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1-INTRODUCTION : 

Le plomb est un élément très abondant et largement répandu dans la croûte terrestre. 

Connu depuis 5000 ans , le plomb et certains de ces dérivés ont donné lieu, du fait de leurs 

intéressantes propriétés pi1ysiques et mécaniques à de nombreuses applications : dans la 

fabrication des accumulateurs , dans les canalisations ,dans les soudures .en peinture, comme 

adjuvants de matières plastiques ou dans les carburants ... etc. 

L'utilisation du plomb dans les essences de véhicules (datant de 1920) comme antidétonant a 

eu pour conséquence l'augmentation considérable de la quantité du r :omb atmosphérique 

capable de contaminer les lifférents milieux et d'affecter la plupart des êtr1~s vivants. 

Les effets nuisibles du plomb vis à vis de l'Homme sont connus depuis longtemps et les 

mécanismes d'intoxication sont mis en évidence par un grand nombre d'étude. Bien que 

moins graves, les effets tcxiques du plomb sur les végétaux sont souvent négligés . 

Le trafic routier devient dans la wilaya de Jijel très intense ces dernières années , surtout 

pendant la saison estivait'· . L'axe routier EST reliant Jijel avec les wilaya 4e l'EST algérien 

" (RN 43) , connu penda ,1t les saisons estivales de centaines de milliers d'utilisateurs . Les 

automobiles capables d.' dégagés des quantités très importantes dl: fumes par les pots 

d'échappement affectent la végétation aux bord de la route qui est le pr3mier receveur de ces 

fumes , donc la plus touché par cette pollution, ce qui est peut être la cause de la baisse de 

production des cultures maraîchères ces dernières années . 

Notre travail est une contribution à l'étude de l'impact de la pollution atmosphérique par le 

plomb sur les végétaux â travers l'analyse de quelques paramètres physi<'logiques, 

( chlorophylle -a- ; clùorophylle-b- et chlorophylle-a+b-) ainsi que le dosage du plomb dans 
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les feuilles du cyprès dont l'objectif est la mise en évidence de cette impact toxique sur la 

végétation. 
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Il - RECHERCHE BIBLIOGRAPHIQUE_! 

Il-1 -POLLUTION ATM .. ')SPHERIQUE : 

II-1-1-:DEFINITION : 

Fort utilise de nos jours , le te me de pollution atmosphérique << désigne l'émission dans 

l'atmosphère de gaz , des fumées 0u de patticules solides ou liquides, corrosifs , toxiques ou 

odorantes de nature à incorrnnoder la population, à compromettre la santé ou la sécurité 

publique ou à nuire aux vécsétations, la production agricole et aux produits agroalimentaires a 

la conservation des construction et monuments ou au caractères des sites>> . "(loi n° 83-03 du 

5 février 1983 relative à la protection de l'environnement ) 

II-1-2-DIFFERENTS l_'VPES DE POLLUANTS ATMOSPHERIQUE : 

Le nombres des polluant~ atmosphériques est énorme leur répartition peut être réalisée en 

fonction de leur sources d'émission; ainsi on distingue: 

* Les polluants primaires : ,.~jeter directement par les sources de Pollution . 

~:Les polluants secondo.;res : issus des premiers après réaction chimiqt e entre eux ou avec 

les constituants de l'atmo:;phère (exemple: la formation de l'ozone au t asses altitudes ).Du 
.. 

point de vue physico - ch:1nique , on regroupe les gaz et les particules ( Jioussières, fumées) . 

il estimé que les gaz représentent 90 % des masses globales de polluant~. rejetés dans l'air et 

les particules les 10% restants ( encyclopedia universalis 1998) .Le tableau n°1 résume 

l'ensemble des polluants at·nosphérique ainsi que leurs sources d'émission. 
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TABLEAU I (DICTIONNAIRE ENCYCLOPEDIQUE DE L'!!:COLOGIE) 

NATURE ET ORIGINE DES PRINCIPALES SUBSTANCES RESPONSABLES DE LA 

POLLUTION DEL' ATMOSPHERE. 

TYPES DE 
POLLUANTS NATURE DU POLLUANT SOURCE D'ÉMISSION 

A TMOSPHÉRlQUES 
Volcanisme, respiration des 

C02 
êtres vivants, combustibles 

fossiles, feux de végétation et 
déforestation 

-

Volcanisme, moteurs explosion, 
CO( oxyde de carbone) combus~ion incomplète, feux de 

végétation 

Végétation, bactéries, océan, 
Hydrocarbures moteurs à explosion, foyers au 

fuel ou au charbon 

Composés organiques 
Industrie chimique, incinération 

Gazeux d'ordures, combustions divers 

S02, et autres dérivés gazeux du Volcanisme, embruns marins, 
soufre bactéries, combustion 

' 

NOX et autres dérivés gazeux de Bactéries, combustion, moteurs 
l'azote à explosion 

-

l ndustrie nucléaire essais 
Radia nucléides atmosphériques d'armes 

atomiques 

Volcanisme, météorites, érosion 
éolienne, embruns marins, 

combustion moteurs, à 
Métaux, éomposés minéraux explosion, métallurgie, et 

diverses industries, incendies de 
végétation combustion de fuel 

Particules et de charbon, moteurs diesel 

Incendies de végétation , 

Composés organiques naturels de 
industrie chimique, combustion 

de charbon et fuel, moteurs 
synthèse 

diesel, incinération d'ordure, 
solvant d'ordures, pesticides. 

- -~ -



11-2-POLLUTION ATMOSPHERIQUE PAR LE PLOMB: 

Le plomb en suspensiot dans l'air est l'un des polluants particulaires les plus nocifs tant pour 

la faune que pour la flore 

Il-2-1-P 0 0PRIETES PHYSICO-CHIMIQUES DU PLOMB : 

Le plomb (pb) appartient au groupe des métaux lourds. son numéro atomique est z=82 et sa 

masse atomique 207 ,2 , le corps simple est un métal gris blanchâtre , mou et ductile , de 

densité 11 , avec 326 c0 comme température de fusion . 

Le plomb représente 0,002 % de la croûte terrestre ( Derache )1986. ) avec une concentration 

moyenne de 15 à 200 ppm ( Bonte > et Cormis) 1979. ) cette concentration est beaucoup 

plus élevée dans les minerais de plomb et les sites pollués par ce mét:tl. Le plomb est soluble 

dans l'eau , et les acid .. ··s , il forme du nitrate de plomb avec l'acide nitrique, même les acides 

faibles tel que l'acide aitrique , sont capables de le dissoudre d'ou l'interdiction du plomb 

dans la fabrication des ï <Stensiles de cuisines. 

En tant que métal électropositif , le plomb présente une grande affinité envers les 

groupements thiol ( ~ H ) . De ce fait des protéines se trouvent dénaturées ,des enzymes 

inhibés après exposition à une pollution plombique . 

Il- 2 - 2-NIVEAUX DE PLOMB DANS L'ENVIRONNEMENT : 

Le plomb est tout d'abord présent dans l'environnement a l'état naturelle , galène dans le sol 

poussière en suspension dans l'air ou dissout dans les milieux aquatique , a cela vient 

s'ajouter des quantités 1Jlus importantes dues aux activités humaines . 

Schématiquement , les concentrations moyennes en plomb dans les échantillons non 

biologiques sont plus ]evées dans les sédiments , les sols et l'eau interstitielle des sédiments 

. que les autres compart;"nents r atmosphère ou hydrosphère) voir le tableau 2 : 
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TABLEAU II (DICTIONNAmE ENCYCLOPEDIQUE DE L'ECOLOGm) 

Concentrations moyennes en plomb dans l'enviro:~:mement 

réservoirs 'l.oN € 5 concentrations 

zone rurales O.lµg/m 
atmosphère 

zone urbaines 0.3-2µg/m 

sols lfong/Kg 
lithosphère 

sédiments 47mg/Kg , 

océans 0.02 µg/Kg 

hydrosphère 
eau interstitielle 36µg/Kg 

lacs et rivières 2µg/Kg 

glaciers 0.003µg/Kg 

eau souterraine 2~~tg/Kg 



[ 

[ 

1. 

l 
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II-2- 3- SOURCES DE POLLUTION PLOMBIQUE : 

Le volcanisme est la ··1 L! !"Ce principale naturelle du plomb dans l'mmosphè:·e , \'Îem a~1rès 

l'érosion éolienne . les autres sources ( surtout feux de végétG.tion et embrun marin) prises 

ensemhles sont i.nfürieu··es à J OC0t/an. 

Les flux naturels de ... 1omb vers l'atmosphère sont estimés à 2200("/an ( dictionnaire 

encyclopédiq~1e de l'éologic ) . 

I .... ') 'l ,, "'o"nr -- (;' •N""'I-J 0 0noGRNES • 1-~-.J -~-- ~., 1:J~, .._,.l ""' .!. \ ~.JI! r .... ~ ...,,1 ! e 

U·, forte utilisation ùt. plon;b d::ms les différents domaines de l'industrie (due <'!.~e; a:.:tivités 

hu~J"~2'.;1cs) es~ la cause pril1':ip:ile du rejet d~:ms r atmosphère du plomb d ·environ ~ie:uOOOc/::i:~. 

nccumubteurs :m r;lo: :b , fa'.Jrica: ion de peinture cc:ntrn~nt du p1owb , rr.unîtiollS, ~ouéurcs 

Ce:-te:, ia source p:-: 'ctp2!e du plomb atmosphérique reste lc~s i~ ctz dég~gés pr.r l.::s put 

•• , h 1 • . • l l " ' 1 d'b ' , 19"'~ l iJ • • . b . . d e,: .. <.~prP::r.::nt ae -ve ·11cu es . ues .e e ut aes annees .:.v, ues a yJes •Je p!cm· mcorpores 

? __ • JJ.i& ... 23 
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II-2-4-CYCLE BIOGEOCHIMIQUE DU PLOMB : 

Le plomb est l'élémen1 non biogenc dont l'homme a le plus perturbé le cycle biogeochimique 

(D;cti~mrn!r~ encydu.~faHqne de l'éco!ogie) , alors que 3 millions de tonnes par an sont 

extraites de la lithospl·ère par r activité minière , seuls l 80000t/an s0nt entrainés depuis les 

co:ninents da.11s l'océan par les phénomènes biogeochimique , ce qui correspo11d à un intlke 

de perturbation égal à l ô . 

Les sources déjà cités , sources de pollution plombique ) , ·émettent rie grandes quantités de 

p!0n~b è~11s rc.tmosph:". re sous fom:e de particules , q11i sont transpo:-tés à des distanc~s plus 

au mc-i.-s importante .J .1 durée Je séjour du plomb dans !'r,tmosphère FSt de 7 à 38 jvurs 

ûi;:::~·c1 :..les Ye:1tS . 1..'..t lï1~-:portnnœ ci~s pféc1pitations et rie:~ F humidité de r nir . les dériv·~s de 

p1om~ p~!:.m::.~t ètre tr~· :~sport·!s ~t des miiiiers de Krn des zones d'émissions . cornme limfüp.re 

1 1 • 1...., • 
, ;e pmmb atmospuenque peut être 3. r origine de 
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En milieu marin, la pl 1p2.1t àu piomb est apporté par ctépôt de particules atmosphériques à 

l'exccp:fon des zones .. a:;r:1les ot: l'0ppr-rt è ' ea1.~ r.ontinentnle pnlluée )eut être import?nts. 

H-2-5-l!HPACT DE :.,A POL...,UTION PLOMBIQUE SUH. LES VEGETAUX : 

Les sources principal :s du plomb accumulé dans les Yégétaux sor' t : l' air, reau ,et le sol 

{H~ms , 1989) . Les 0lantes exposées à de fortes concentrations e pl1rnb accumulent cc 

r. létal et manifesi.ei:t 1 .î~ to\'.icité. cette quantité absorbée (la nom1e e~ t de :.5 à 5 ppm] 

{ i.kvnuH et \V<ffr~ , 1%1) dépend de plusieurs facteurs·: 

Ci::r:a1r:es espèces p,Y ;:::Jr-:1t b '::ipacité d·:! résister à '.'ac~ion du p1oillb sdo!"l des mécanisr.les 

-r:cs:::èc1er:t ces poils :r.L L: rnp~cii:é d'accumuler une pius grande C: uantité de plomb qae ies 

1 
1 
1 
1 



par les racines du blé et de l' haricot à dinùnué de 40% à basse température ( 4c0
) .par ailleurs , 

ils oat noté une aug .nenhtion significative de la quantité du .)lomb absorbée U\'CC 

l'augmeritation de la L:mpé..~;:ure de 4 à 24 c0
• 

L'intens'.té lumineuse proYoque une augmentation de taux d'absc. ;Jtion du plomb (Jarvis et 

!ii 1977). 

r ~ /PRZSENCE DU PHOSPHATE DANS LE SOL : 

1 
Un ::cl ~i;nm;.y:·;~ en pbcsphate fadliîe l'absorption du plon:b par les pbr.tcs ( _\.Ihrn:ay ,19(?3) 

Enl970. K•.Je~p2 et 1Vii'!t'r ont constatés que les plantes de mais, cultivées en présence 1.fur:e 

[ so~utior: nutfrive dépourvu <lu pbosphate ( H3 PO 4) avaient absorbé une quantité plus élevéP. 

[ 
de 3 b. 8 foi::; la qun.ntit :· accumu!ée pa;.· ies pbntes cultivées dans Llt:e solL:tiù=i. co1~œ; ant du 

Le PH du sol ·~St u:a fac~eur èéterrr:.inant poar l'absorption du plcrr.b rar le::; végétaux , à PH 

b:.sk:n~~ (PE>7~ 1:::- 1:lo1~:b devie11t pius mobile cc qui faci!.ite son ab2·:irpt:o11 par les plantes 

[ 

l 
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Les rnr:in:::s ,·cprésrntrni le p1·cmir~r poim d~ µassa~?e àu plomb d' un sol ou cru:1e eau p;)fü1és 

1 ., Plo ,1 -i!·. " -r 1't ::-u:- l·• f:··r ~t =or1 ')'' l11r)'Îq'1"' et p·-o··c)g"" ·11'"' p"'r:· 1- !1·:.• 1'c-n G
0

"' la îon~t1'·,11 r!r- '"' L 'C l:"d ' • • J .... l .::- .. , • ~ \. . ... h.... i l ;:, \. L.. .... - 1 " \,, \.'!.'\..: \ • \.:,; • ...., i.. l ... ! LL~ l .) ..1 ..., - ..... ...., A -~ - .h.l 

nutri~ifs du sol vers la pi: .nte (Gorl.:iakn: , t 982) 

Le p1o;·rib 0git aussi su:· la crnissance des racines (Kno!bova en 19::7) a trouvait que par 

n:p?Cït r-u;· r:ici:1es de: pbn!es cultivé~:s en son abs~nce , bs n:cine:; des plantes du mais, 

ct;ltivé::s en présence de fortes quantités de plomh , était de petite ~a1He. 

H -2-S-2.-EFFETS DU :LOMD SUR Lt<:S PARTH<:S AERH:NNES : 

L . .. d ' d ' l . . b i·· es p:irtles ~~1-r::nn .~s l; p1ar.' -: sont en ornmagees par e plorn terrrstre et a!:nosp.1enque . 

ce dernier ~e dépose s:.1r la surface foHaiïe ,sur les tiges et sur les fleurs . Ce pendant il 

rrovoque d~s altératior: :; qualitative et quan~itatives au niveau des mico-organism~s présents 

à la surface épidermiqU{· (G~nge , l97G) . 

Le picmb absorbé du s··1 par les racines , est acheminé vers les feuille- à travers les fuisceaux 

conducteurs ce qui pro .·oque w.1e diminution de Pensemble végétatif ( Bauaz et C2.rlson, 

1977 ) . le y!omb prov·jque des altérations de couleurs et des anomalies morphologiques. Les 

recherches de M:erkchuska et col en 1983 , ont montré que l'arrosage journalier de l'haricot 

avec une solution de l 0-5 à 103 mol de chloride de piornb pb CL2 , provoque une 

_di.'ll.Înu:ion de la surface d.es limbes, un jaunissement et une Lécrose des feuilles . 



11-2-5-3-EFFETS Dli PLOMB SUR L'ACTIVITE ILNZYMATIQUE ET JETABOUQUE 

DES PLANTES: 

Plt<sieurs recherches 01 t été consacrées pendant les dernières decenies à l' étud~ de la toxicité 

du plomb au niveau des réactions métaboliques . 

La photosynthèse proc~ssus vitd principal de la production de la rratière organique , est 

influencée par le plomb . Le plomb inhibe d'une part la ribu1ose-I-5 -<l1phosphate 

cnrbm,rylase (RUDPC) \ Clijst~s et Vanassech , 1986) . Cette enz~rme joue un rôie dans la 

c2.r!-:oxylation chez J ~ - phntes C3. D"autre part , il influence l'activité de b phosµhoenol 

1 1 ( . E'"r" · · · ' •• j • 1 l b • · L • 1 p:; T;.\Vut·~ carcoxy1:isc:) . t·-..,Nm p«rtJC1pe a rac 1evement üe a car o;.y1at!o:î. erre~ 1~s p.antcs 

en C4 le p!omb à av"sÏ des effets sur les 2 systèmes photosynt.hétiques PS l et PS2 brs du 

r C :'?tte per:ur.-::ind~:m de !. . pbotJsynthèse a pour conséquence une dimii~ rtion ce k: qiJantité des 

[ I 

Enfin i ù;duction de cr trines ea'7>11:1es en nrésence de fortes auanfats Je v:-:- Pb est mise en 
• L ' 

éviricnc.:: µ::ir cen:2:ns · uteurs{ Van G ronsv21d et G' Ejsters) . Ces enzymes sont surtout 

ii-r1pl11.n:ées d.a:is l'é:imii 1t1o~ ~es molécules réactives de l"oxygè:ie. 

[ 

I~ 
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da pLw1b t' ï l gran·~e 1 ~wmik provoque i'apparition d,~ s11nptômes li~s ;::. l'êbs~nce de ces 

1 • L · , 'd n· 1 •• • •• • • • , D:C!ilb. ê [' ;'):110 a ~U~ · 1 e:.; ~i iêtS SUi' ,(_ COtnûOi.;IÜO!l fœn-::nque Q;-;s L 3:ntes , lE: trr.1tetn".':fit ,.: ':S .. . ._ ~ ( 

provoque des ahér2.tio: •S génétiques ch::z b. plante à la suite des cha 1gements que touch:: b 

le ;;Jomb pf11ètre r or..'.t::.nisme humain par àeux voies principales ' ô~g,estive et pulmo!îaÎre 

5 ~ ] 5% ciu plmrib in; .. éré est absorbé et passe dans le s::i.w? hundn , ie plomb sern éliminé 

pri.ncip::i'eP..1::nt pêr les : dns . Le tem;.is de demi vie du plomb dans le SE 1g est de 20 ~ ~O jou:-s 

('JM:S l c;g: ) . Le plo 1b s:1nguin sera absorbé par ks tissus mvux ( c. . rYcr.u , rein et foie ) . n 

est d'autre part fixé për L squelette dont la capacité de rétention est tr s grande 90% d~i plo:T• .J 

absorb~ ( A~•frlerheide et V\11ttmers) . Le plomb squeizttique n'est p<:s toxique; mais sa 

libération pür toute lys' osseuse iui restitue sa nocivité (Pounds , Lm~ ~ Ros~n , 1991.) d'au la 

pcssfüiEté ci éclosi0n ~· · un saturnisme patent à distance d'une exposit on et les rechutts après 

un traitement apparerru 1ent efficace (Triphati ; Duc ,Kaminsky , 1990) . 

La toxkit-S du plomb- s exerce surtout sur le tissu nerveux ( Encéphalopathie ) , sur le systèm~ 

hématopoïétiqt:e ( /.l.J.i{· mie), l'appareil cardio-vasculaire et le rei.ri. 

Nous avons trois ty'~es de toxicité par le plomb : 

Toxicité.Ji~ : Une :i.bsorption massive , accidentelle ou suicidaire , ne domie pas le teinps 

L 

nécessaire pour une jétoxication osseuse .Quand la plombémie :lépasse 1 OOO~tg/l c~z 

t 13 



l'aduite , ïOO ~tg/! ch.:;: l'c:ïfant , le risque majeur est celui de l'encf:phalcpathie saturnine ( 

• 'HlC; {~ s nh;.icu~ : St ;-·vie:1t a1:::;ïès abs0mi:ion réuétée provoauant une ascen.siGn pro2ressh:e 
~-~-· ..,..___.,~ .l.. ..t. - t. ...... 

de i:l !--ilomljémie ( eOC tg/! chez r~dulte et 400~tg/l le vieillard ou l'enfant) . Après quelques 

semaines eu mois d( latence , apparaissent des signes dits majeurs qui sont surtout 

1 neuro:og~que ( péripI~é .ique et centraux ) , <ligestif ,rénaux, vasculairr:s et hématologiques . 

1 
L'absorp~ion est pre'sque comr:-~r.séc par la fr(<.Jtion ô.1 

plomb dans l'os · l'aug~r;:~tation progressive du piomb osseux vo. .ie pair <:.vec une lente 

1 ü:!Yat:on de ia pbmbf' -rk . sur des mois ou des a.'1nées .Chez l'::1d- ite ~~ :=:aturnisme n:2: :~ 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 ~ i 
.li'".• 

1 





ffi-MTERIAL ET METHODES : 

ffi-1-DESCRIPTION DU SITE : 

Notre terrain d'étude se trouve à 3 km de la sortie est de la ville de Jijel. Le site est 

un champ appartenant à la ferme pilote Adouane Ali, cultivée généralement du blé. La 

ferme est entourée par des arbres de cyprès utilisés comme des brises vents, et 

comme des filtres de la pollution atmosphérique. 

Les arbres sont disposés en une ligne de 500 m de longueur sur la route nationale 

N43 (coté sud de la route), sous les vents dominants NORD-OUEST. 

Les stations de prélèvement sont arrangées de la façon suivante : 

Station 1 : c'est la plus proche de la route nationale se trouve à environ 30 m de cette 

dernière. 

Station 2 : se trouve à 250 m de la route. 

Station 3 : c'est la station la plus éloignée située à environ 500 m de la route. 

Témoin : le prélèvement des témoins s'effectue sur des arbres de la même espèce 

(Cyprus sp.) qui se trouve à 1 'université de Jijel, considéré loin de tous trafique 

routier. 
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(r-o·t....,"'" c· · ,.;ct· aT)i;ïi·~.-.~ 0 s· .-1' ·-e· • ~, ..... ·-t·0 ~ l' 1 • d 1· 1 
• 1· ' 1· ;: - l , ~- - • ,,,_, v .. ::. ~ t .rJVi::. eL - yai i~:::. , une .avee avec e ·eau uemmi::ra 1see autre 

l'cur 1::5 G.'.1tres i~n.rüc:.liaü n le3 fruill·=:; ~nm garc~ées tc:llc qu·ene so;;t 

puis broyés à i'<.:i-:5 1• 

d. u0 trc·· ·eür éicctriaue e1 c:ilisant der acicie nitriaue , de r acide su1fü:1a ie aui l~ soiubii:s8 . 
,. i ..r.. .. .L 

et d~ l'eau oxygéné . le to lt est chauffé jusqu'à éballition dans tm rohP;flu. La le•::rure des 

extraits s~ fait par absorp1ion at0111;que à 217 nm. 

J\.I PREPARATION DLS EXT.RAnS DES PLANTES : 

Les extraits d; phates se lt préparés selon la n,éthode d.écri!e par (Hon~ ;tg ·et 2~ , 1979). 

cil~ c0~1Sisre en une digeP-ion su!fonitrique- eau oxygéné, pour ceia un volume (lmi) d'acide 

sulfürique HJ04 , 3 ')lumes (Jm!) d'acide nitdque (NI-103), et (3rr:'.) d'eau o··0"géné 30~.I:) 

SJnt ajo:.i~és à lg de pJar,_es séchées et réduites en poudre . 

L' 1;nsewbie est chauffé j ësqu'&. ébullitbn qui est maintenue durant 15 :a:l.i, à i'aiJe d'un 

rotavap. A?rès refroid 5sement et rinçag~ du réfrigérant par quei~,œs tnillilitres d'eau 

déminéralisée , le con·~ ... ,_, de l'erlennmyer est filtré sur papier :f:i..ltre sans cendre , à vitesse 

moyenne de filtration d~:ns une fiole jaugée de 50 à 1 OOml , selG ;.. le besoin .le plomb est dosé 

par absorption atomiqu·. 

~ . ., 
.l f 



Nord ~ ~~~-M~er-M~éd_i_te_rr_an~ée~~~~~~~ .____ 
Vers la ville de 

Jijel RN43 

Champ de blé 

Direction de Kaous 

Station 1 
30m 

Station 2 
250m 

Station 3 
500m 

Figure 1 Schéma montrant le site de prélèvement. 



BI principe de l'absm•tion atomique : 

Le principe de l'absorption atomique est basé sur le fait que l'états de l'atome sont définie par 

les niveaux d'énergie quant;fiée dans lequel il se trouve . Tous corps chlmique peut absorber 

les radiations qu'il émet lui 'nême dans des conditions déterminer . 

Les atomes a la températm ordinaire, sont au niveau d'énergie fondamentale . Le passage à 

l'état excité se fait par un a11po1t d'énergie électromagnétique, chaque ato111e ne peut absorbé 

qu'un photon de fréquence caractéristique de l'atome (lui permettant de passer à un niveau 

d'énergie quantifier supérie•rr ). 

l'absorption atomique consiste donc en la mesure de l'absorption des radiations photonique 

spécifique des atomes en pl1ase vapeur . 

I' appareiilage utiliser comporte les 3 éléments suivants : 

- Une source émettant les taies caractéristique , pour le dosage du plomb cette source est en 

général une lampe à catho( le creuse , plusieu"'s raies de résonance peuvent être utiliser pour le 

dosage du plomb celle la p'us sensible et à 217nm . 

- Un générateur d'atomes qui permet de produire des atomes libre en général à partir d'une 

solution ca peut être une flamme dans laquelle nébulise la solution à dosé mus forme de très 

fines gouttelettes soit un four dans lequel l'échantillon sera directement 1ntroduit . 

Un ensemble optique qui contient : 

*un sélecteur de radiation c'est en général un monochromateur à prisme ou à réseaux . 

*un dipositive de réception photo multiplicateur d'électrons ayant un rendement quantique 

convenable . 
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III-2-2-Détermination de la teneur en chloropitvUe : 

La chlorophylle est ex raite a partir des feuilles fraîches du cyprès selon la méthode qui 

suit: lg. de feuilles est bro 'é à l'aide d'un mortier ,en utilisant 25 ml d'acétone 80% et une 

pincé de Ca Co3,jusqu à l' c btention d' une solution homogène. Le tout es: filtré sur du 

papier filtre dans des erJeru ieyers couverts par du papier aluminium Ç")ur é ,,iter l' oxydation. 

La lecture se fait par stiectrophotométrie avec 2 longueurs d' onde: 645 nm et 663 nm 

.La quantité de la chloroph~, ile est estimée à partir des formules d' Arnon : 

Chlorophylle a: D.0.563 x 12,7-D.0.645x2,67 

Chlorophylle b: D.O. 45 x 22,9-D.0.663x4,68 

Chlorophylle a+b : D. ).663 x 8.02 + D.0.645x20.20 

111-2-3-Mesure du taux de matière sèche : 

4 g de feuilles fraîche duc 'Près de chaque échantillons sont mises dans 1'€ .uve à 105°C. On 

pèse les échantillons après ..;haque 24Heure jusqu'à la stabilisation du poids. 

Puis on calcul le rapport matière sèche / matière fraîche (MS/MF) . 
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Tableau 1 Variation de la teneur des feuilles en Pb (ppm). 

F.lavées F .non lavées 
station 1 
station 2 
station 3 
témoin 

200 

180 

160 

I 140 
.!!: 120 
.a 
CL 100 
:::s 
"O 80 
~ 
8 60 

40 

20 

0 

station 1 

105.4 189.3 
69.9 157.6 
23.9 79.1 
18.6 51.9 

station 2 station 3 témoin 

Figure 1: Variation de la teneur des feuilles en Pb. 
Qtite du pb (ppm) = Quantité du plomb en ppm. 

(ppm=partie par million) 

•F.lavées 1 

0 F .non lavées 

Stations 



DOSAGE DU PLOMB : 

La concentration moyenne du plomb chez les végétaux est de 0.5 à 5 ppm (Warren et 

Devault, 1962). Cependant les résultats obtenus montrent que la teneur en plomb des 

échantillons étudiés a largement dépassé cette norme (189.3 ppm dans la première station, 

157.6 ppm dans la deuxième station et 79.1 ppm dans la troisième station). Cette forte teneur 

est peut être due à l'accumulation du plomb émis par le trafic routier ce qui est en accord avec 

les résultats obtenus par plusieurs acteurs : Lagerwerff et col 1973 puis Khalid et col 1996 

ont montré que la végétation croissante prés des axes routiers est capable d'accumuler de 

grandes quantités de plomb déposées à partir des émissions automobiles. Rayan (1976) a 

indiqué que prés de 50% du plomb émis à partir des moteurs de véhicules, se précipite sur les 

30 m à coté de la route. Ceci explique la forte concentration du plomb dans la première station 

(30 m de la route), et la décroissance de cette teneur plus qu'on s'éloigne de la route. 

Les feuilles lavées, dont le plomb déposé à la surface est éliminé, présentent aussi de grande 

concentration de ce métal (105.4 ppm dans la première station, 69.1 ppm dans la deuxième 

station et 23 .9 ppm dans la troisième station). Ces chiffres représentent la quantité de plomb 

absorbé par les plantes (y compris par voie racinaire). Donc on peut dire que les sols adjacents 

l' axe routier ont subi peut être une contamination par le plomb atmosphérique d'origine 

automobile. Ce résultat est démontré par l'étude de Howard et Sova, 1993 qui ont montré, 

dans la région de DETROIT, que les sols à proximité des routes contenaient des quantités de 

plomb de 10 à 15 fois plus élevées qu'en zones rurales ou la moyenne est de 20 ppm. 



1 
E;1 fa1 . le témoin présent'.? aussi des teneurs qui sont sup~rieures à la noft'1e : l 3.6ppm et 

51 ,9 p0:11 pour les i~.: uillc 5 hvées et non lavées respectivement . Cette augmentation peut être 

expliqué par ia dispersio•1 du plomb de son point d'émission à des distances plus au moins 

longues selon la vitesse et la direction des vents (Cheppard et Evenden ,1992). 

r , 
L , 

r. 
1 

l 
l 
l ') .. 

• ·-..!. 
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Tableau Il: Teneur en chlorophylle a (mg/ 1 
station 1 
station 2 
station 3 
témoin 

Teneur en chlorophylle a (mgtg) 

19.5 

- 19 -+--------------
~ 
~ 18.5 +---------
èi 18 +---------
0 :c 17.5 +-----
(,) 

G> 17 
~ 

~ 16.5 
a 1s 

15.5 
station 1 station 2 station 3 témoin 

16.93 
17.91 

18.9 
18.93 

Stations 

Figure 2: Variation de la teneur des feuilles en Clorophylle a. 

) 

qtlté de chlo (a) .mg/g = quantité de chlorophylle (a) dans 1g de matière fraie 



Tableau Ill Teneur en chlorophylle b fma/at 
station 1 
station 2 
station 3 
témoin 

28 

'ZT.5 +--------.,.---~---

- 'ZT +------------
~ r 26.5 

:a 26 +-------
0 
:ë 25.5 -+------
() 

.g 25 +-------

5 24.5 

24 

23.5 

23 
station 1 station 2 station 3 

24.87 
26.55 
27.75 
25.92 

témoin 

Stations 

Figure 3: Variation de la teneur des feuilles en Clorophylle b. 
qtlté de chlo (b) .mg/g =quantité de chlorophylle (b) dans 1g de matière fraiche. 



Tableau IV Teneur en chlorophylle a+b (mg/gl. 
staion 1 41.76 
staion 2 44.4 
staion 3 46.6 

temoin 44.81 

47 

46 .... 
~ a 45 
E -.a 44 o .., 

43 .2 .c u 42 
CD ,, 
s 41 
;:a 
a 

40 

39 

staion 1 staion2 staion 3 temoin 

Stations 

Figure 4: Variation de la teneur des feuilles en Clorophylle a et b. 
qtité de chlo a et b .mg/g = quantité de chlorophylle a et b dans 1g de matière fraie 



IV-2-IMPACT DU PLOMB SUR LA CONCENTRATION DE CHLOROPHYLLE : 

Les résultats des analyses de la teneur des feuilles du cyprès en chlorophylle sont 

représentés par les figures 2,3 et 4 qui montrent une légère diminution de la concentration 

graduellement d'une station à l'autre selon l'éloignement de la route nationale 43 . 

Tout d' abord, dans le cas de la chlorophylle a, on constate que les teneurs les moins élevées 

sont celles des échantillons du première et du deuxième station : 16.93 mg/g et 17.9lmg/g. 

Respectivement, l'échantillon du troisième station a une teneur de 18.90 mg/g assez proche de 

celle du témoin : 18.93 mg/g. Cette variation est due probablement à la pollution 

atmosphérique par le plomb dégagé par les pots d'échappement des véhicules traversant l'axe 

routier, ce qui correspond aux résultats obtenus par Irmer (1984), sur les algues, et Kocabova 

(1987), sur l'orge, qui ont montré la diminution de la concentration de chlorophylle en 

présence de forte teneur en plomb. 

Les résultats du dosage de la chlorophylle b montrent aussi une petite variation d'une 

station à une autre, avec des teneurs moins élevées dans la première et la deuxième station ; 

cependant, la teneur en chlorophylle b reste toujours supérieur à celle de la chlorophylle a : 

24.87 mg/g dans la première station, 26.55 mg/g dans la deuxième station et 27.75 mg/g dans 

la troisième station. Imohanty et Tripathy (1981) ont montré une diminution de la teneur en 

chlorophylle et en caroténoïde notamment la chlorophylle a. 

Les mêmes observations ont été enregistrées dans la détermination de la teneur en 

chlorophylle a et b : 17.76 mg/g dans la première station, 44.4 mg/g dans la deuxième station 

et 46.6 mg/g dans la troisième station. 



Tableau V: Matière Sèche/ Matière fraiche. 
station 1 0.36 
station 2 0.35 
station 3 0.38 
témoin 0.41 

0.42 

0.41 

0.4 

0.39 

LI.. 0.38 
:E 0.37 Ù) 
:E 0.36 

0.35 

0.34 

0.33 

0.32 
station 1 station 2 station 3 témoin 

Stations 

Figure 5: Variation de la Matière Sèche/Matière Fraiche. 
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Anaiyse statistique 
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ANALYSE STATISTIQUE: 

La carte factorielle 1 x 2 de l'analyse factorielle de correspondance A.F.C. des 

données de notre étude nous montre sur l'axe des abscisses la station 1, la station 2 

et la station 3 et le témoin. En général et d'après les résultats obtenus qui montrent 

que la station 3 et le témoin sont les moins touchés par la pollution atmosphérique 

par le plomb d'origine automobile. 

L' A.F.C nous montre également que les paramètres les plus perturbés dans les 

stations 1 et 2 sont la chlorophylle (a), la teneur des feuilles en plomb et la 

chlorophylle (b ). 

Alors que le témoin présente une légère perturbation de la chlorophylle (b ). 

En ce qui concerne la station 3, le paramètre le plus touché est le rapport MS/MF, 

qui nous donne la moindre information sur l'intoxication des végétaux par le plomb. 





V-CONCLUSION : 

Le travail que nous avons réalisé a été consacré à l'étude de l'impact de la pollution 

atmosphérique par le plomb sur les végétaux. Pour cela nous avons évalué la quantité du 

plomb dans différents échantillons ainsi que certains d'autres paramètres. 

En ce qui concerne la teneur en plomb, les résultats montrent que la concentration la plus 

élevée est enregistrée dans la lere station (à 30 m de la route nationale N 43) avec 189.3 ppm. 

Cette teneur décroît progressivement d'une station à l'autre au fur et à mesure qu'on 

s'éloigne de la route. Donc on peut dire que le trafic routier constitue une source de pollution 

en Pb pour les champs et les prairies situées à proximité des axes routiers. 

Pour ce qui concerne la chlorophylle, nous avons constaté une légère diminution de sa 

concentration surtout dans la première et la deuxième station, où la teneur en plomb est 

élevée. Ces résultats confirment celles de Tripathy et Imohanty (1981) qui ont attribué 

cette perturbation à 1' action toxique du plomb au niveau de la photosynthèse. 

En fin, la mesure du taux de matière sèche montre une légère modification plus sensible 

dans la 1 ere et la 2cme station qui correspond aux points les plus pollués. 

RECOMMANDATION : 

A partir de ces résultats on peut dire qu'il faut éviter la culture des plantes aux abord des 

axes routiers, surtout celles qui sont montrées une grande sensibilité vers la pollution 

plombique (par exemple : orge). Bien que l'action du plomb sur les plantes est peut 

importante, ces dernières peuvent être à l'origine de contamination de l'Homme et des autres 

animaux ou l'impact est plus grave. 



Néanmoins . ces résultat doivent être complétés par d'autre études ~lus ·approfondis sur 

d'autres paramètres physinlogiques ( bio marqueurs de stress), ainsi que par la réalisation de 

coupes histologiques perriettant de mettre l'accent sur la toxicité du plomb. 

Avant de terminer , nous devons dire que la meilleure solution pour ce problème reste 

l'interdiction des additifu plombés dans les essences .Des pays développés ont déjà pris 

l'initiative et 1.es résultats ' Ommence à apparaître . Aux états unis , par exemple , l'utilisation 

d'une essenr" sans ploml était derrière la diminution des émission atmosphérique du plomb 

de 50000 à 7100 tonne/ n entre 1981et1991 (Wayne; et Ming-Ho Yu ; 1998) . de plus, 

il ont économisé 10 dofü ·s pour chaque dollar investi dans la réductior du plomb garce à la 

diminution des dépenses c e santé. 

C'est à nous donc de sui re de tels projet afin d'assurer la protection de; différents milieux et 

la préservation des source s naturelles pour les prochaines générations . 
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THEME : Impact de la pollution atmosphérique par le plGmb sur les végétaux 

RESU~lE: 

?'-Jotre tra,-ail est une contribution a l'étude de l'impact de la pc.Uution atmosphérique 

par le plomb(pb) d 'origine automobile sur les végètaux. Dans ce tra'\·ail nous a\·ons 

es~~ye de rnomrer les effets toxiques sur la v~gétat1on à travf'rs l'étude de quelques 

paramètr~s physiologiques( chlorophylle et MS /MF) et par l'estimation de la teneur des 

tèuilles du cyprès ( cultivé au bord de la route national N<.)43 ) en plomb{pb). 

l'\0us avons constaté que la concentration du pb dans les feuilles du cyprès diminue en 

s 'eloign:rnt de r axe routier . 

Par contre nous avons enregistre une iégère perturbation de la teneur des fouilles en 

chlorophylle En ce qui concerne le rapport MS/N1F nous avons c-0nstaté que ce 

paramètre est le moins touché, 

Our work is a contribution to studie impact of the air pollution by the automobile 

plomb(pb) on the plants. ln this work we tried to show the toxic affects on the 

vegetation through stl~dies of soma parameters physiologiques{ chlorophyl and 

MSl~.~F) and by estimation of tha content of the sheats of the cypràs(cultivated 

at the edge of the trunk road N°43} of plomb(pb). W~ noted that tha 

concentration of Pb in the sheets of the cypress decreases while going far from 

the axë road. On the other hand we recorded a light disturbance of the contant 

of sheets En the chlorophyl what relates to report MS/MF we noted that this 

parameter is touchad the least. 
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