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Introduction

Introduction

L’un des problémes majeur de cette fin de siccle est la pollution atmosphérique,
fort utilisé de nos jours le terme de pollution recouvre bien des acceptations et qualifie
une multitude d'actions qui dégradent l'environnement. Ce vocable désigne sans aucune
ambiguité les effets de I'ensemble des composés toxiques libérés par 'homme dans la
biosphere. A l'opposé, son emploi parait moins évident au profane lorsqu'il concerne
des substances inoffensives pour les étres vivants parfois méme favorable a ces
derniers m:  qui peuvent exercer une action perturbatrice dans les écosystémes pollués

du fait de leur trop grande concentration.(RAMADE, 2000).

La plus grande partie de substances polluantes présentent dans l'atmosphére
proviennent d'origine anthropique. Le trafic routier est largement prédominant dans les

émissions du plomb dans l'atmosphere par le dégagement des gaz d'échappement.

Le trafic routier, dans la wilaya de Jijel comme toutes les autres régions du pays est
important et il s’intensifié de plus en plus durant la période estivale, le parc automobile

s’élargit d’une année a I’autre vu le nombre de véhicules qui ne cesse d’augmenter.

11 est possible d’évaluer la qualité de 1’air a I’aide d’appareils de mesure cependant
leur cofit élevé et leur manque dans la région de Jijel ne permettra jamais de couvrir

I’ensemble du territoire.

L utilisation d’organismes vivants et en particulier pour 1’évaluation de la qualité
de I’air, la bioindication lichénique, doit &tre un outil a privilégier. Les lichens sont
présents partout, leur dépendance de ’air et leurs différences de sensibilité aux
polluants nous permet de les utiliser pour évaluer la qualité de I’air.(BEHAMADA,
2004).

Notre étude porte principalement sur I’utilisation de quatre espéces lichéniques
(xanthoria polycarpa, parmelia saxatilis, parmelia caperata) comme bioindicatrices de
la pollution plombique liée au trafic routier dans la ville de Jijel et pour ce faire on a

organisé notre travail en trois grandes parties :
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la premiére englobe une étude générale de la pollution atmosphérique, une étude
détaillée de la pollution plombique est une étude des lichens et leurs
caractéristiques bioindicatrices.

La deuxiéme renferme la présentation de la zone d’étude le choix des sites de
prélévement et les protocoles expérimentaux.

La troisieme partie consacrée aux résultats obtenus et la discussion.
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1. Définition

La définition la plus générale de terme de pollution a été donnée par le premier
rapport du conseil sur la qualit¢ de l'environnement de la maison blanche (1965)
(RAMADE, 2000). «La pollution est une modification défavorable du milieu naturel qui
apparait, en totalité ou en partie, comme un sous-produit de l'action humaine, au travers
des effets directs ou indirects altérant les criteres de répartition des flux de I'énergie, des
niveaux de radiations, de la constitution physico-chimique du milieu naturel et de
l'abondance des espéces vivantes. Ces modifications pouvant altérer 'honneur directement
ou indirectement. » (BARBOULT, 2000). La pollution de l'air est le transfert de quantités
nocives de matériaux naturels et synthétiques dans l'atmosphére (MACHENZI, 2000). Le
conseil de I'Europe définissait en 1967 la pollution de l'air par «Il y a pollution de 1'air
lorsque la présence d'une substance étrangére ou une variation importante dans les
proportions de ses composants et susceptible de provoquer un effet nocif, de créer une
nuisance ou une géney».Le terme "effet nocif ", précisait que la pollution de l'air est un
phénomeéne nuisible et donc lié & un risque pour la santé. Le terme " polluant " peut étre
définir comme : "toute substance naturelle ou strictement d'origine anthropogénique que
I'homme introduit dans un biotope donné dont elle était absente ou encore dont il modifie

et augmente la teneur lorsqu'elle y est spontanément présente” (RAMADE, 2000).

2. Concentration des polluants dans I'atmosphére
L'union européenne a fixé des normes concernant les concentrations de polluants dans
l'air ambiant:
e Le dioxyde de soufre (SO2) et les particules en suspension ont été réglementés en
1980. La valeur & ne pas dépasser 7 jours par an (en moyenne sur 24 heures) est de
250 ou 350 microgrammes par m’ pour le dioxyde de soufie le niveau de particules
en suspension (inférieur 4 150 microgrammes par m’).
e Pour le plomb (1982), la teneur limite a ét¢ fixée 2 microgrammes par m’ en
moyenne annuelle.
e Pour le dioxyde d'azote (NO2), une directive a également fixé en 1985 une valeur
limite horaire de 200 pg/ m® d'air.
e Une directive européenne plus récente (1992) concernant 1'ozone, a définie trois
seuils (objectif valeur en microgrammes par mj; d'air) (HERREBOUDT, 2000):
¢ seuil de protection de la santé 110 sur 8h.

¢ scuil d'information de la population 180 sur 1h.



Chapitre 1 la pollution atmosphérique

o seuil d'alerte de la population 360 sur 1h.

3. Sources de la pollution atmosphérique.

La pollution atmosphérique peut prendre de nombreuses formes, les plus graves
sont dues a l'activité humaine. Les polluants peuvent étre d'origine naturelle, mais la plus
part ont une origine anthropique.

3.1 Les sources naturelles

e Eruption volcanique, embruns marins.

e Poussiéres extra-terrestres, pollens, spores, bactéries, respiration des étres vivants,
décomposition naturelle.

La végétation est une source importante des composés organiques volatils (COV).
Les plantes émettent de grandes quantités d'éthylene, d'alcools d'isopréne, de
monothérapies isopréniques. Ainsi que toute une série d'autres hydrocarbures dans
l'atmosphére (SARKEY, 1996 in HOPKINS, 2003).

3.2 Les sources anthropique
Les sources anthropiques peuvent étre classés en fonction de plusieurs critéres,
selon qu’elles sont fixes ou mobiles. Les sources fixes sont les installations de combustion
individuelles, collectives ou industrielles, les installations de combustion des déchets et les
installations industrielles et artisanales : métallurgie, sidérurgie, pétrochimie, cimenterie.
Les sources mobiles sont les transports maritimes, aériens mais surtout terrestres (les

véhicules & moteur a allumage commandé ou diesel) (DROY et al ,2000).
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Tableaul : Classification usuelle des sources de polluants atmosphériques (MARTIN et
al ,1988)

-Roches
-Volcans
Sources naturelles -Organismes vivants

-Matiére en décomposition

-Installation de production d’énergie
-Equipements industriels
Stationnaires -Installations de traitement des
Sources artificielles déchets

-Entreprises artisanales

-Véhicules automobiles
Mobiles -Aéronefs

-Bateaux

4. Les principaux polluants atmosphériques
4.1 Les polluants primaires
Emis directement par des sources: identifiables, c'est le cas des composes
carbonés, composés azotés, composés soufrés, composés métallique. Ils sont représentés
dans le tableau 2.
4.1 Les polluants secondaires
Produits dans I'atmosphére par interactions entre différents polluants primaires ou
réaction entre les polluants et les constituants normaux de l'atmosphéres avec ou sans

activation photochimique. Comme l'ozone et les pluies acides (DEGOBERT, 1992).
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Tableaux 2: nature et origine des principaux groupes de polluants atmosphériques
(RAMADE, 2005).

Etats des Nature chimique Source d'émission
polluants (Naturelles ou anthropogéniques)
Dioxyde de carbone (CO;) Volcanisme, respiration des étres vivants
combustibles fossiles
Oxyde de carbone Volcanisme, émissions des moteurs a explosion
Hydrocarbures Plantes vertes, bactérie, émissions des moteurs a
explosion
Composés organiques gazeux | Industrie chimique, incinération d'ordures,
§ combustions diverses
% Dioxyde de soufre (SO2) et Bactéries, embruns marins, combustibles fossiles,
d'autres dérivés soufiés volcanisme
Oxyde d'Azote (NOx) et Bactéries, combustions diverses, émission des
d'autres dérivées nitrés. moteurs a explosion
Radionucléides Industrie nucléaire, explosion (tests d'armements
nucléaires ou accidents (TCHERNBYLE par
exemple)
Meétaux toxique, composés Volcanisme, météorites, érosion éolienne embruns
inorganique. marins, industries diverses, émission des moteurs &
explosion
2 Composés organiques naturels | Industrie chimique, incinération des ordures,
?:; ou de synthése. combustions, agriculture (pesticides)
E Radionucléides Industrie nucléaire, explosions (tests d'armements

nucléaires ou accidents, (TCHERNBYLE par

exemple)
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1. Présentation du métal du plomb

Figure 01: présentation du métal du plomb( BOULEKROUNE.,2005)

2. Les propriétés physico-chimiques du plomb

Le plomb est un métal lourd, bleu grisdtre et mou, brillant, malléable, ductiles,
flexible facile & laminer, facile a tréfiler (LEVESQUE, 1976). Il est relativement peut
sensible a la phatique mécanique. Le gaz carbonique accroit cette résistance, I’oxygéne la
diminue (CEZARD et al, 1992). 11 a une masse atomique de 207.2, une densité de 11.34
g/ms, un point de fusion 327,5°c et un point d’ébullition de 1740°C (PHILIPE, 1991).
C’est un élément du groupe IV dans le tableau périodique, 1 est stable & 2 états
d’oxydation + 2 et + 4. Les isotopes naturels consistent a 4 isotopes stables : *** Pb
(1.48%),2% Pb (23.6%) ; 27 Pb (22.6%), *®*Pb (52.3%). Le *®® Pb est le plus abondant entre
eux. (DABEK et al, 1987). C’est un médiocre conducteur électrique et thermique. Il résiste
a la corrosion et ternit au contact de ’air. IL résiste a 1’acide sulfurique, difficilement
attaqué par ’acide chlorhydrique méme concentré. Il est dissout par I’acide nitrique, en .
donnant du nitrate du plomb avec dégagement de vapeurs nitreuses (MOOR et al.,
1984).par les acides organiques (acide acétique, aliments acide) et ’eau contenant des
nitrates et des sels d’ammonium (LAYWERYS, 1992). La solubilité du plomb dans I’eau
n’est pas négligeable (CEZARD et al, 1992). Le plomb peut aussi donner des dérivés
organiques tétravalents essentiellement le plomb tétraméthyl et le plomb tétraéthyl, trés
volatils et liposolubles, utilisés comme anti-détonants dans les carburants
(CHRISTENSEN et al, 1994).
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5. Augmentation de la concentration du plomb dans I’atmosphére

La concentration du plomb dans 1’atmosphére est en moyenne inférieure 4 0.001 pg m™
dans les zones les plus reculées de la biosphére comme le pacifique central .elle s’éléve a
0.1 pg .m>en milieu rural et généralement 4 plus de 1pg .m™ dans Vair des villes .les
normes européennes tolérent un maximum de pg .m~ Comme standard de qualité de I’air
ambiant. Avant I’interdiction des carburants plombés qui a pris date en France en janvier
2000, soit beaucoup plus tard que dans les autre pays développés, les concentrations
relevées dans les zones centrales des villes ou la circulation était dense dépassait souvent
ces valeurs avec une moyenne de Spug.m™ dans les carrefours et jusqu’a 30 pg.m™ dans les
tunnels routiers (BLIEFERT al, 2001). Le temps moyen de séjour du plomb dans
1’atmosphére pour des particules comprise entre 0.05 et 5 p m de diamétre serait de I’ordre
plusieurs semaines. Ceci explique leur transport a partir des zones industrialisées vers les
zones les plus reculées du globe. (RAMADE, 2005).

6. les sources de la pollution plombique

La présence de plomb dans ’atmosphére provienne des sources naturelles (JAN et
al, 1993), et des sources anthropiques dont les degrés de contribution & la contamination
sont différents (BOUTRON et al, 1993).
6.1 Les sources naturelles

Certaines sources naturelles sont responsables mais de fagon négligeable de la
diffusion du plomb dans I’environnement elles contribuent pour environ moins de 1% de
la concentration totale en plomb atmosphérique (BOUTRON, 1988). Le plomb se
rencontre a 1'état naturel dans 1'écorces terrestre a des concentrations varies de 13 a 16 mg
/kg (KEHOE ,1993). 1l provient essentiellement de la dégradation partielle des roches
métalliferes et du lessivage par les eaux de pluie des terrains miniers (LAGERWEFF.
,1971).L'érosion éolienne des roches et des sols constitue une des principales sources de
plomb d'origine naturel dans les basses couches de l'atmospheére (BOUTRON, 1988). Ii
existe aussi d’autres apports naturels de plomb dans 1’environnement : les aérosols issus
des volcans, les aérosols marins, les feux de foréts, les fumées météorites et météoritique et
la désintégration. (MORLOT, 1996).
6.2 Les sources anthropiques

Jusqu’an janvier 2000, le trafic automobile était largement prédominant dans les

émissions du plomb (EBNER, 2005), 90% du plomb présent dans I’atmosphére
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proviennent de la circulation automobile. Le plomb tétraéthyle, Pb (cohs) 4 qui est ajouté a
I’essence comme produit antidétonant, est un liquide pourvu d’une bonne fluidité, incolore
et toxique. Les antidétonants sont des substances, qui augmente l'indice d'octane des
moteurs a explosion et qui réduisent le caractere détonant de I’essence .les oxydes de
plomb qui se forment en priorité, réagissant avec de petites quantités de dihalogénoéthanes,
qui sont ajoutés & I'essence dans certains pays ; en formant des composés inorganiques du
plomb plus volatils (Tableau 04) ceux-ci, associ€s aux poussiéres, parviennent en grande

partie sur la terre & partir de I’atmosphére par 1’intermédiaire des dépositions humides.

Tableau 04: Composés importants du plomb dans les gaz d’échappement (BLIEFERT et
al ,2001)

Composé du plomb Proposition par rapport plomb total
dans les Gaz d’échappement (en%,)

Pb Br Cl 32.0

Pb Br Cl 2pbo 314

Pb Cl, 10.4

Pb (Oh) CL 7.7

Pb Br, 55

Pb Cl,.2Pbo 52

7. Contamination des écosystémes par le plomb
7.1 Niveaux de plomb dans I’environnement
Les émissions de plomb dans I’environnement peuvent &tre soit d’origine naturelle,
soit d’origine anthropique (BOISSET, 1994). Les concentration en plomb dans
I’environnement sont les plus élevées & proximité des zones de trafic routier
important,des sites urbains et industriels ou d’activité miniére, des décharges et des lieux
ou la pression de chasse est importante . Des données relatives aux concentrations en
plomb dans VPenvironnement ont ét€ citées de fagon détaillée (EISLER, 1988).

Schématiquement, les concentrations moyennes en plomb dans les échantillons nom

10
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biologiques sont plus élevées dans les sédiments, les sols et I’eau interstiticlles des

sédiments que dans les autres compartiments (atmospheéres ou hydrosphére) (Tableau 05).

Tableau 05: concentration moyennes en plomb dans I’environnement
(DEMAYO etal ., 1982).

Reservoir Zones concentration

Zones rurales pg/m*0.1
Atmosphére Zones urbaines 0322 pg/m’

Sols 16 mg/kg
Lithosphére sédiments 47mg/kg

Océans 0.02 pg/kg
Hydrosphere Eau interstitielle 36 pug/kg

Lacs et rivieres 2 ng/kg

Glaciers 0.003 ug/kg

Eau souterraine 20u grkg

7.2 Le plomb dans ’atmosphére

Toutes les valences sont représentées dans I’atmosphere : Pb(0) métal, b(I),Pb(II),
Pb(IIl)et Pb(IV).Le plomb est émis généralement sous des formes organiques rarement
sous des formes inorganiques) ; qui sont ionisés ou complexées, solubles ou nom dans
’eau et souvent adsorbées sur des particules minérales ou organiques . Les particules
atmosphériques ont en général un diamétre < 0.2 pir, .

Le plomb est émis par les gaz d’échappement sous forme d’oxydes et
éventuellement d’halogénures dans les imbrilés.
11 est utilisé dans les carburants comme agent antidétonant sons forme tétra éthyle. Les
réactions chimiques dans I’atmosphére convertissent ces émissions primaires de plomb
en une grande variété d’espéces chimiques. Les principales formes identifiées sont
PbCos, Pb ox, (Pb O) 2, Pb Cos, Pb So4 et 2(Pb Br Cl) NH4 CL (DEMAYO et
al.,1982).

11
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7.3 Transfert en milieu terrestre
7.3.1 Le plomb dans Ies sols
Le plomb est généralement présent sous forme de Pb™ bien que Iétat
d’oxydation +4 puise aussi exister (KABAT Aet al, 1984). Il pénétre dans les sols sous
forme de sulfate ou y est rapidement converti en sulfate (40 4 50% du plomb total)
(EISLER, 1988). Il est peu mobile, sauf lorsqu’il peut former des complexer
organiques solubles ou que le sol a dépassé sa capacité de sorption de 1’élément. Le
plomb a donc tendance & s’accumuler dans ’horizon superficiel. 1l est principalement
associé aux argiles, aux oxydes de manganése, aux hydroxydes de fer et d’aluminium
et & la matiére organique (CABRIDENC, 1994).
7.3.2 Le plomb dans les végétaux
Le plomb est nécessaire a la vie des plantes & des doses de 2 & 6ug/L. Le plomb
d’origine atmosphérique ou terrestre n’est pas facilement transféré vers les parties
comestibles. L’absorption du plomb par les racines est une importante source de
contamination. Le plomb ainsi absorbé est stocké dans les parois des cellules. La
disponibilité du plomb est affectée par le PH du sol, sa capacité d’échange cationique
et sa concentration on phosphates disponibles et en matiére organique. Il est important
de notre que le plomb atmosphérique peut se déposer sur le feuillage des végétaux. La
majeure partie peut &tre enlevée par lavage (BOISSET, 1994).
7.3.3- Le plomb et les animaux
Le transfert par les chaines alimentaires est peu important. A proximité des réseaux
routiers, la faune est exposée au plomb des gaz d’échappement et des liquides ou autres
déchets déposés sur le sol. Les concentrations trés €levées chez les vers de terre peuvent
étre une source importante de contamination pour leur prédateur. Le plomb excrété
lentement dans le sol par les vers de terre est plus facilement soluble que le plomb original
du sol. Les oiseaux peuvent étre contaminés en ingérant des petits animaux écrasés par les
véhicules ou des végétaux proches des réseaux routiers. Les insectes peuvent accumuler
des quantités notables de plomb. (MORLOT, 1996).

12
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8. Les facteurs influencant ’absorption du plomb

La teneuse naturelle du plomb dans les végétaux est comprise entre 0.5 4 5 p pm
(WARREN et DEVAULT, 1992 in BONNAR et MENIA, 2003). Mais la quantité

absorbée dépend de plusieurs facteurs ; citrons :

8.1 L’espéce végétale

Toutes les espéces d’un périmétre affecté par une pollution ne réagissent pas de la
méme maniére aux polluants (GAELLE , 1998). Le taux d’absorption du plomb par les
plantes est en relation avec la morphologie de ses organes, il est proportionnel & la surface
des organes exposés. Les feuilles étalées, les limbes finement découpés, les épidermes
poilus ou rugueux retiennent notablement plus de plomb que les organeé lisses, minces et
érigés (RAINS, 1971 in BOULEKROUNE , 2005).
8.2 La concentration du plomb dans les végétaux

D’aprés BONTE et CORMIS, 1979, la concentration du plomb I’atmosphere influe sur
la quantité de plomb absorbée par les végétaux. Ainsi, les végétaux implantés dans les
zones ou le trafic est intense ou a proximité de zones industrielles connaissent une forte
teneur en plomb (BOULEKHIOUT et al, 2004)
8.3 La lumiére

L’intensité lumineuse augmente I’absorption et transfert du plomb dans la plante

(JARVIS et al, 1978), car le rdle prépondérant de la lumiére est son influence sur le

degré d’ouverture des stomates
8.4 La température

Fn condition naturelles, I’influence de la température est difficile a différencier de
celle de la lumiére plus la chaleur est élevée, plus I’absorption est importante, En effet en
favorisant Pactivité métabolique,la température accéléré les échanges gazeux et par
conséquent,les effets toxiques sont accentuée (GAELLE , 1998).
8.5 L’humidité

En période humide, la végétation est plus sensible aux polluants qu’en saisons seche,
d’une part, parce que ’humidité permet une dissolution des dépdts de surface et leur
pénétration & travers la cuticule, et d’autre part, parce qu’elle augmente le degré
d’ouverture des stomates (GAELLE, 1998).
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8.6 L’acidité du sol
Le PH du sol est un des facteurs qui influe le plus, sur la mobilité du plomb, les

risques de mobilité sont plus grands dans les milieux acides (LAPERCHE et al, 2004).

9. Effet toxique du plomb
9.1 .Sur Les végétaux

Le plomb morganique est modérément toxique, tandis que le plomb organique ;
particulierement le plomb tétra éthylique est trés toxique pour les plantes aquatiques. La
toxicité peut provoquer une limitation de la croissance qui peut survenir 4 des
concentrations.

Entre 0.1 et 8 mg /1, quelque espéces tels que les algues Vertes peuvent tolérer des
concentration supérieurs a 63mg/1 (IMOORE, 1991).
Les bryophytes dans certains zones polluées par les mines de plomb du pays de Galle,
présentent des symptémes de toxicité, tel que la perte des feuilles et la désintégration des
chloroplastes (MATEI in BOULEKROUNE, 2005)
9.2.Sur Les invertébrés

La vie aquatique peut étre perturbée a partir de 0.1mg/l, toute fois I’action toxique est
variable selon ’espéce et le degré d’oxydation. La toxicité aiguée des invertébrés marins et
lacustres par le plomb est généralement moindre que celle du cadmium, cuivre, mercure et
zinc.
La toxicité aiguée est raccordée aux concentrations de0.5 et 5.0mg/l dans le milien marine

et lacustre.

9.3.Sur L’homme

Le plomb est I’élément le plus abondant dans I’organisme humais, les voies d’entrée
dans ’organisme du plomb inorganique sont : la voie respiratoire, la vie orale et la voie
cutanée.
Néanmoins, I’inhalation de poussiers et de fumées plombiféres semble cependant

constituée la cause principale d’exposition excessif au plomb (LAYWERYS, 1992).

9.4 Toxicité du plomb

9.4.1 Toxicité aigue
Elle se rencontre plus dans 1'industrie, elle peut résulter de I'ingestion accidentelle

ou volontaire d’un sel de plomb (par exemple acétate de plomb).
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Une dose 1étale entrainera :

* Troubles digestifs (douleur épigastriques et abdominales vomissement), atteinte rénale et
parfois atteindre hépatique, colique anémique, crise et plusieurs déséquilibres
neurologiques.

* Convulsion et Coma conduisant & la mort en 2 a 3 jours (LAYWERYS, 1992).

9.4.2 Toxicité chronique

Le plomb provoque des perturbations métabolique et fonctionnelles. L’intoxication
chronique provoque chez le sujet des symptdmes subjectifs vagues :
Plaintes gastrine- intestinales, fatigue modification de I’humeur, tendance dépressive,
irritabilité, douleur musculaires et articulaires, réduction des performance mentales et
psychomotrices (temps de réaction, mémoire attention, concentration.....etc.).
(LAYWERYS ,1992).
Ces irritations sont liées a I’exposition professionnelle et ne sont pas normalement reliées
a la consommation d’eau potable contaminée. Signalons que le plomb peut étre transmit de
la mére au Feetus (transfert placentaire) et plus tard & ’enfant via le lait matemel, les
enfants sont particuliérement sensibles aux faibles teneurs de plomb des gaz
d’échappement automobiles. L’effet cancérogéne de sels de plomb est surtout & la suite
d’administration orale (MOORE, 1991 ; LAYWERYS, 1992).
On observe une réduction de la densité, de la biomasse et de la diversité des arthropodes
lorsque les concentrations en métaux lourds augmentent dans la litiére (CABRIDENC,
1994).
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1.Définition de bio indicateur

Terme synonyme d’indicateurs biologiques, désignant des espéces végétales ou
animales qui par suite de leurs particularités écologiques, sont I’indice précoce de
modifications abiotiques ou biotiques de I’environnement dues 4 tel ou tel type d’action
humaine (RAMADE, 2000). Ces organismes sont parfois appelés organismes sentinelles,
en ce sens qu’ils peuvent réagir a de trés faibles taux de contamination de polluant
(LEVEQUE et al, 2001) aussi, sont capables d’accumuler les polluants persistant tel que
les métaux lourds (LOPPI et al, 2000).

D’aprés BLANDIN 1986, 58.4% des bios indicateurs sont des végétaux dont 27.5%
sont représentés par les lichens.

1.1 Bio indicateurs de contamination en milieu terrestre (végétaux)

Certaines especes végétales présentent la propriété de bioconcentrer dans leur
organisme des polluants minéraux et/ou organiques (RAMADE, 2000). Les lichens sont un
bon exemple d’organismes ayant un grand pouvoir d’accumulation de polluants
(LEVEQUE et al, 2001), a la suite de leur aptitude & prélever les contaminants présents
dans I’atmosphere. Les mousses représentent aussi d’excellents bioindicateurs de pollution
atmosphérique. (RAMADE, 1993).

1.2 Intérét d’utilisation des plantes bio indicatrices de la pollution
atmosphérique

Les plantes sont d’excellents bio indicateurs soit pou  bserver la nature des
polluants, soit pour analyser 1’origine des polluants (les lichens, par exemple, n’ont pas
d’accés au sol : les contaminations de lichen ne peuvent donc venir que de pollutions
atmosphériques), soit pour suivre I’évaluation d’une contamination (avec le passage des

traces dans les racines aux traces dans les parties aériennes) (RAMADE, 1995).

Les polluants peuvent affecter la photosynthése, la formation des parois cellulaires, la
germination, I’allongement cellulaire et beaucoup d’autre processus physiologiques
absents chez les animaux (RAMADE, 1995). Dans de nombreux cas, les plantes peuvent
aider a détecter la présence d’un polluant longtemps ayant qu’il n’atteigne une
concentration toxique pour d’autres organismes. L’utilisation de plantes indicatrices peut
étre utile pour estimer et comparer les degrés de pollution et pour délimiter les zones
polluées (MOUVET, 1982).
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La sensibilité des divers végétaux aux polluants étant inégale (BOULLARD, 1997),
selon leur sensibilité, les plantes bio indicateurs sont classées en quatre catégories

principales :

e Les plantes bios indicatrices, sensu stricto, qui extériorisent des symptomes
spécifiques pour des expositions trés faibles 4 un polluant déterminé.

e Les plantes accumulafrices, qui emmagasinent les principale polluant. et
peuvent, par exemple, donner la valeur et I’intensité de la pollution.

e Les plantes indicatrices de non pollution ; qui trés sensibles aux polluants
indiquent, la leur présence spontanée, que la pollution est absente ou a4 un
certain seuil.

e Les plantes tolérantes ; qui résistent a des pollutions massives et persistent a
des endroits ou la plupart des autres espéces ne résistent pas (RAHMOUNE,
1992 in LEMZERI , 1999)

Pour d’un organisme puisse remplir le role de bio indicateur, il doit répondre & des
critéres stricts quant & sa biologie et sa physiologie (MORLOT, 1996).

e Etre représentatif du site de prélévement.

o Etre ubiquiste et abondant.

e Avoir une taille et un biotope facilitant 1’échantillonnage.

e Posséder un pouvoir accumulateur tel qu’ils peuvent I’analyse directe sans
présenter une corrélation simple entre sa concentration de micropolluants et
celle du biotope.

e Résister a de trés fortes concentrations d’une gamme d’éléments aussi variés
que possible (MOUVET, 1982 et RANA, 1995).

2. Etude de la végétation lichénique
2.1 Généralités

Un lichen est une association permanente et stable établie entre un champignon et

une algue (ROLAND et al, 1995).Ou entre un champignon et une cyanobactérie
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1l s’agit d’une union durable, & bénéficie réciproque, qualifié de symbiose donc les
lichen ne représentent pas un embranchement naturel (GUIGNAR, 1983). L’algue que ’on

désigne par le terme photosymbiote comme toutes les plantes chlorophylliennes, elle utilise

P’énergie lumineuse pour fabriquer certains sucres. Le champignon qualifié de
mycosymbiote, extrait les substances carbonées dont il a besoin au sein de la matiére
organique élaborée par d’autres étres vivants (BOURDIAL, 2000). La symbiose que
représente le lichen est donc une association obligée (LUTTGE et al, 1996). Pour leurs
nutriments, ils sont entiérement sous la dépendance atmosphérique, qui leur apporte I’eau
et les sels minéraux. (CARRERAS et al, 2006).

Des substrats variés sont colonisés par des lichen ; sol, roches, tronc des arbres. La
nature du substrat et les conditions environnantes (Températures, humidité) déterminent les
espéces lichénigues qui y vivent (LOUIS, 1990).

Le corps du lichen est constitué d’un thalle qui contient des hyphes du champignon
entremettre des cellules de I’algue (BOURDIAL, 2000).

2.2 Constituants des lichens
2.2.1 Le Partenaire chlorophyllien

On a I’habitude de parler du partenaire algue ou phycobionte en effet et s’il-s’agit
souvent d’algues véritables, on trouve également des cyanophycées « appelées autre
fois algues bleues » (DURRIEU, 1993).
2.2.1 Le partenaire fongique

La quasi-totalité des champignons des lichens appartiennent aux Ascomycétes ou
basidiomycétes supérieurs (OZENDA, 2000),0u encore des basidiomycetes. Mais a la
différence des algues, ces champignons ne sont pas connus a I’état libre (DURRIEU,
1993).

2.3 Morphologie des lichens.
On distingue trois grands groupes systématiques de lichens :
e Les crustacés : dont le talle trés aplati adhére fortement au substrat.
e Les lichens foliacés : dont le thalle ressemble vaguement au limbe foliaire
d’une plante vasculaire.
e Les lichens fructiculeux : au thalle de forme plus variée et de structure
plus complexe. (RAMADE, 2000).En arbustes; ils sont ou bien des
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touffes pendant en tronc au aux branches des arbres ou bien des touffes
de tiges (OZENDA, 2000).
e Leslichens squamuleux.
e Les lichens filamenteux.
e Leslichens gélatineux
¢ Les lichens composites.
2.4 Reproduction des lichens

Les lichens se reproduisent surtout par voie végétative, principalement par
dissémination de complexe lichénique.

Il existe également des structures adaptées & la reproduction non sexuée, les isidies et
les soralies. Par reproduction des spores des champignons qui en germant ensuite donnant
des hyphes qui capturent les algues.

Dans les lichens, seul le champignon, contrairement a 1’algue, se multiplie par voie
sexuée, les hyphes qui ne sont déveldppés a partir des spores de champignon doivent
rencontrer & nouveau des cellules d’algue adéquates pour reformer un nouveau thalle
lichénique (LUTTGE et al, 1996)

2.5 Ecologie des lichens

Le grand nombre des lichens, leur extréme diversité structurelle et les larges
possibilités que leur offre la symbiose entrainent une grande variété de leur écologie
(OZENDA, 2000)

La dépendance plus ou moins grande vis-a-vis substrat : cette dépendance va en
croissant les lichens fruticuleux vers les lichens crustracés, en passant par les foliacés, le
substrat présent des caractéres physiques (dureté, porosité, perméabilité), ou chimique (pH,
teneur en eau, calcium), ces caractéres influencent la répartition des lichens.

L’exigence photophile, conséquence de la faible biomasse relative des cellules
chlorophylliennes.

La réviviscence, qui permet la colorisation de milieux & sechresse temporaire, sans
masquer pour autant la loi générale valable pour les lichens aussi, de la plus grande
richesse des stations et climats humides

La résistance aux basses températures, qui entraine la richesse en lichens des
montagnes et des régions nordiques
2.6 Usage des lichens
2.6.1 Usage comme bio indicateur des conditions des milieux

Elles permettent dans certaines conditions d’évaluer :

e L3 chimie et la sensibilité des sols.
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e La hauteur moyenne de |’enneigement, et le recule des glaciers.

e 1’age des moraines, (d’aprés le diamétre des crustacés).

o Ledegré de pureté de I’atmosphere.

e La quantité de polluants (plomb, fluor, radioéléments...) présent dans un
milieu donné (OZENDA et al, 1970)

2.6.2 Autres usages
2.6.2 1 Usages alimentaires

Certains lichens contiennent des macromolécules de lichenine dégradées en glucose
au cours de la digestion, ils peuvent étre utilisés pour I’alimentation des animaux :

Chadonia rangiferina : qui fournit réellement la base de la nourriture du renne.

Certracia islandica : est utilisé pour 1’alimentation des porcs, des chevaux et des
vaches dans les pays nordiques.

D’autres lichens sont utilisés pour 1’alimentation humaine.
2.6.2.2 Usages médicinaux

Le principal intérét des lichens en médecine semble étre actuellement la possibilité
d’en extraire des antibiotiques (Usnea est utilisé pour I’extraction de I’acide usnique qui
est actif contre une vingtaine de bactéries)
2.6.2.3 Usages industriels

-Matiére colorantes.

-Mucilages.

-Glucose et alcool

-Parfums.

(OZENDA, 2000)
2.7 Utilisation des lichens comme bioindicateur de la pollution atmosphérique

Les lichens sont dépourvus de systéme de controle des sorties et des entrées, ils n’ont
pas de stomates pour controler les échanges avec I’atmosphére .De méme, ils ne posseédent
pas de structure leur permettant de limiter les effets de la pollution atmosphérique
(DERUELLE, 1984), leur disparition est considérée donc comme un signe de pollution
(DAJOZ, 1985 in BENHAMADA, 2004).

Parce qu’ils s’absorbent ’humidité de I’air, les lichens concentrent les matiéres
polluantes qui s’y trouvent tels que les métaux lourd, le plomb, le fluor, ou le dioxyde de
soufre. Ils sont sensibles & la pollution atmosphérique & des degrés divers, ce qui fait de ces

organismes d’excellents « bioindicateur » (BOURDIAL, 2000) .Cette grande sensibilité
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résulte de la capacité du thalle lichénique a retenir et accumuler les ions minéraux

(DURRIEU ,1993).Cette accumulation est extracellulaire et se fait par le mycobionte.

e avantage : réserve d’élément comme le phosphore

e inconvénient : accumulation d’éléments toxiques
(OZENDA et al, 1970)

2.8 Effet toxique des polluants atmosphériques sur les lichens
L’adaptation écologique des lichens , qui leur permet de coloniser des milieux trés
pauvres , devient un handicap dans les zones ou I’atmosphére contient des teneurs
relativement élevées en substances toxiques que les thalles vont concentrer et accumuler.
Les symptOmes se traduit par:
¢ Un blocage de la photosynthese
¢ Une chlorose
¢ Une tendance a se séparer du support
e Des changements de coloration dus a4 la dénaturation des
acides lichéniques
La croissance est évidemment réduite, la fertilit¢ décroit elle aussi rapidement
(DURRIEU, 1993)
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L'objectif de cette partie est de montrer les méthodes utilisées pour estimer la qualité
de l'air a l'aide d'indicateurs biologiques. La bioindication permet d'estimer la qualité de
I'air grice aux effets relevés sur les végétaux. Ce terme générique regroupe de nombreuses
techniques. Ces techniques sont divisées en grandes catégories:

e La bioindication au sens strict est une méthode d'observation des effets visibles
de la pollution atmosphérique (taches sur les feuilles par exemple)
¢ La bioaccumulation consiste en un dosage de substances contenues dans le
végétale étudié
1. présentation de la zone d'étude
Notre étude concerne la ville de Jijel plus précisément l'axe routier qui s’étend entre
la région du « Troisiéme » et celle d” « el Arayeche » ou route national N°43. Notre zone
d'étude incluse cinques sites.
1.2 Sites de prélévement
En général pour mieux connaitre les niveaux de pollution surtout plombique, il est
important de mettre en place des réseaux de prélévement en essayant de choisir des sites

bien exposés au trafic routier, cinques sites ont été retenues systématiquement :
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Tableau06:localisation des sites de prélévement et les espéces lichéniques prélevées

Sites | Regions Supports | Espece Localisation Intensité du
lichenique trafic
routier
Se localise a I’est de la
Xanthoria | ville au bord de la route
Site 1 Troisiéme Olivier polycarpa | national N° 43 ot se Elevé
trouve aussi une station
service NAFTAL.
Se situe a Est de la
Site 2 Village Chéne P élia ville a quelque
Moussa liege caperata | kilométre de cette Elevé
derniere prés des arréts
de bus.
Xanthoria | Se situe a I’ouest de la
Site 3 El Araiche | Olivier polycarpa | ville de Jijel & quelque | Elevé
meétre de I"usine de
liege
Parmélia | Se localise & I’ouest de
Site 4 Belhayene Freine saxalitis la ville de lijel au bord Elevé
de la route N°43 devant
une station service
NAFTAL
Parmelia | Se situe & une distance
Site 5 Benimaazouz | Olivier physodes | de 40 km au sud de la Faible
(témoin) ville de Jijel

2.]es espéces lichéniques prélevées

On a utilisé quatre especes lichéniques:

* Parmelia caperata : espece de couleur grise bleu se développant sur le chéne licge

* Parmelia saxatilis : espece de couleur verte, se développant sur le freine

*Xantoria  polycarpa : espéce de couleur jaune orangée a verte jaundtre se

développant sur I’olivier
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3. I'évolution du parc automobile dans la wilaya de Jijel
Au cours des derniéres années, la circulation automobile a connu un taux
d'accroissement remarquable, ceci est principalement au développement du parc
automobile de la wilaya comme le montre le tableau 07 ce dernier résume le nombre
des véhicules enregistrés au cours des années passées (1990-2005) dont 3830 véhicules
ont €té marqué entre les années 1996-2000par rapport & 13858 véhicules entre 2001-

2005.
Tableau 07: les véhicules enregistrés au niveau de la wilaya de Jijel au cours des derniéres

années
. x
Genre de s o o &
= T e U
Véhicule ot 5 5 5‘ 5-‘3«; & T E g Tota
E E |E |8 |& |3g | g2 g f.3
Années E 5§ |§ |&a |& |EBH |35 |3 |S&
1990-1995 3428 205 601 449 45 77 122 1 6 3934
1995-2000 2188 35 1007 | 161 31 45 58 4 301 3830
2000-2005 6546 2056 | 3050 | 185 413 409 531 20 | 648 1385
8
TOTAL 12162 2296 | 4658 | 795 489 531 711 25 | 955 2262
2

(Selon le bureau des cartes grises, 2005)

4. Techniques d’analyses
4.1 Détermination du rapport MF/MS

Le rapport MF/MS est un indicateur de la pureté¢ de I’ai aprés avoir prélever des
échantillons frais des lichens sur terrain nous les avons pesés pour déterminer la matiére
fraiche (MF) pour Xanthoria polycarpa nous avons pris 3 g (station 1), 0,8g de la méme
espéce (station 3), pour Parmelia caperta nous avons pris 1,6 g, et pour Parmelia physodes
(témoin) on a pris 4,5g de MF.
Alors que pour Parmelia saxalitis seulement 0,6 est pris. Ces pesés sont ensuite séchés
dans une étuve a 105 C°pendant 72 heures.
Aprés la durée du séchage, une deuxiéme pesé & été réalisée pour déterminer la matiére

seche(MS), le rapport MF/MS est déterming..
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4.2 Détermination de la chlorophylle

Nous avons utilis¢ pour I'extraction de la chlorophylle deux méthodes: La
premiere est celle établie par HOLDEN (1965), elle est utilisée pour 'extraction de la
chlorophylle chez Parmelia caperata et Xanthoria polycarpa, elle consiste 4 broyer 1g du
thalle frais avec 150mg de carbonate de calcium (CaCOs) et 25 ml d’acétone 80%.

La deuxiéme méthode est celle proposée par RAO et LEBLANG (1965), I’extraction
de la chlorophylle chez Parmelia saxatilis et Parmelia physodes, elle est effectuée par le
broyage de 300mg du thalle frais dans 15ml d’acétone80% en présence de 150 mg du
carbonate de calcium (OULD MOHAMED MAHMOUD ,1999).

Aprés broyage total de tous les échantillons, la solution de chacun est filtrée et
conservée dans des boites noires a I’obscurité pour éviter I’oxydation de chlorophylie par
la lumiére .En fin la lecture spectrophotométrie se fait aux deux longueurs d’onde 645 nm
et 663 nm en prélevant 3 ml de la solution, 1’étalonnage de I’appareil se fait par la solution
témoin d’acétone 80%

La teneur de la chlorophylle est déterminée selon la formule d’ ARNON (1949)

Chla=12.7 (D-0663) -2.69 (D 0645)

ChL.b=22.9 (D. Ogss) ~4.68 (D. Oss3)

Chl.a+ Chl.b=8.02 (D.0663) +20.2 (D.0645).

Chl.a : chlorophylie a

ChlLb : chlorophylle b

Chl.atb : chlorophylle totale

D.O : densité optique (valeurs données par le spectrophotometre aux longueurs d’onde 645

nm et 663nm).

4.3 Dosage du plomb
4.3.1 Préparation des extraits de plantes

Les extraits de plantes sont préparés selon la méthode décrite par (HOENING et al ;
1979). Elle consiste en une digestion. Le plomb est extrait avec de I’eau régale (solution
sulfonitrique -eau oxygénée). Pour cela un volume d’acide sulfurique, 3 volume d’acide
nitrique concentré et 3 volume d’eau oxygénée a 30 v. Sont ajoutés a 1g d’échantillon de
plantes séchées et broyées a fines particules. Dans un erlenmyer rodé de 250 ml, fix¢ 4 un
réfrigérant, I’ensemble est chauffé jusqu’a I’ébullition pendant 15 minutes, apres

refroidissement et ringage du réfrigérant par quelque ml d’eau déminéralisée, le contenu de
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4.3.3 Préparation des gammes d’étalonnage

A partir d’une solution mére de 1000 ppm, des solutions filles a 100 mg/l diluées
dix (10) fois en été préparé. Ces solutions intermédiaires servent a préparer la gamme
d’étalonnage pour le métal étudié ; on a utilisé les concentrations suivantes :

0,2.5,5,7.5,10,12.5, 15. (Voir ’annexe 01)
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Résultats et interprétations

1-Variation du rapport MF/MS

Ce rapport nous renseigne sur la pureté de I’air, il diminue au fur et a mesure que le degré

de la pollution augmente.

Tableau 08: Variation du rapport MF/MS chez les espéces lichéniques

Sites Témoin Sitel Site 2 Site 3 Sited
MFEF/MS 1.5 1.02 1.05 1 1.05
e
MF/MS C
g,
0,
0,2
0- —
e site3 sited
Sites

Figure09: Variation du rapport MF/MS chez les especes lichéniques

Les résultats obtenus montre que le rapport ME/MS le plus faible est enregistré dans le
site3 chez Xanthoria polycarpa avec une valeur de 1 suivie du site 1 chez la méme espece
avec une valeur de 1.02, puis 1.05 au niveau des sites 2 et 4 chez Parmelia caperata et
Parmelia saxatilis successivement ; contre le témoin (Parmelia physodes) avec 1.50 qui

représente 26.69%du rapport totale.
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2-Teneures de la chiorophylle dans les thalles lichéniques en mg/g

de MF

Ce pigment se trouve naturellement dans les plantes supérieures ainsi que dans les plantes

inférieures tel que les lichens, mais & des quantités variables. Dans conditions favorables, la

teneur en chlorophylle est élevée. Ce paramétre est utilisé comme indicateur de la destruction

de la chlorophylle ainsi que la pureté de Pair.

Tableau 09: Teneures de la chlorophylle « a » dans les thalles lichéniques en mg/g de

MF
Sites Témoin Sitel Site 2 Site 3 Site 4
Chl a (mmg/g) 3 3
deMF 6.53 4.50 1.72 .58 .90
jJE—
Chla (mg/g)
1
0
SIS Site4
Sites

Figure 10: Teneures de la chloroohvlle"a"dans les thalles lichéniaues en me/g
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La valeur la plus faible de la teneure de la chlorophylle"a" a été enregistré dans le site
2(1.72mg/g) chez Parmelia caperata. Elle atteint 3.58 mg/g dans le site 3 chez Xanthoria
polycarpa ,3.90 mg/g dans le site 04 chez Parmelia saxalitis, 4.50 mg/g dans le site 01 chez
Xanthoria polycarpa. Comparativement au témoin ot la valeur est de 6.53 mg/g chez
Parmelia physodes.

Tableau 10: Teneures de la chlorophylle « b » dans les thalles lichéniques en mg/g de MF

Sites Témoin Sitel Site2 Site3 Site 4
Chl«b»
(mg/g) de 11.90 8.20 3.13 6.53 7.10
MF
1 |
{
|
1
j
|
¢
Chi"b"
(mg/g)
4 1
2
i
|
0 B

vorwoi ole 1 Site 2 Site 3 Site 4
Sites

Figurel2 : Teneures de la chlorophylle"b"dans les thalles lichéniques en mg/g de MF

La teneure de la chlorophylle "b" dans les thalles lichéniques des espéces prélevées
des 4sites est relativement faible si on la compare avec celle enregistrée dans le témoin. Elle
est de 3.13mg/g dans le site 2 chez Parmelia caperata, 6.53 dans le site 3 chez Xanthoria
polycarpa,7.10 dans le site 4 chez Parmelia saxatilis, et8.20 dans le site 1 chez Xanthoria
polycarpa.
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Tableau 11: Teneures de la chlorophylle « a+b » dans les thalles lichéniques en mg/g de MF

Sites

Témoin Site 1 Site 2 Site 3 Site 4
Chégg/;b > 1 1945 12.46 4.76 10.17 10.26
1
1
1.
1.
Chl"a+b" 1(
&
6
4
2
0
ons i siez site3 site4
Sites

Figurel3 : Teneures de chlorophylle "a+b" dans les thalles lichéniques en mg/g de MF

Comme pour la chlorophylle "a" et la chlorophylle "b", la teneure de la chlorophylle
"a+b" la plus faible a été enregistrée dans le site 2 chez Parmelia caperata (4.76 mg/g),suivie
de 10.17mg/g dans le site 3 chez Xanthoria polycarpa, 10.26 mg/g dans le site 4chez

Parmelia saxatilis,12.46 mg/g dans le site 1 chez Xanthoria polycarpa. Dans le témoin elle
est de 19.45 mg/g.

3. Concentration du plomb Tableau 12: Teneures du plomb dans les thalles

lichéniques en plomb (p.p.m)

Sites Témoin Site 1 Site 2 Site 3 Site 4
Plomb 3.76 5.02 4.75 5.55 4.84
(p-p-m)
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Concentration
du plomb

{p.p.m)

IS S |te4
Sites

Figurel4 : Teneures du plomb dans les thalles lichéniques en (p.p.m)

Les résultats obtenus (Figurel4) montre qu’il y des concentration importantes du
plomb dans les quatre espéces étudier. Ce pendant la plus grande valeur a été enregistré dans
le site 3 (EL ARAYECHE) avec 5.55 p.p.m soit 23.2 % comparativement aux témoin 3.76
p.p.m soit 15.71 % suivie de 50.2 (site 1), 4.84 (site 4) et la valeur minimale & été enregistrer

dans le (site 2) avec 4.75 p.p.m.
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Discussion

1. Corrélation entre

les

variations du rapport MF/MS et le plomb

accumulé
< POLMB vs. MF_MS
N MF_MS = 2,5524 - 2986 *ZOLMB
Corrélation: r =-~,98201
1,55
0
1,45 1
1,35 S '
%) -
2, 1,25
.
z N
115 |
1,08 oo
[»] N
. . o]
0.95 . ) oL Régression
Y 4.0 4.4 4.8 52 56 6.0 ICa95%
POLMB

Figure 14: Corrélation entre les variations du rapport MF/MS et le plomb accumulé.

La corrélation entre le plomb accumulé par les quatre espéces étudiées et le rapport

MEF/MS est significative avec un r négatif r = -0.92 c’est a dire plus la teneur en plomb

augmente plus le rapport MF/MS diminue. Le calcule de r* =0.84 montre que 74% de la

diminution du rapport ME/MS peut expliquée par ’accumulation du plomb par les espéces

lichéniques. Les variations du rapport MEF/MS chez les lichens peuvent étres dues a la

localisation du site par rapport 4 la route principale.. Il diminue dans les sites ou [’intensité du

trafic routier est ¢élevée par contre il augmente dans le site 5 chez parmelia physodes ou

I’intensité du trafic routier est faible.
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. Corvéintion entve le plomb aecumulé et 1a teneur en chlorophylle « 2 »

CHL_A

POLMB ve, CHL_A (Suppr. des Obs. a VM)

CHL_A = 11,728 - 1,606 * FOLMB
Corrélation: r = - 8030

. ) .

T

(s}
o
SO Régression
' = [¢74

44 4,8 5.2 56 5.0 IC & 85%

POLMRB

Figure 15: Corrélation entre le plomb accumulé et la teneur en chlorophylle « a »

D’aprés la figure 15 le coefficient r = -0.60 pour les espéces étudiées montre qu’il s’agit

d’une corrélation significative entre la dégradation de la chlorophylle a et ’accumulation du

plomb et que 36% de cette dégradation chez toutes les especes lichéniques étudiées peut

expliqué par I’augmentation du taux du plomb. (figure15)
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3. Corrélation entre le plomb accumulé et 1a chlorophylle « b »

POLMB vs. CHL_B (Suppr. des Obs. a VM)
CHL_B = 21,361 - 2,924 * POLMB
Comrélation: r = - 8022

12 o

10

CHL 8
@
/
o

] o o ‘ “o.. Régression
- 9,
23.8 4,0 4.4 4.8 5.2 5,6 6.0 IC a95%

POLMB

Figure 16 : corrélation entre le plomb accumulé et la chlorophylle «b» chez les espéces

lichéniques
La corrélation entre le plomb accumulé par les lichens utilisés est significative avec un

r=-0.60 donc le calcule de r*= 0.36 montre que 36% de cette dégradation de la chlorophylle

« b » est due a "augmentation de la teneur en plomb.
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4. Corrélation entre le plomb et la chlorophylle "a+b "

POLME vs. CHEL_A_B (Suppr. des Obs. & VM)
CHL_A B =36,177 - 5,175 * POLMB
Corrélation: r = -,6344
22

o7

181

14 T

CHL_A B

3.6 4.0 4.4 4,8 5.2 56
POLMB

6,0

“o.. Régression
IC &4 95%

Figure 17: Corrélation entre le plomb accumulé et la chlorophylle" a+b" chez les lichens

° D’aprés la figure 17 le coefficient r=-0.63 pour les 4éspéces indique qu’il y a une

corrélation significative.doc plus le taux du plomb augmente plus la chlorophylle a+b

se dégrade. Le calcule de r*= 0.40 montre que 40% de cette dégradation est expliquée

principalement par I’augmentation du taux du plomb.

En conclusion nous estimons que I’accumulation d’une substance chimique par une plante

donnée peut aboutir a la dégradation de la chlorophylle.mais par fois on assiste a une légére

augmentation de la chlorophylle qui & notre sens est stimulée par une teneur faible en

polluants.
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Conclusion générale

Conclusion générale

La bioindication lichénique & un double rdle, d’une part la connaissance de cette flore,
ces caractéristiques comme des pionniéres de la végétation, d’autre part 1’évaluation de la
pollution atmosphérique par I’accumulation des polluants. Les lichens ont [’aptitude

d’accumuler des concentrations importantes de différents types de polluants atmosphériques.

C’est dans ce contexte s’inscrit notre travail, et pour le réaliser, quatre sites dans la ville
de Jijel ont été choisis du fait qu’ils se situent sur la route principale ou le trafic routier est
intense. Ainsi que quatre espéces lichéniques ont ét€ prélevées (Xanthoria Polycarpa.

Parmelia Caperata, Parmelia Saxalitis, Parmelia Physodes).

Les résultats obtenus montrent que la teneur du plomb est plus importante dans les
échantillons prélevés sur les quatre sites que dans le témoin. L’analyse statistique des résultats
montre qu’il y a une corrélation significative entre le plomb accumulé et d’autres indices
(réduction du rapport MF/MS, dégradation de la chlorophylle).nous pensons que
PPaugmentation du plomb dans les échantillons prélevées des quatre sites par rapport dans le

témoin a un effet sur la teneur de la chlorophylle et sur le rapport MF/MS.

En perspective de recherche ; d’autres recherches doivent étre effectuées pour confirmer
les résultats obtenus ; avec ’introduction des méthodes couplées (utilisation des réseaux de

mesure et de surveillance de la pollution atmosphérique).
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Annexes

Annexe : 02

STAT. Corrélation ( plomb .sta )
STAT. Corrélation significatives marquées a p <, 05000
ELEMENT | N=5 (Suppression des observ. 8 VM)
Variable POLMB MF_MS CHL_A CHL B CHL A B
POLMB 1,0000 -,9201 * -, 6030 -, 6022 - 76344
P=--- P=,027* P=,282 P=,282 P=,250
MF _MS -,9201 * 1,0000 , 1695 , 1693 , 8121
P=,027*% P=--- P=128 P=,128 P=,095
CHL A -, 6030 , 7695 1,0000 1,0000 * ,9953 *
P=,282 P=,128 =--- P=,000 * =, 000*
CHL B -, 6022 , 7693 1,0000 * 1,0000 , 9954 *
=, 282 =,128 P =, 000* P=--- P=,000 *
CHL A B -, 6344 , 8121 ,9953 * ,99554 * 1,0000
P=,250 P =,095 P =,000 * P=,000* P=---

Tableau 01 : matrice de corrélation globale







