du monoxyde 
de plomb ,est un pigment employé dans les peintures pour protéger de Ja rouille les 
structures en fer et en acier. 

Le chromate de plomb ou jaune de chrome, de formule (PbCr04) est une poudre 
cristalline utilisée comme pigment jaune. 

L'ethanoate de plomb de formule (Pb(C2H302)23H20),composé cristallin blanc 
appelé « sucre de plomb » du fait de son goût sucré, est utilisé comme mordant en 
teinture pour Ja dessiccation des peintures et des vernis et pour la synthèse d 'autres 
composés du plomb. 

Le tétra éthyle de plomb(Pb(C2H5)4) est le principal constituant des agents 
anti -détonants ajoutés à ],essence pour empêcher ],explosion prématurée des mélanges 
air-essence dans Jes moteurs à combustion interne (VIRGINIE 2001) 

2-5- CYCLE BIOGEOCHIMIQUE DU PLOMB 

De tous les métaux lourds et autres éléments toxiques contaminant la 
biosphére,le plomb constitue actue11ement au même titre que 1e cadmium ou 1, arsenic et 
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automobiles. Bernhert a estimé qu'une automobile qui dans le passé utilisait 
de l'essence tétra-éthylénique (l.5g/l ) libérait dans l'atmosphère environ 
2.5kg de plomb par an. 

La concentration atmosphérique moyenne dans les lieux à circulation 
intense peut atteindre 3 µg/m 3 mais ,à certains carrefours encombrés ou dans 
des tunnels ,des concentrations de lordre de 20 µg/rn3 ont été mesurées 
(STENBING , JÂGER 1982).En outre, le plomb atmosphérique pollue le sol 
(par exemple le long des autoroutes ,poussières dans les rues ) et les 
végétaux feuil1us (.( LAUWERYS 1998 ) et finalement l'alimentation .Les 
végétaux: consommés par les vaches augmentent la concentration du plomb 
dans le lait (MAKHOUF 2002). 

~ 2- L'IMPACT DE LA POLLUTION PLOMBIQUE SUR 
L'HOMME 

Le plomb est utilisé comme additif dans les essences et dans les 
batteries .L'homme est exposé à ce métal par le biais ,de 1' air et de la nourriture 
(JUNKS 1990).Les voies d'entrée dans rorganisme de plomb sont: 

• La voie respiratoire :le transfert du plomb du compartiment pulmonaire vers le 
sang s'effectue essentiellement par diffusion après dissolution des particules 

• La voie orale : l'absorption intestinale du plomb s'effectue à la fois par un 
mécanisme de diffusion passive et par un mécanisme de transport actif 

• La voie cutanée :l' absorption cutanée du plomb inorganique semble faible 
contrairement à celle du tétra-éthyle.( LAUWERYS 1998).L,absorption dépend 
de la forme chimique du métal : 

Les organo- plombiques tels que le plomb ( C2H5)4 très liposolubles sont 
facilement résorbés. La résorption est liée à une faculté de pinocytose des cellules 
épithéliales de l' intestin ,faculté qui disparaît au fur et à mesure que l' animal vieillit 
(MEHENNAOUI 1985) 

Chamberlain et Al ,ont démontré sur des volontaires inhalant un aérosol provenant 
de gaz d,échappement d,un moteur à essence que pour un rythme respiratoire del5 
minutes le dépôt moyen dans les voies respiratoires était de 35% et augmente avec la 
réduction de rythme respiratoire. La majorité de ce plomb est absorbée avec une demi 
vie dans les poumons d,environ 6 heures (LAUWERYS 1998) 
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Signalons que le plomb peut être transmis de la mère au fœtus (transfert placentaire 
(LAUWERYS et al 1978) et plus tard à l'enfant via le lait maternel (BUCHET et al. 
1997) 

Dans le sang ,le plomb se fixe en partie sur la membrane cellulaire des globules 
Rouges. ln vitro, Je plomb modjfie Ja perméabilité de la membrane cellulaire pour les 
cations provoquant wie perte de potassium. (HASAN et a1 J 967 ). 

In vivo, chez les sujets intoxiqués ou simplement imprégnés ,il existe une 
inhibition de l' A TPose activée par le sodium et le potassium de la membrane des 
globules rouges (HASAN et a1 1967 ;SECCHI et all973) 

Le plomb est néphrotoxique (ALBAHARY et al 1965 ;CRAMER et al 1974), 
distinguent trois (03) phases dans la réponse du rein à l'exposition prolongée au 
plomb: 

• PHASE I : Durée inférieure à un an ,présence d'inclusions intra-nucléaires 

• PHASE II :Après quelques années ,capacité de former des inclusions intra
nucléaires, les reins excrètent moins de plomb et présentent un certain degré de 
fibrose interstitielle, la fonction rénale n'est pas particulièrement perturbée 

• PHASE III : troisième phase : insuffisance rénale 

Le plomb exerce une action neurotoxique périphérique et centrale . les effets 
neuro- toxiques du plomb résulteraient de ses propriétés soit de stimuler la libération 
spontanée de neurotransmetteurs par son action activatrice sur certaines protéines 
Kinases, soit d'inhlber leur libération sous l'action de divers stimuli par un blocage 
de certains canaux calciques ( LAUWERYS 1998) 

De nombreux études expérimentales ont en effet démontré que le plomb 
interférait avec le système immunitaire particulièrement en déprimant l'immunité 
humorale ( LAUWERYS 1998). L'empoisonnement se manifeste par l'anémie ,la 
faiblesse, la constipation, la colique et la paralysie. 

Par ailleurs, il est à signaler que 1,intoxication chronique par les sels de plomb ou 
«saturnisme »est une maladie professionnelle (IMPENS 1974). 

Les conduites servant à l'acheminement de l'eau potable ne doivent donc pas 
contenir du plomb , les gouvernements tentent de promouvoir l'utilisation d'essence 
sans plomb pour lutter contre cette pollution.( VIRGINIE 2001). 
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3-3 - L'IMPACT DE LA POLLUTION PLOMBIQUE SUR LES VEGETAUX 

3.3.1 -Généralités: 

La po11ution atmosphérique risque de perturber 1 'action ou de modifier 
la composition des éléments vitaux de la plante qui sont la lumière 
,l'atmosphère ,1' eau et le sol. 

Les végétaux chlorophylliens élaborent par photosynthèse des 
substances organiques et g)ucidiques ,en utilisant lanhydride carbonique et 
l'eau comme matériaux ,et la lumière comme source d'énergie. 
Les fumées et poussières déversées dans l'atmosphère peuvent en réduire 
,localement du moins , la transparence et diminuer l'insolation. 

Ces réductions d'insolation ralentissent l'aptitude à la photosynthèse des 
végétaux chlorophyHiens et contribuent à provoquer leur étiolement par la 
réduction des dégagements d'oxygènes et de la formation de la 
chlorophylle.(DETRIE 1969). 

La po11ution de l'air peut créer des troubles gravez dans les mécanismes 
régulateurs des fonctions qui régissent la vie de la plante (nutrition, 
croissance, reproduction ... ) 

Les stomates ,appareils microscopiques de l'épiderme des végétaux munis 
d'un orifice minuscule, permettant les échanges gazeux avec l'atmosphère 
(fig 3) jouent un rôle essentiel dans l'approvisionnement ravitaillement en 
oxygène des tissus végétaux et dans la transpiration. 

De nombreux facteurs agissant simultanément sont responsables de 
mouvements d'ouverture et de fermeture de ces stomates qui règlent les 
échànges gazeux avec le milieu JI n'est pas impossible que ces po11uants 
gazeux même à de faibles concentrations aient une action sur le mécanisme 
d'ouverture des stomates et provoquent des transpirations anormales de la 
plante. 
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Dans )es atmospheres , ,. 
être obstrués par les poussières et l~s , ~epots_ e pa 
n'assurent plus leur fonction :la plante depent rapidement· 

Figure J. :Feuille dicotylédone normale et coupe 
transversale .Ouverture des stomates.(DETRIE 
1969) 

euvent 

li est probable que le mét_abolisme des végétaux subit lui aussi 
l'influence de ]a poHution de l'air .Ces phénomènes sont encore assez mal 
connus .Les seules hypothèses un peu précises concernent les composés 
fluorés qui perturberaient la synthèse pigmentaire, en particulier celle de la 
protochlorophylle a et b ou encore détruirait les chloroplastes qui sont le 
siège de la photosynthèse. ,.. 

( ~ 1 
Par contre, les effets sur Ja croissance sont nets et des travaux américains 

récents ont permis de découvrir l'influence néfaste de la pollution sur 
l'auxine ,hormone importante dans la régulation de la croissance végétale 

La physiologie des végétaux (respiration photosynthèse, activité 
enzymatique et respiratoire) peut être· troublée sans que cela soit visible par 
certains agents polluants présents dans ]'atmosphère même à de très faibles 

- • .l'TUi'TD IW 1969). 
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3.3.2- Les sources de plomb dans les végétaux 

Le plomb contenu dans les végétaux provient de reau ,de rair ou du sol 
(Hans et a1 1989).ll a deux voies de pénétration : Je système foliaire et Je système 
racinaire (LAGERWEFF 1971 ; HEWIIT 1959). 

D,après Impens et Avril (1992),renrichissement des végétaux en métaux lourds 
est dû à deux voies de contamination: d,une part ,au transfert air-plante, d,autre part au 
transfert sol-plante dû au . dépôt de particules et précipitations contenant des fonnes 
solubles sur les parties épigées des végétaux.(ZAI~IECHE 1995) 

3.3.3- facteurs influençant l'absorption du plomb 

Selon Warren et Devault (1962), la teneur normale des végétaux 
en plomb est comprise entre 0.5 ppm et 15ppm mais quantité absorbée dépend 
de plusieurs facteurs ,à savoir : 

3.3.3.1 -ESPECE YfttETALE 

Certaines espèces végétales possèdent la possibilité de combattre le plomb et cela 
grâce à des mécanismes spécifiques qui réduisent la quantité de plomb absorbée 
(Cha1abryss et a1 1972).En présence ,de fortes teneurs en plomb les réactions des 
végétaux différent d'une espèce végétale à une autre .Les plantes poussant sur des sols 
contenant de fortes concentrations de métaux, ou dans des sols en déséquilibre chimique 
montrent certains phénomènes de résistance vis à vis des éléments toxiques, alors que 
d'autres présentent une certaine sensibilité (DUVlGNARD 1960,DENAEYER et 
DEVAULT I 973)in (BYRZYNSKI 1997). 

La quantité absorbée varie aussi en fonction de la surface foliaire des végétaux 
exposée à la pollution (RAINS 1972 ;Al et FAVRETTO 1975).En outre, l'absorption 
du plomb dépend aussi de la nature des feuilles :les feuilles robustes et épaisses ont la 
capacité d'accwnuler plus de plomb que les feuilles lisses et minces (LAGERWEFF 
1971) in (ZAIMECHE 1995). 

3.3.3.2 -CONCENTRATION DU PWMB DANS LES VEGETAUX. 

La concentration du polluant (plomb) dans ],atmosphère influe sur la quantité de 
plomb absorbée par les végétaux. Ainsi, les végétaux implantés dans les zones où le 
trafic routier est intense ou à proximité ~e zones industrielles connaissent une forte 
teneur en plomb(Bonte et Connis 1979).Les particules de poussières de plomb se 
dégageant des véhicules en circulation et des zones industrielles peuvent se déposer sur 
les feuilles des végétaux sous forme de poussières. Ces dernières peuvent être captées 
par les stomates (ARVIK et ZMIDHAL 1974)in (CHOVI ;ROUSSEL 1964) 
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3.3.3.3 -LA TEMPERA TURE 

L, augmentation de la température influe sur l'absorption du plomb par les 
végétaux. Plus la chaleur est élevée, plus 1, absorption est importante. En effet en 
favorisant l, activité métabolique ,la températw-e accélère Les échanges gazeux et par 
conséquent ;les effets toxiques sont accentués _ 

Les recherches élaborées par (ARVIK et ZMIDHAL 1971) sur les racines de 
certains végétaux (blé, haricot,. __ ) ont montré qu, à basse température ( 4°) ,1, absorption 
de plomb par les racines du blé et de )'haricot a diminué de 40% par rapport à celle des 
racines qui se trouvent à 24°.{ZAIMECHE 1995). 

3.3.3.3 -L'INTENSITE LUMINEUSE 

L,intensité lumineuse accentue rabsorption du plomb par les végétaux.(JARVJS et 
al 1977). 

3.3.3.4-PRESE CE DE PHOSPHATES DANS LESOL 

Moins le sol contient des phosphates ~ plus la capacité d'absorption des végétaux est 
importante.(AJJoway 1968).En outre, Koeppe et MiJJer ont constaté WJe augmentation 
de la teneur en plomb chez des plants de mais plongés dans Wle solution nutritive 
dépourvue de phosphates. Cette augmentation est de 3 à 8 fois plus importante que chez 
les plants de mais plongés dans une solution contenant du phosphates.(DELAA 2003) 

3.3.3.5 -PRESENCE DE CALCAIRES DANS LE SOL 

La teneur en plomb des végétaux poussant dans sols pauvres en calcaires augmente 
En J 968, AJloway a observé wie augmentation importante de la teneur en plomb chez 
les végétaux plantés dans un sol pauvre en calcaire et riche en plomb (contenant 
1200ppm).En effet, il a relevé une teneur de 136 ppm dans leur système foliaire 
(ZAIMECHE 1995) •. 

3.3.3.6 - LE pH DU SOL 

Le pH du sol influe sur l'absorption du plomb par les végétaux .Les recherches 
menées par Lagerweff en 1971, ont montré que l'acidité stimule la mobilité du plomb 
et par conséquent facilite son absorption par les végétaux alors que l, alcalinité ralentit 
1'absorption du plomb par les végétaux (KA V ALICK 1971 )in (DELAA 1995) 

3.3.4- Impact du plomb sur la croissance et la phvsiologie des végétaux 

L'augmentation et l'accumulation de plomb dans les différentes parties des 
végétaux ralentit son processus de développement (fA YLOR et ALLISON 1981),et 
ceci parce lors de son absorption ,est capté par les membranes des mitochondries et des 
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chloroplastes (SABNIS et al 1969).Koeppe et Miller ont démontré qu'à cause de cette 
faculté de liaison du plomb absorbée avec les membranes mitochondriques et 
chloroplastiques, le processus de développement est perturbé chez les végétaux exposés 
à la pollution plombique (ZAJMECHE 1995). 

) / MALONE et al (l974)ont démontré que le plomb absorbée provoque des 
perturbations dans les tissus du système foliaire et racinaire (STENBING ,JÂGER 
1982) 

3.3.4.1-IMPACT DU PWMB SUR LE SYSTEME RACINAIRE 

Le système racinaire est le premier à être traversé par le plomb provenant des sols et 
des eaux polluées et donc à en subir l'influence. Les recherches élaborées par Kletecka 
et Niklasova (1986) sur le blé ont montré que le plomb provoque des perturbations dans 
le système racinaire. 

(KHAN et FRANKLAND 1984) et ( LEWIS et SAID 1991) ont aussi démontré 
que le plomb influe sur la biomasse des racines et sur la cellulose. 

Le plomb influe aussi sur le phénomène d'osmose et provoque wie perturbation de la 
fonction de la pompe à sodium en diminuant la capacité d'absorption des sels minéraux 
(fer, magnésium ,calcium.)par formation de composés minéraux qui bouchent le 
passage de ces éléments nutritifs vers la plante.{GORBALOV l982)in {ZAIMECHE 
1995) 

3.3.4.2- IMPACT DU PWMB SUR LE SYSTEME FOLIAIRE 

Le système foliaire est perturbé par la pollution plombique et malgré que la 
quantité absmbée à partir de 1' air est faible, elle provoque des altérations importantes 
dans Je système foliaire .(GlNGELL et al 1976).Quant au plomb absorbé à partir du sol 
,il provoque une diminution du système foliaire.( CARLSON et BAZZAZ 1977) in 
(ZAIMECHE 1995) . 

Les recherches élaborées par Merkchuska et Col en 1983,ont montré que l 'arrosage 
journalier de rharicot avec une solution de chlorure de plomb ont subi plusieurs 
perturbations : diminution de la surface du limbe, jaunissement et nécrose des feuilles ... 
(DELAA 2003). 

En outre, (Ksiazeck et al 1984),ont aussi effectués des recherches sur l ' impact du 
plomb sur le système foliaire :l'injection d'une solution de nitrate de plomb, à des 
feuilles a provoqué leur jaunissement .Quant à l'observation microscopiques des feuilles 
a montré wie accmnulation de plomb dans les tissus ,wie déshydratation des pigments. 
in (ZAIMECHE 1995) 
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ET METABOU UE 

J.J.4.J- ~IM~F!:!- A~L!!,;!:L..!~~~~ 
DES VEGETA 

Le plomb influe sur l'activité_ des enzymes de, la ~~o~se ,proce:'5118 vi~-S~ 
la production de la matière orgamque.. Il inhibe l acuvite de ~ enzyme R1bulose 
Diphospbate Carboxylase (RUDPC) qui favorise la carboxylation chez les végétaux en 
C3.(GLUSTUS et V ANASSECH 1986). 

En outre ,il influe aussi sur ],activité métabolique de 1,enzyme (PEPC) Phospo-Enol 
pyruvate Carboxylase favorise l, achèvement de la carboxylase chez les végétaux en C4 
(STIBROVA et al, 1986) in (ZAlMECHE 1995) 

Son influence s 'exerce aussi sur les deux systèmes de photosynthèse PS l et PS2 
lors du transfert d, électrons (f ripathy et al 1981 ). Ces perturbations de la 
photosynthèse se traduisent par la réduction de la quantité de caroténoides et des 
chlorophylles notmmnent la chlorophylle (a) qui subit un changement de structure. 
(fRYPATI-IY et1MOHANTY 1981).in (DELAA 2003). 

En outre, le plomb perturbe et ralentit l'action de l'enzyme Nitrate Réductase 
( KULISHOV A, KULISH 1983)et des enzymes Catalase Déshydrogynase et 
Phosphate Glutamate, essentiellement quand la concentration est égale ou dépasse 0, 75 
mg/g.(KASIAK et al 1987). 

Le plomb en forte concentration est aussi responsable de la formation des 
métabolites toxiques qui sont à rorigine d,une peroxydation lipidique touchant les 
membranes cellulaires in (ZAIMECHE 1995) 

• .-rrol;"~ INFLUENCES DU PWMB SUR LES VEGETAUX 
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de la division cellulaire dont le résultat se manifeste par une croissance insignifiante du 
système racinaire (YANG et al 2000). 

Il peut engendrer également des chloroses ,affecter Ja respiration et ],assimilation 
des éléments minéraux et de l'eau comme il peut aussi réduire },élongation des cellules 
végétales (TATAR et al 1999). Le plomb affecte aussi la germination ,rassimilation 
minérale, la croissance et la photosynthèse.( UVEGES et al 2000). 

L, absorption du plomb par la matière organique est très importante .Les teneurs 
élevées de la matière organiques en plomb diminuent le taux de germination et la 
croissance raciner, provoquent des flétrissements et des rides dans le limbe comme elles 
réduisent r activité photosynthétique ,la synthèse de r A TP et altèrent la division 
cellulaire.(BUCK et BROWN 1979). 

3.3.4.6 - ACTION DU PLOMB D'ORIGINE AUTOMOBILE ( PB (C2H5)4) SUR LES 
VEGETAUX 

ll a été démontré que certaines plantes en raison de leur sensibilité particulière 
au plomb peuvent être utilisées pour déceler certains po11uants. 
C,est le cas pour quelques -uns de ceux qui se trouvent en quantité importante dans 
les gaz d,échappement des véhicules automobiles: Pb (C2Hs}f utilisé à raison de 0.4 
à 0.5moles par litre. 

Les végétaux sont sensibles à des doses in:fmitésimales du plomb Pb (Cills )i 
C'est ainsi qu'une concentration de cent millionièmes peut causer des lésions 
importantes caractérisées par une augmentation des vacuoles , apparition de troubles 
respiratoires ,chutes de feuilles et parfois même mort du sujet(CBOVIN 
,ROUSSEL 1964). 
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1- MATERIEL ET METHODES 

Cette partie pratique de notre étude comporte une analyse qui nous permet de 
déterminer 1, impact de la pollution plombique d, origine automobile sur les végétaux. 
Cette analyse comporte les points suivants : 

• Calcul et analyse du rapport matière sèche /matière fraîche 
• Extraction et analyse de la chlorophylle 
• Calcul et analyse du dosage en plomb 

1-1. DESCRIPTION DU SITE 

Jard~2 1 
e Les stations 1 et 2 se situent tous les deux 

;;:--+ dans une zone ou la circulation automobile 
RN43 

FIGURE 3 : SITUATION STATIONS 1 et 2 

FIGURE 4 : SITIJATION STATION 3 

est assez importante .. 
La station S2 est au bord de la RN43 alors 
que la station Sl est à J'interieur de J'ilôt de 
constructions linntrophe à la RN43.(pres 
polyclinique ) 

Le site se situe au centre ville de la ville de 
Jijel en face siège APC et aussi à 
proximité de la gare routière (SNfV) de 
Jijel 
Cette station est dans un carrefour ou 
s'entrecroisent de nombreuses 
routes :boulevard Rouibah Hocine-Rue de 
1' ALN-rue M .Boubezari- rue du 1er 
Novembre. 



MATERJEL Ef METHODES 

1 .. 2.2 -VERRERIE ET APPAREILLAGE 

- Etuve (105°) 
- Papier aluminium 
- Balance de précision 
- Mortier 
- Erlenmeyer 
- Rotavap 
- Fiole jaugée 
- Papier filtre 

1 .. 2.3 - REACTIFS 

- 25ml d, acétone 

- Acide sulfurique CH2S04l 
- Acide nitrique{BN<b) 
- Eau oxygénée à 30% 
- Pincée de Carbonate de calcium(CaC03) 
- F.4ru mineralisée 

1- 3- METHODES 

1- l-1- Rapport MS/MF 

Quelques grammes de feuilles fraîches de fraxinus prélevées dans chaque station 
sont pesées puis mis dans une étuve à une température de 105°C.Les échantillons sont 
pesés après chaque 24 heures jusqu,à stabilisation du poids puis ,on procède au calcul 
du rapport MS/MF 

1.3. 2- Extraction de la chlorophylle 

1.3.2.1 -DEFINITION : 

On regroupe sous le nom de chlorophylle ,six (06) espèces moléculaires 
répandues dans le monde photosynthétique ,telles que chi a,chl b, caroténes et 
xanthophylles. Chez les végétaux supérieurs, on en trouve 2 types, la chi a, chi b. 

Les chlorophylles a et b sont toutes deux vertes mais leur spectre d'absorption 
est légèrement différent .La plupart des végétaux supérieurs contiennent environ deux 
fois plus de chlorophylle a que de chlorophylle b (LEHLINGER 1989). 
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L,action des polluants ,même à faible dose ,se manifeste même avant 
l'apparition de symptômes visibles, par des modifications dans la proportion des 
pigments chlorophylliens. Il y a là un moyen de suivre les effets d,une pollution par 
dosage de ces pigments. C'est pourquoi la teneur en chlorophylle est le critère le plus 
utilisé pour quantifier L'état général de la plante. C'est un excellent bio- indicateur de 
pollution (Landis and Yu 1995 ;BRINIS 1995) 

1.3.2.2 - DETERMINATION DE LA TENEUR EN CHWROPHYLLE 

La teneur en chlorophylle est extraite des feuilles fraîches de Fraxinus selon la 
méthode qui suit : l g de feuiUes de Fraxinus fraîchement cuei11ies est broyé à l'aide 
d'un mortier, en utilisant 25ml d'acétone 80% et wie pincée de carbonate de calciwn 
cacoJ, jusqu'à obtention d'une solution homogène .Le tout est filtré sur du papier filtre 
dans des erlenmeyers couverts par du papier aluminium pour éviter r oxydation. 

La lecture se fait par spectrophotométrie avec 2 longueurs d'ondes : 
).; 645nm et ï.; 663 nm .La quantité de chlorophylle est estimé à partir des formules : 

- Chlorophylle a : D.O .663 x 12,7 - D.O .645 x 2,67 
- Chlorophylle b : 0.0 .645 x 22,9 - 0.0 .663 x 4.68 
- Chlorophylle (a+b) : D.O .663 x 8.02 - D.O .645 x 20.20 

1- 3- 3- Dosage du plomb 

Le plomb est extrait à partir des échantillons séchés à l'étuve à une température 
de 105° puis broyés à l'aide d'un broyeur électrique en utilisant de l'acide nitrique ,de 
racide sulfwique qui le solubilise, et de l'eau oxygénée, le tout est chauffé jusqu'à 
ébullition dans un rotavap. La lecture des extraits se fait par absorption atomique à 
l 217nm 

1..3..3.1 - PREPARATION DES EXTRAITS DE PLANTES 

Les extraits des plantes sont préparés selon la méthode décrite (HONING et al-
1979). Elle consiste en une digestion sulfonitrique -eau oxygénée, pour cela un volume 
(lml) d'acide sulfwique (H2S04),3 volumes (3ml) d'acide nitrique(HN03)et 3 
volumes (3 ml) d'eau oxygénée 30% sont ajoutés 1 g de plantes séchées et réduites en 
poudre. L, ensemble est chauffée jusqu, à r ébullition. L, ebullition est maintenue durant 
15mn,à raide d'un rotavap. Après refroidissement et rinçage du réfrigérant par quelques 
millimètres d'eau déminéraJisée, Je contenu de l 'Erlenmeyer est filtré sur papier filtre 
sans cendre, à vitesse moyenne de filtration dans une fiole jaugée de 50 àl OOml,selon le 
besoin Le plomb est dosé par absorption atomique. 

1..3 .. 3 .. 2 ... PRINCIPE DEL' ABSORPTION ATOMIQUE 

, ~ principe ~ l, absorption atomique est basé sur le fait que les états des atomes est 
definis par les mveaux d'énergie quantifiée dans lequel il se trouve. Tout corps 

ll 



MATERIEL ET ME1HUU~ 

chimique peut absorber les variations qu,il émet lui même dans des conditions 
déterminées. 

Les atomes à la température ordinaire sont au niveau d'énergie fondamentale. Le 
passage à l,état excité se fait par un apport d'énergie electomagnetique, chaque atome 
ne peut absorber qu'un photon de fréquence caractéristique de r atome ( lui permettant 
de passer à un niveau d'énergie quantifiée supérieur) 

L'absorption atomique consiste donc en la mesure de l'absorption des radiations 
photoniques spécifiques des atomes en phase vapeur. L'appareillage utilisé comporte les 
03 éléments suivants : 

- Une source émettant les raies caractéristiques .Pour le dosage du plomb, cette source 
est en général une lampe à cathode creuse ,plusieurs raies de résonance peuvent être 
util~ pour le dosage du plomb ,celle la plus sensible est à l 2 l 7nm. 

- Un générateur d'atomes qui permet de produire des atomes libres en général à partir 
d'une solution .Il peut s'agir d'une flamme dans laquelle nébulise la solution à doser 
sous forme de très fines gouttelettes soit un four électrique dans lequel l'échantillon sera 
directement introduit. 

- Un ensemble optique qui comprenant : 
• Un sélecteur de radiation :c'est en général un monochromateur à prisme ou 

à réseaux. 
• Un dispositif de réception photomultiplicateur d'électrons ayant un 

rendement quantique convenable. 
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RESULTATS ET DISCU~~lUN 

<.RPSVLCJ';4_<TS CECJ'<DISCVSSION 
1 /RAPPORT MS/MF 

Tableau 1 

Stations 

Témoin T 

SJ 

S2 

S3 

S4 

MSlllF 

. . Rapport Matière sècb.e I Matière fraîcb.e 

Rapport MS/MF 

0,45 

0,43 

0,42 

0,44 

041 , 

_, 
11 12 13 

FIGURE 7 :Variation du rapport Matière Sèche /Matière Fraîche 
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RESULTATS ET DISCUSSION 

La présence de pJomb dans 1 'environnement des matériaux influe sur Je rapport 
MS/MF. Le graphe (figure7) montre une légère différence du rapport 
MS/MF entre la station témoin et les autres stations. Les échantillons S l ,S2,S3et S4 
contiennent moins de rapport MS/MF que réchanti11on témoin T. :0,44 - 0,43-0,42-
0 ,41 respectivement et 0 ,45 Quand à l'échantillon 84, il contient moins de matière 
sèche que tous les autres. Sachant que cet échantillon a été cueilli dans un site très 
exposé à la pollution au plomb d'origine antomobile7 on peut conclure que la pollution 
d'origine automobile a mi impact important sur la quantité de matière sèche dans les 
végétaux Notons que Ja pollution par Je plomb provoque généralement des nécroses et 
des chloroses sur les feuilles des végétaux exposées à une pollution plombifère . Ces 
résultats peuvent s'expliquer par le degré de la pollution de chaque station. Les résultats 
de notre analyse sont confonnes aux constatations de 
(ZUBER et a1 1973) 
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2/ EXTRACTION DE LA CHLOROPHYLLE 

CHLOROPHYLLE a 

Tableau 2 :Teneur en chlorophylle a (mg/g) 

Stations Teneur en ch1orophyl1e 

Témoin T 5_528 

SI 3.573 

S2 2.535 

S3 5.080 

S4 0,972 

mg1g 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 
Temoin SJ S2 S3 S4 stations 

FIGURE 8 :Variation de la teneur des feuilles en chlorophylle a 
Mglg : millignunme de chlorophylle a dans un gnunme de matière fraîche. 
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CHWROPHYLLE L 

Tableau 3 :Teneur en chlorophylle b (mg/g) 

STATIONS TENEUR EN CHLOROPHYLLE b 

TEMOINT 51,42 

Sl 41,706 

S2 36,385 

S3 49,03 

S4 16,43 

~a J ~ ;____· -----------i 
6Q/ 

TemoinT St S2 S3 S4 

FIGURE 9 :Variation de la teneur des feuilles en chlorophylle b 

Mg/g : m.illigram.m.e de chlorophylle b dans un gramme de matière fr-aiche. 
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CDWROPBYLLE a+ b 

Tableau 4 :Teneur en chlorophylle a (mg/g) 

Stations Teneur en ch1orophylle ( a+b) 

TemoinT 56.44 

SI M,176 

S2 36,90 

S3 54.50 

S4 17.28 

mg/g 

TemoinT Sl S2 S3 S4 stations 

FIGURE 10 : Variation de la teneur des feuilles en chlorophylle a+ b 
Mglg : milligramme de chlorophylle a + b dans un gramme de matière fnûche. 



IMPACT DE LA POLLUTION D'ORIGINE PLOMBIQUE SUR LA TENEUR 
EN CHLOROPHYLE 

La présence de plomb dans l, environnement des végétaux ralentit la 
photosynthèse.(BAZZAZ et al 1974, BAZZAZ et ROLFE 1975, BAZZAZ et al 1975 
,BAZZAZ et CARLSON 1977) .Ce qui influe sur la synthèse de la chlorophylle . 

Les résultats des analyses de la teneur des feuilles du Fraxinus en chlorophylle 
sont représentés par les figues 8 - 9-et 10 . Ces résultats montrent clairement ]a 
diminution de la teneur en chlorophylle a ,en chlorophylle b, et en chlorophylle ( a+b) 
Selon le degré de pollution de chaque station. 
Concernant la chlorophylle a,on constate que la diminution est considérable dans la 

station S4 :0.972mg/m par rapport au témoin :5.528mg/g 

Les échantillons des stations Slet S2 ont des teneurs moyennes :3.573mg/g et 
2.535mg/g. respectivement. L,échantil1on de Ja station S3 a une teneur proche de œl1e 
du témoin :5.08mg/g .. Cette variation dans la teneur en chlorophylle d'wie station à une 
autre est probablement due à la pollution atm~ï>hérique par le plomb dégagé par les 
pots d,échappement des véhicules. circulant dans la ville, ce qui correspond aux 
résultats obtenus par lrmer 1984, sur les algues et Kocaboa 1987,sur l,orge ,qui ont 
montré wie diminution de la concenll ation de chlorophy11e en présence de forte teneur 
en plomb. 

En ce qui concerne la chlorophylle b, comme pour la chlorophylle a ,on relève une 
diminution de Ja teneur des feui11es d'une station à une autre. Les valeurs enregistrées 
sont :51.42 mg/g ,pow le témoin et 49,03mg/g - 41,706mg/g-36.385mg/g et 
16.43mg/g pour les stations S3-Sl-S2-et S4 respectivement. Ces valeurs montrent aussi 
que les teneurs en chlorophylle b sont toujours plus élevées que celles de la 
chlorophylle a 

Les mêmes observations ont été enregistrées lors de la détermination de la 
chlorophylle ( a+b) : la teneur a diminué d'une station à une autre.Les valeurs sont 
54.50mg/g- 44.176mg/g-36,90 mg/g et 17.28mg/g pow les stations S3-Sl-S2-etS4 
Respectivement et 56.44 mg/g pour le témoin. 
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3 / DOSAGE DU PLOMB 

Tableau 6 : Variation de la teneur des feuilles en plomb (ppm) 

Stations 

!Témoin T 

SI 

S2 

S3 

S4 

Quantités de 
plomb(ppm) 

1 

_, 

Teneur des feuilles en plomb 

17.83 

44.03 

56.75 

32.56 

112.07 

11 12 13 

TIGURE 10 : VARIATION DE LA TENEUR DES FEUILLES EN PLOMB 
PPM: PARTIE PAR MilLION. 
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RF.sULTATS ET DISCUSSION 

DOSAGE DU PLOMB 

La concentration moyenne du plomb dans les feuilles des végétaux est de (0.5 à 
17ppm,se1on Jes espèces (DUVIGNAUD et DENAEYER -DESMET 1973) 
Cependant les résultats obtenus montrent que la teneur en plomb des échantillons des 
stations 81,82,83,et 84, a largement dépassé cette norme (112,07 ppm dans 
réchantillon de la station S4; 56,75 ppm dans réchantillon de la station S2 ; 44,03 
ppm dans J>échantillon de la station Sl ; 32,56 ppm dans l'échantillon de la station 83) 

Ainsi ,,la station S4 est un site très exposé au trafic automobile ,c'est pourquoi la 
teneur en plomb relevée est très importante en comparaison à la station témoin : 17 ,83 
ppm (très loin de la poUution automobile.). 

La forte teneur des stations Sl-S2-S3- et S4 est due à l'accumulation du plomb 
émis par le trafic routier ,ce qui est en accord avec les résultats obtenus par plusieurs 
auteurs :LAGERWERFF et al 1996 ont démontré que la végétation croissante prés des 
axes routiers est capable d'accumuler de grandes quantités de plomb provenant des 
émissions automobiles. 

Enfin, le témoin présente aussi une teneur supérieure à la nonne : 17 ,83 ppm. 
Cette augmentation peut s'expliquer par le fait que les particules émises par les 
véhicules se dispersent dans l'atmosphère et peuvent être transportées par les vents très 
loin de leur point d' émission.( CHAPP AR et EVENDEN 1992) En outre, le plomb 
contenu dans l'échantillon de la station témoin peut aussi provenir des différentes 
sources naturelles du plomb (LAGERWERFF 1971 inZAIMECHE 1995). 
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CONCLUSION 

CO:NCLVSIO:N 
Le travail que nous avons réalisé est une contribution à l'étude de l'impact de la 

pollution plombique d, origine automobile sur les végétaux . 
Pour œ1a, nous avons procédé à 1, étude et 1' analyse de trois paramètres : 
le rapport MS/MF ,la teneur en chlorophylle ( a,b,a+b )et le dosage en plomb.En ce 
qui,concerne,le rapport MS/MF ,les résultats obtenus 
montrent une diminution de la matière sèche en fonction de la pollution plombique 
d'origine automobile.En effet, les échantillons cueillis dans les stations les plus 
exposées à Ja pollution p1ombique d'origine automobile 
(station S4) présentent une importante diminution de la matière sèche par rapport aux 
échantillons cueillis dans la station témoin (loin de toute circulation). 

En ce qui concerne la chlorophylle, les résultats de notre analyse 
montrent clairement une diminution de la teneur de la chlorophylle ( a,h,a+b) 
en fonction de la poHution plombique d'origine automobile. D'ai11eurs les 
échantiJJons prélevés dans les stations les plus exposées à la poJJution 
plombique d'origine automobile sont ceux qui ont la plus faible teneur en 
chlorophylle en comparaison avec la station témoin. 

Quant à 1' analyse que nous avons élaboré pour déterminer le dosage en 
plomb des échantillons ,elle confirme les observations précédentes car les 
résultats obtenus montrent que les échantillons prélevés dans la station la 
plus exposée à la po11ution plombique d'origine automobile(S4) ont une 
teneur en plomb plus importante que ceux cueillis dans les stations les plus 
éloignées du trafic automobile. 

Les résultats de trois analyses montrent que les échantillons cueillis dans 
les zones ou la circulation automobile est intense ; contiennent plus de 
plomb mais moins de chlorophylle, et moins de matière sèche. 

Par conséquent ,on peut en déduire que le plomb d'origine 
automobile a un impact très néfaste sur les végétaux notamment 
diminution de la matière sèche, et de la chlorophylle (a,b,a+b). Tripathy 
et Imobanty (1981)ont déjà signalé que l'action toxique du plomb 
perturbe la photosynthèse .. 
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CO CLUSION 

RECOMMANDATION : 

- A partir de ces résultats ,on peut déduire qu'il est indispensable de tenir compte de 
rimpact de ]a pollution plombique d'origine automobile sur les végétaux et éviter de 
cultiver des plantes ayant wie grande sensibilité au plomb dans les terrains limitrophes 

aux axes routiers. Il y a lieu d'implanter le long de ces axes des espèces résistantes avec 
une faible capacité d'absorption du plomb. 

- Eviter de planter le long des routes des cultures destinées à la consommation par 
l'homme ou par les animaux 

- Une loi qui réglemente la culture des terrains limitrophes aux axes routiers doit être 
promulguée. Il est recommandé de laisser une zone non plantée ( mais boisée )de part et 
d' autres des routes pour jouer le rôle de barrage à la pollution plombique .. 

Mais, la meilleure recommandation , bien sûr, c'est d'éliminer définitivement la 
pollution plombique d'origine automobile par l'interdiction des additifs plombés dans 
les essences . 
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D'ORIGINE AUTOMOBll.E SUR LES VEGETAUX 

RESUME: 

Notre travail est une contnbution à l'étude de rimpact de la pollution plombique d'origine 
automobile sur les végétaux. Dans ce travail ,nous avons essayé de montrer les effets toxiques 
Du plomb(Pb) sur la végétation à travers l'étude de quelques paramètres physiologiques(MS/MF 
et chlomnhvlJe) et naT l'estimation de la teneuT du nlmnh dans des feuilles de FRAXINUSlcultivé 

&. .J , .. ... ' 

dans des stations différentes dans la wilaya de Jijel) 

Nous avons constaté une légère diminution dans le ·rapport MS/MF et dans la teneur en 
cl-Jfovpa1:ï;Ue.Cette diminution diffèu;;; d'wre sratioo à üüe aù'1:re seJoo Je degre de pv11ù-tioo de 
chaque station. Quant à la teneur en plomb , elle augmente en fonction de r augmentation du degré 
de poiiurion. 

SUMMARY: 

OuT work is a contribution to studv the imnact of aiT nol1ution hv antmnohlle nlmnh (Pb) on the 
J &. .. .J .. ' , 

plants. We tried to show the toxic effects on the vegetation through studies of some physiological 
n<>r.>n>Pi'_..,, fU~JJ.m_,,.n rl.l.nrnnl.v11)hu .....,...;..,.,,..; .. ,. tJ.... r.nntPnt nF ~lnn>h f Ph) in tJ.... .,J...."4., nF 
~-......---~, ......... _ ..... .&& ........ ........... _ .. _~J .... ,J-J ---....--.....b _.._ --...... ~-.-..~ .......... t' ...................... , .... -.1 ....... _ _.. _ ___.....__ .......... 

FRAXINUS ( cultivated in different stations through the wilaya of Jijel) 

We observed a slight diminution in the report MSMF and in the content of sheets in chlorophyll. 
How ever,the content of piomb in the sbeets of Fraxinus was roucbed the ieast. 


