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RESUME

La capacité de Barleria repens (Allamanda buisson), Cymbopogon citratus (citronnelle) et de Lantana
camara (thé de Gambie) a accumuler les métaux lourds tels que le cuivre (Cu), plomb (Pb), zinc (Zn) et
cadmium (Cd) des lixisols et vertisols a été évaluée en station. Les sols ont été contaminés aux métaux
lourds par application de déchets urbains solides aux doses de 0, 10, 15 et 20 tonnes/ha. Le taux de survie,
la croissance des plantes et 'accumulation des métaux lourds ont été déterminés. Les résultats ont montré
un potentiel de ces espéces a accumuler les métaux lourds. La tige de Barleria repens et Lantana camara
est 'organe végétal qui a le moins accumulé les métaux lourds. Les quantités les plus élevées sont de
0,25; 0,14 ; 1,28 mg, respectivement, pour le Cd, le Cu et le Zn. Les racines de Cymbopogon citratus ont
accumulé 10 fois plus de Cd et Cu, 3 fois plus de Zn que les feuilles dans les sols a caracteres vertiques.
Le Pb estle métal le moins prélevé par les trois espéces tandis que le Zn (jusqu’a 8,14 mg) estle plus exporté.
Quelle que soit I'espéce végétale, les plantes cultivées sur les lixisols ont accumulé des quantités de métaux
lourds plus élevées, que celles cultivées sur les vertisols. Les biomasses séches ont augmenté avec les
quantités de déchet apporté. Elles sont significativement plus élevées (p < 0,001) sur les lixisols que sur
les vertisols. L’apport de déchets urbains solides a amélioré la performance des plantes, aussi bien au
niveau de la croissance en hauteur (57,45 %) qu’a celui de 'augmentation de la circonférence du tronc
(58,25 %).

Mots-clés : Barleria repens, Cymbopogon citratus, Lantana camara, déchets urbains solides, lixisols,
vertisols, métaux lourds.

ABSTRACT

SCREENING OF THREE SPECIES LOCALS PLANT FOR PHYTOEXTRACTION OF HEAVY METALS FROM TWO SOILS TYPES
IN BURKINA FASO

The capacity of Barleria repens (Allamanda buisson), Cymbopogon citratus (Citronella) and Lantana
camara (Tea of Gambia) to accumulate heavy metals such as the Copper (Cu), Lead (Pb), Zinc (Zn) and
Cadmium (Cd) on lixisols and vertisols from has been evaluate in station. Soils have been contaminated
to with heavy metals through application the using of urban solid wastes to at the dose of 0, 10, 15 and
20 t/ha. The Survival rate, plants growth and heavy metals bioaccumulation has been were determined. The
results showed potential plants to for heavy metals accumulation. Barleria repens and Lantana camara stem
has the less accumulated heavy metal. The more higher Quantity were 0.25, 0.14, 1.28 mg with the Cd, Cu
and Zn, respectively. Cymbopogon citratus roots exported 10 times more Cd and Cu, 3 time more Zn than
leaves in vertisols. Pb is the less metal accumulated by threes plants. Zn is the more exported by threes plants
(8.14 mq). Plants cultivated on lixisols exported more heavy metals than those cultivated in vertisols. The
biomass of vegetal organs is higher with the quantity of urban wastes. They are significantly higher (p <0.001)
on lixisols than vertisols. Urban solid wastes providing increased plants performance, also good level with
height growth (57.45 %) which to increase her the trunk circumference (58.25 %).

Key words : Barleria repens, Cymbopogon citratus, Lantana camara, urban solid wastes, lixisols, vertisols,
heavy metals.
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INTRODUCTION

L'utilisation de déchets urbains solides (DUS)
pour la fertilisation des sols dans les champs,
les jardins urbains et périurbains des villes des
pays en voie de développements s’intensifie
(FAO, 1976). Les DUS contiennent des
éléments indésirables tels que les métaux lourds
(Farinet et Niang, 2005). Une attention
particuliere doit étre accordée aux produits de
récolte, car 'absorption des métaux lourds par
les végétaux cultivés dans les champs et jardins
urbains ou périurbains peut entrainer la
contamination de la chaine trophique. Cette
agriculture péri-urbaine est 'unique activité et la
seule source de revenus de 43 % des céréaliers,
83 % des maraichers et 91 % des pépiniéristes
(Kaboré, 2010). Toutefois, une utilisation directe
des substances organiques, notamment les
DUS est inesthétique, car elle comporte des
risques sanitaires et des conséquences pour
I’environnement, le sol, ses propriétés
biologiques et microbiologiques, la biodiversité
animale. Les DUS sont en effet riches en métaux
lourds et peuvent étre sources de contamination,
aussi bien pour les sols que pour les plantes
cultivées.La présence des métaux lourds pose
au moins deux problémes majeurs pour
'’Homme, I'un en agriculture et I'autre dans le
domaine de la santé.En matiére d’agriculture,
la plupart des métaux accumulés dans le sol
sont absorbés par les plantes cultivées. Les
végétaux ont besoin, pour leur croissance et leur
développement, de certains ions métalliques
comme le cuivre, le zinc, le manganése, le fer
ou le cobalt, qui entrent dans la composition de
certaines enzymes ou servent de co-facteurs
(Yang et al., 2005). Ces éléments, nécessaires
en faible quantité, s’avérent cependant toxiques,
voire létaux, lorsqu’ils sont présents en forte
concentration (Hansch et al., 2009). De plus,
tous les ions métalliques ne sont pas
indispensables aux plantes etl’'accumulation des
métaux dans les sols occasionne des pertes
de rendement conséquentes.En matiére de
santé publique, les métaux absorbés par les
végétaux entrent dans la chaine alimentaire et
entrainent un phénomeéne de bio-concentration
a chaque passage dans le maillon trophique
supérieur (McLean et al., 2009). Cette
accumulation de métaux s’avere dangereuse
pour la santé. Par exemple, une forte teneur en
plomb ou en mercure dans le corps humain
affecte le systéme nerveux central, les cellules
sanguines et les reins (De Burbure et al., 2006).
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Des propriétés naturelles des plantes sont
exploitées dans le domaine de la phyto-
remédiation qui est un ensemble de techniques
permettant de dépolluer des sols, d’épurer des
eaux usées ou d’assainir de l'air. Pour les
métaux lourds, un procédé de phytoremédiation
nommé phytoextraction permet a certaines
especes végétales d’extraire les polluants du
sol, puis de les séquestrer dans différents
compartiments cellulaires (Hall et Williams,
2003). La phytoextraction est une méthode de
plus en plus étudiée, parcequ’elle représente
une alternative moins colteuse et plus
écologique que des extractions chimiques pour
dépolluer les milieux contaminés. Barleria
repens, Cymbopogon citratus et Lantana
camara sont des espéces végétales, appar-
tenant, respectivement a la famille des Acan-
thacées, des Poacées et des Verbenacées.
Trés peu d’études ont été menées sur la
phytoextraction en Afrique, et particulierement
au Burkina Faso. La présente étude vise a
éliminer les composés toxiques dans les sols
par la technique de phytoextraction. L’objectif
de I'étude est d’évaluer la capacité de Barleria
repens, Cymbopogon citratus et Lantana
camara a accumuler le Cb, Cu, Pb et Zn.
Les hypothéses de travail émises sont les
suivantes : (1) les espéces étudiées accumulent
les métaux lourds tels que le Cd, Cu, Pb et
Zn; (2) la quantité de métal exportée augmente
avec le niveau de pollution du sol (3) la quantité
de métal exportée est fonction du type de sol
etde 'organe végétal.

MATERIELS ET METHODES

SITES D’ETUDE

Les échantillons de sol ont été prélevés au mois
de janvier 2011, a la profondeur de 0 - 20 cm
dans des champs non cultivés des villages
de Boni (11°35’N ; 3°26'0) et de Dossi (3°17'-
3°30°0 ; 11°22'-11°30" N). Les sols ont été
ensuite transportés a I'Université Polytechnique
de Bobo-Dioulasso (4°10'-4°30°0 ; 11°-12 N),
au Burkina Faso ou I'expérimentation en serre
a été conduite. Les sols prélevés a Boni et a
Dossi sont, respectivement, lixisols et vertisols.
Le climat des sites de prélévement de d’expéri-
mentation est de type sud-soudanien avec une
pluviométrie annuelle comprise entre 900 et
1200 mm.
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PLANTES TESTEES

Trois espéces végétales Barleria repens,
Cymbopogon citratus et Lantana camara
collectées chez un pépiniériste ont été utilisées
comme plantes tests. Elles proviennent d'un
pépiniériste. Les plants de la méme espéce
végétale présentant le méme développement
morphologique ont été sélectionnés. Les plants
de Barleria repens avaient 1,5 cm de
circonférence, 40 cm de hauteur et la longueur
des racines réduites a 6 cm. Les plants de
Cymbopogon citratus présentaient 45 cm de
hauteur et 8 cm pour la longueur des racines.
Les plants de Lantana camara sélectionnés
avaient 2,5 cm de circonférence, 50 cm de
hauteur et la longueur des racines réduite a
6 cm.

DISPOSITIF EXPERIMENTAL

Des seaux en plastique (diamétre intérieur
30 cm et profondeur 28 cm) contenant 10 kg de
sol sont placés dans la serre. Les températures
moyennes dans la serre étaient quotidiennement
mesurées et l'insolation était naturelle. Durant
I'expérimentation, les températures moyennes

minimales et maximales étaient de 21 et 36 °C.
La température maximale dans la serre était de
37,5 °C. Les déchets urbains solides triés ont
été utilisés pour I'expérimentation, comme
source de pollution en métaux lourds. lls ont
été apportés dans les seaux et intimement
mélangés au sol. Les plants ont été ensuite
repiqués dans des pots. Le dispositif expéri-
mental utilisé est un bloc complétement
randomisé, avec quatre traitements et trois
répétitions. Les traitements sont : i) TO, sans
application de déchet; ii) T1, application de
10 t/ha de déchet ; iii) T2, application de 15 t/ha
de déchet ; iv) application de 20 t/ha de déchet.
En termes de quantité de déchets apportés au
champ, les traitements TO, T1, T2 et T3
correspondent a 0 kg, 3,4 kg, 5,1 kg, 6,8 kg
de déchets, respectivement. Durant I'expéri-
mentation, la teneur en eau du sol dans les
seaux a été maintenue constante a 60 % de la
capacité maximale de rétention du sol. Pour
maintenir 'humidité du sol constante, les seaux
étaient quotidiennement pesés, et la quantité
d’eau distillée nécessaire était ajoutée pour
maintenir le poids constant. Les teneurs initiales
en meétaux lourds des déchets et dans les
différents substrats (sols + déchets) sont
consignées dans le (Tableau 1).

Tableau 1 : Teneurs initiales des substrats en métaux lourds (mg/kg).

Initial levels of heavy metals in substracts.

Teneurs en métaux lourds (mg/kg)

Substrat - - -
Cadmium Cuivre Plomb Zinc
Lixisols sans déchets 0,8 20 5 30
Lixisols + 10 tonnes de déchet/ha 1 23 21 115
Lixisols + 15 tonnes de déchet/ha 0,8 29 26 144
Lixisols + 20 tonnes de déchet/ha 0.9 31 29 166
Vertisols sans déchets 1 80 14 85
Vertisols + 10 tonnes de déchet/ha 2 65 27 154
Vertisols + 15 tonnes de déchet/ha 1.4 61 26 173
Vertisols + 20 tonnes de déchet/ha 1,7 59 28 181
COLLECTE DES DONNEES Ou, TCH = Taux de croissance de la hauteur ;

Pour chaque espéce et chaque traitement, les
données sont collectées tous les 10 jours,
pendant 90 jours. L’évolution de la hauteur des
plants et du diamétre du tronc a été mesurée a
l'aide d’'une régle graduée et d’un pied a coulisse.
Les taux de croissance de la hauteur et de la
circonférence du tronc ont été déterminés al'aide
des formules suivantes :

TCH (%) = (Hf - Hi / H f x 100) (1)

Hf = Hauteur finale de la plante ; Hi = Hauteur
initiale de la plante.

TCC (%) = Cf- Ci/ Cfx 100 (2)

Avec : TCC = Taux de croissance de la circon-
férence du tronc ; Cf = Circonférence finale du
tronc ; Ci = Circonférence initiale du tronc.

Apres récolte, les parties végétales ont été
lavées a 'eau distillée et séchées a I'étuve a
70 °C pendant 24 h jusqu’a poids constant.
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ANALYSE DES SOLS ET DES PLANTES

Les teneurs en métaux lourds ont été déterminés
dans les sols et dans les biomasses vegétales
de chaque espéce. Les différents échantillons
ont été d'abord minéralisés a chaud, avec HNQ,,
puis les teneurs en Cd, Cu, Pb et Zn ont été
déterminées a l'aide d’'un spectrométre de masse
atorche de plasma (ICP-MS modeéle Elan 5000,
Perkin Elmer, Sciex). La quantité (Q) d’'un métal
exportée (mg) a été déterminée par la formule
suivante :

Q (mg) = C (mg / kg) x P (kg) ©)

Ou : Q = Quantité du métal exportée dans la
biomasse ; C = Concentration du métal dans la
biomasse ; P = Production de biomasse.

Aprés la récolte des plantes, le sol dans les
seaux a été uniformément mélangé et un
échantillon a été prélevé. Les sols ont ensuite
été séchés a I'ombre, a une température de
27 °C pendant 72 h, broyés et tamisés a
0,2 mm pour les déterminations des parameétres
chimiques. Pour la détermination de N-total, P-
total et K-total, les échantillons de sol ont
d’abord été minéralisés a chaud, avec un
mélange H,SO,-Se-H,0,. Par la suite, les
teneurs N et P -total sont déterminées dans les
minéralisats, a l'aide d’un colorimétre
automatique SKALAR (Segmented flow
analyser, model SANplus 4000-02, Skalar
Hollande). Le K-total a été déterminé a l'aide
d’'un photométre de flamme (JENCONS. PFP
7, Jenway LTD, Felsted, England). Le P
assimilable a été déterminé selon la méthode
Bray | (Bray et Kurtz, 1945). Le carbone du sol
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a été déterminé par la méthode de Walkley-
Black (Walkley et Black, 1934). Le pHeau du
sol a été déterminée apres agitation pendant
1 heure, de 20 g d’échantillon de sol dans 50 ml
d’eau distillée. La capacité d'échange cationique
(CEC) a été déterminée par la méthode de
chlorure d’'ammonium de Metson, aprés que
I’échantillon de sol ait été soumis a I'attaque a
I'acétate d'ammonium tamponné a pH7.

ANALYSES STATISTIQUES

Le traitement des données a été réalisé grace
au logiciel Genstat version 10.3. Les données
collectées ont été soumises a une analyse de
variance (ANOVA) en utilisant le modéle linéaire
général, avec le logiciel Minitab (V. 14) pour
Windows (Minitab Inc). La séparation des
moyennes est effectuée par le test de Tukey au
seuil de 5 %.

RESULTATS

TAUX DE SURVIE ET TOLERANCE DES
ESPECES VEGETALES AUX METAUX
LOURDS

L’application des déchets urbains a augmenté
le taux de survie des plants. Malgré les fortes
teneurs en Cd (2 mg.kg™"), en Cu (80 mg.kg™),
en Pb (29 mg.kg") et en Zn (181 mg.kg™"
observées dans les sols étudiés, la performance
des espéces étudiées n’'a pas été altérée
(Figure 1). Par ailleurs, le taux de survie a
augmenté avec la quantité de déchets
apportée.
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Figure 1 : Taux de croissance des plantes (%). a) Circonférence du tronc de Barleria repens ; b) hauteur
de Cymbopogon citratus ; ¢) Circonférence du tronc de Lantana camara.

Threes growth rate (%). a) trunk circumference of Barleria repens ; b) Height of Cymbopogon
citratus ; c¢) trunk circumference of Lantana camara.

TO : sans apport de déchet, T1 : apport de 3,4 kg de déchet, T2 : apport de 5,1 kg de déchet, T3 : apport de 6,8 kg déchet.

TO : no application of urban wastes, T1 : application of 3.4 kg of urban wastes, T2 : application of 5.1 kg of urban wastes, T3 : application

of 6.8 kg of urban wastes

CROISSANCE DES PLANTES

La croissance des différentes especes est
évaluée par les taux de croissance et
représentée dans la (Figure 1). Les résultats
montrent que Barleria repens, Cymbopogon
citratus et Lantana camara s’établissent avec
succes sur les sols contaminés aux métaux
lourds par apport de déchets. Quel que soit le
type de sol, 'apport de déchets urbains solides
a augmenté la performance des plantes aussi

bien la croissance de la hauteur que la
circonférence du tronc. Toutefois, les différents
taux de croissance sont plus élevés sur les
lixisols que sur les vertisols. Les biomasses
séches des feuilles, tiges et racines ont
augmenté avec les quantités de déchet
apporté (Figures 2, 3 et 4). Les quantités de
biomasses sont significativement plus
élevées sur les lixisols que sur les vertisols.
Cependant, il n'existe pas de différence
significative entre les quantités de biomasse
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des tiges des plants de Lantana camara pour
les deux types de sols, au niveau des
traitements TO et T3. Les quantités de
biomasses foliaires de Cymbopogon citratus
au niveau des traitements TO ne présentent
pas non plus de différences significatives sur
les deux types sols.

CARACTERISTIQUES CHIMIQUES DES SOLS
DES DIFFERENTS TRAITEMENTS

Les caractéristiques chimiques des sols des
différents traitements avant le repiquage etala
récolte des différentes espéces sont consignés
dans le (Tableau2). La période 0 mois
correspond au repiquage.Les lixisols utilisés ont

un pHeau modérément acide (6,6) tandis que
les vertisols ont un pHeau modérément basique
(7,9). L'apport des déchets solides urbains a
augmenté le pHeau de 2 unités et 1 unité
respectivement pour les lixisols et vertisols.
Quels que soient le traitement et le type de sol,
le pHeau a augmenté avec I'apport de déchet et
pour les trois espéces végétales. Les teneurs
en éléments nutritifs ont augmenté avec la dose
d’application des déchets urbains solides. Par
contre, le rapport C/N a baissé avec I'application
des déchets pour les lixisols. La CEC des
vertisols a baissé de moitié quelque soitI'espéce
végétale et la dose d’apport des déchets. La
CEC des vertisols est 2,5 fois plus élevée que
celle des lixisols.
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Figure 2 : Biomasse des organes végétaux de Barleria repens. a) feuille ; b) racine ; c) tige.

Biomass of Barleria repens organs. a) leave ; b) root ; c) stem.
TO : sans apport de déchet, T1 : apport de 3,4 kg de déchet, T2 : apport de 5,1 kg de déchet, T3 : apport de 6,8 kg déchet.

TO : no application of urban wastes, T1 : application of 3.4 kg of urban wastes, T2 : application of 5.1 kg of urban wastes, T3 : application

of 6.8 kg of urban wastes

Agronomie Africaine 26 (2) : 1565 - 166 (2014)



Especes végétales locales pour décontaminer les polluants métalliques des sols

161

mSols ferrugineux tropicaux
o Sols vertiques

=
=)

w
=)

=
=l

Biomasse foliaire (g)
o
=]

.J:IJHL

Traitements
30 - mSols ferrugineux tropicaux b
0 Sols vertiques )
&
2
g
g 20
&
@
@
@
<
E
s
- h
TO m T2 T3
Traitements
mSols ferrugineux tropicaux
12
@ Sols vertiques c)
I
3
=
@
o
g
R
@
0 ﬁ
T0 T T2 T3
Traitements

Figure 3 : Biomasse des organes végétaux de Lantana camara. a) feuille ; b) racine ; c) tige.

Biomass of Lantana camara organs. a) leave ; b) root ; c) stem.

TO : sans apport de déchet, T1 : apport de 3,4 kg de déchet, T2 : apport de 5,1 kg de déchet, T3 : apport de 6,8 kg déchet.

TO : no application of urban wastes, T1 : application of 3.4 kg of urban wastes, T2 : application of 5.1 kg of urban wastes, T3 : application

of 6.8 kg of urban wastes
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Figure 4 : Biomasse des organes végétaux de Cymbopogon citratus. a) feduille ; b) racine ; c) tige.

Biomass of Cymbopogon citratus organs. a) leave ; b) root ; c) stem.

TO : sans apport de déchet, T1 : apport de 3,4 kg de déchet, T2 : apport de 5,1 kg de déchet, T3 : apport de 6,8 kg déchet.

TO : no application of urban wastes, T1 : application of 3.4 kg of urban wastes, T2 : application of 5.1 kg of urban wastes, T3 : application

of 6.8 kg of urban wastes
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Tableau 2 : Caractéristiques chimiques des différents traitements.

Chemical characteristics of soils of different treatments.

Paramétres
Traitements Période pHeau Carbone N CN P-total ~ P-Brayl  K-Total CEC
(gkg) (g/kg) (mgkg) (mghkg) (mgkg)  (Cmolkg)
Lixisols/TO 0 mois 6,66 0,12 0,009 13 160 1,68 2068 4,75
Lixisols /T1 0 mois 8,16 0,19 0,017 11 604 57,2 2200 5,40
Lixisols/Br/T1 3 mois 8,19 0,18 0,019 10 635 84,2 2199 5,70
Lixisols/Cc/T1 3 mois 8,29 0,17 0,018 12 705 93,6 2205 4,65
Lixisols/Lc/T1 3 mois 8,59 0,15 0,019 11 625 74,4 2189 5,35
Lixisols/T2 0 mois 8,36 0,21 0,020 10 789 67,5 2267 5,65
Lixisols/Br/T2 3 mois 8,21 0,19 0,100 9 720 89,1 2167 4,35
Lixisols/Cc/T2 3 mois 8,41 0,19 0,100 11 762 96,3 2200 4,45
Lixisols/Lc/T2 3 mois 8,61 0,17 0,130 9 722 78,3 2133 4,95
Lixisols/T3 0 mois 8,52 0,27 0,019 10 795 64,3 2294 5,65
Lixisols/Br/T3 3 mois 8,26 0,22 0,140 9 796 90,2 2210 5,25
Lixisols/Cc/T3 3 mois 8,39 0,21 0,120 10 805 99.4 2195 4,24
Lixisols/Lc/T3 3 mois 8,53 0,18 0,160 9 785 88,6 2184 5,25
Vertisols/T0 0 mois 7,94 0,09 0,010 9 106 0,63 785 27,6
Vertisols/T1 0 mois 8,21 0,02 0,025 9 803 26,5 2068 13,3
Vertisols/Br/T1 3 mois 8,31 0,10 0,009 10 864 18,5 2044 11,9
Vertisols/Cc/T1 3 mois 8,62 0,17 0,012 10 884 16,3 2034 10,2
Vertisols/L¢/T1 3 mois 8,41 0,18 0,020 10 605 20,2 2086 11,5
Vertisols/T2 0 mois 8,19 0,21 0,024 9 833 30,5 2200 14,4
Vertisols/Br/T2 3 mois 8,34 0,14 0,007 9 882 17,1 2020 11,7
Vertisols/Cc/T2 3 mois 8,57 0,20 0,010 10 891 14,4 2000 11,3
Vertisols/L¢/T2 3 mois 8,47 0,16 0,210 9 689 19.4 2087 10,9
Vertisols/T3 0 mois 8,14 0,23 0,021 10 906 323 2266 14,9
Vertisols/Br/T3 3 mois 8,49 0,16 0,005 9 905 14,4 2000 10,9
Vertisols/Cc/T3 3 mois 8,63 0,22 0,010 10 899 13,9 2044 10,9
Vertisols/L¢/T3 3 mois 8,49 0,21 0,200 9 702 18,8 2087 10,6

TO : sans apport de déchets / no application of urban wastes, T1 : apport de déchets a la dose de 10 tonnes/ha / application of 10 ton/ha of urban
waste, T2 : apport de déchets a la dose de 15 tonnes/ha / application of 15 ton/ha of urban waste, T3 : sols apport de déchets a la dose de
20 tonnes/ha / application of 20 ton/ha of urban waste.

Br : Barleria repens, Cc : Cymbopogon citratus, Lc : Lantana camara.

METAUX LOURDS EXPORTES PAR LES
PLANTES

Les quantités de Cd, Cu, Pb et Zn exportées
par les organes végétaux de Barleria repens
sont consignées dans le (Tableau 3). Sur les
lixisols, Barleria repens a prélevé en moyenne
0,5mgde Cd, 1,16 mg de Cu, 0,18 mg de Pb
et 12,97 mg de Zn. Sur les vertisols, Barleria
repens a prélevé en moyenne 0,48 mg de
Cd ; 1,52 mg de Cu ; 0,01 mg de Pb et
6,66 mg de Zn. Quelle que soit la dose
appliquée et sur les lixisols, la quantité de
métaux lourds exportée par les feuilles de
Barleria repens est supérieure a celle des
racines, suivie de celle des tiges ; tandis que
sur les vertisols ces quantités sont plus
élevées au niveau des racines, suivies de
celles des feuilles et des tiges.
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Les quantités de Cd, Cu, Pb et Zn exportées
par les organes végétaux de Lantana camara
sont consignées dans le (Tableau 4).Les
quantités de Cd, Cu, Pb et Zn exportées par les
organes végétaux de Cymbopogon citratus sont
consignées dans le (Tableau 5).Sur les lixisols,
Cymbopogon citratus a accumulé en moyenne
0,57 mg de Cd ; 4,85 mg de Cu; 0,012 mg de
Pb et 7,53 mg de Zn. Les quantités exportées
sur les vertisols sont en moyenne 0,17 mg de
Cd; 0,24 mg de Cd ; 0,005 mg de Pb et 4,47
mg de Zn. Les racines de Cymbopogon citratus
ont accumulé plus de métaux que les feuilles,
quelle que soit la dose appliquée et le type de
sol. Le Pb est le métal le moins prélevé par les
trois espéces (en trace) tandis que le Zn est le
plus prélevé.Quelle que soit 'espéce végétale,
les plantes cultivées sur les lixisols ont accumulé
de plus grandes quantités de métaux lourds que
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celles cultivées sur les vertisols. Toutefois, sur
les lixisols, les plants de Lantana camara ont
accumulé plus de métaux lourds (43,95 mg) que
les plants de Barleria repens (36,12 mg), suivi
des plants de Cymbopogon citratus (18,42 mg).

Tandis que sur les vertisols, les plants de Lantana
camara et de Barleria repens ont accumulé des
quantités presque équivalentes (19,25 et 20,53
mg) de métaux lourds, comparés aux plants de
Cymbopogon citratus (10,65 mg).

Tableau 3 : Métaux lourds exportés par les différents organes de Barleria repens (mg).

Heavy metals by vegetal organs exported Barleria repens (mg).

Meétal exporté par les racines

Meétal exporté par les tiges

Meétal exporté par les feuilles

Traitements (mg) (mg) (mg)
Cd Cu Pb Zn Cd Cu Pb Zn Cd Cu Pb Zn
Lixisols/T1 0,15 059 0,001 4,01 0,17 0,07 000008 036 0,039 0,25 0,0001 6,3
Lixisols/T2 0,20 0,69 0,002 4,57 022 0,10 0,003 0,47 0,067 0,47 0,0022 7,93
Lixisols/T3 020 0,49 0,007 129 025 013 0007 054 0,073 0,58 0,005 5,9
Vertisols/T1 0,16 1,28 0,001 2,71 0,07 0,04 000014 036 0,00006 0205 0,00064 0,95
Vertisols/T2 0,22 0,72 0,005 342 0,11 0,03 00005 024 00023 0249 0,0013 1,81
Vertisols/T3 0,32 032 0013 309 0,17 004 00008 034 000013 0419 0,0025 3,226
Tableau 4 : Métaux lourds exportés par les plants de Lantana camara (mg).
Heavy metals by vegetal organs exported Lantana camara (mg).

. Meétal exporté par les racines (mg) ~ Métal exporté par les tiges (mg) Meétal exporté par les feuilles (mg)
Traitements Cd Cu Pb Zn Cd Cu Pb Zn Cd Cu Pb Zn
Lixisols/T1 0,27 0,2 0,001 454 007 005 0,00005 029 0,01 0,16 0,013 2,63
Lixisols/T2 0,35 0,46 0,007 7,32 014 0,11 0,003 049 0,02 0,21 0,018 8,14
Lixisols/T3 0,29 0,58 0,01 456 0,19 0,14 0,009 062 0,03 0,05 0,003 12
Vertisols/T1 0,11 0,03 0,007 0,84 006 0,09 0003 034 0,000 025 000007 224
Vertisols/T2 0,14 0,02 0,002 1,07 0,11 0,09 0,002 0,72 0,001 029 00016 2,88
Vertisols/T3 0,19 0,02 0,008 2,83 015 008 0002 128 0,000 047 00013 489

Tableau 5 : Métaux lourds exportés par les plants de Cymbopogon citratus (mg).
Heavy metals by vegetal organs exported Cymbopogon citratus (mg).
) Métal exporté par les racines (mg) Métal exporté par les feuilles (mg)
Traitements
Cd Cu Pb Zn Cd Cu Pb Zn
Lixisols/T1 0,13 0,19 0,0014 2,04 0,11 0,11 0,001 1,59
Lixisols/T2 0,2 0,18 0,003 2,04 0,15 0,1 0,003 3,21
Lixisols/T3 0,34 0,13 0,006 2,81 0,23 0,12 0,006 4,72
Vertisols/T1 0,14 0,11 0,003 1,54 0,01 0,07 0,001 0,55
Vertisols/T2 0,16 0,12 0,004 2,26 0,02 0,07 0,0008 0,72
Vertisols/T3 0,14 0,13 0,002 3,19 0,03 0,11 0,0001 1,28

Lixisols /T1 : Lixisols + déchets a la dose de 10 tonnes/ha / Lixisols + 10 ton/ha of urban wastes , Lixisols/T2 : Lixisols + 15 tonnes/ha de
déchets / Lixisols + 15 ton/ha of urban wastes ; Lixisols/T3 : Lixisols + 20 tonnes/ha de déchets / Lixisols + 20 ton/ha of urban wastes.

Vertisols /T1 : Vertisols+ 10 tonnes/ha de déchets / Vertisols + 10 ton/ha of urban wastes ; Vertisols/T2 : Vertisols + 15 tonnes/ha de déchets
| Vertisols + 15 ton/ha of urban wastes ; Vertisols/T3 : Vertisols + 20 tonnes/ha de déchets / Vertisols + 20 ton/ha of urban wastes.
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DISCUSSION

TAUX DE SURVIE ET TOLERANCE DES
ESPECES VEGETALES AUX METAUX
LOURDS

Le fort taux de survie observé, pour les plantes
poussant sur des sols contaminés par des
déchets urbains et 'absence de dommages
confirment la tolérance de B. repens, C. citratus
et L. camara aux métaux lourds, dans la limite
des doses apportées. Ces résultats rejoignent
ceux de Thy (2009) qui confirment la tolérance
de Lantana camara a ces métaux. Les travaux
de Truong (1997) ont aussi montré que Vétiver
zizanioides est extrémement tolérant aux
niveaux toxiques d’arsenic, de cadmium, de
chrome et de nickel dans le sol. Les travaux de
Epelde et al. (2008) sur Thlaspi caerulescens
ont également montré que, lorsqu’elle est
exposée a des pollutions au Cd etau Zn, 'on a
une quantité de biomasse supérieure a celle
observée chez les témoins. Ces résultats
corroborent également les travaux de (Walter et
al., 2003) sur le Salix vimilanis et de Santosh et
al. (2009) sur le Jatropha curcas L. qui n'ont
montré aucun symptéme de toxicité lorsqu’elles
sont développées dans des pots contenant des
sols contaminés aux métaux lourds.

CROISSANCE DES PLANTES

Les apports des métaux lourds a travers les
déchets urbains ont augmenté la croissance des
plantes au cours du temps. Il est normal que le
taux de croissance et les quantités de
biomasses croissent avec la dose de déchet
appliquée. Toutefois, le développement des
plants était remarquable, puisque les plantes
ont atteint des taux de croissance importante.
Ces performances pourraient s’expliquer par les
propriétés fertilisantes des déchets urbains
solides. Dans un premier temps, les déchets
augmentent les quantités de nutriments
disponibles, tels que N et P. Par ailleurs, la
croissance des plantes est améliorée grace a
la disponibilité accrue d’éléments minéraux et,
les déchets contiendraient beaucoup moins de
sels nocifs pour la croissance des plantes. Le
sel en concentration élevée dans le sol,
causerait une altération primaire qui inhibe la
croissance des plantes. Plusieurs auteurs ont
montré l'effet positif de l'amendement organique
sur la revégétalisation des sols contaminés par
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des métaux (Ortiz et Alcaniz, 2006 ; Kumar et
al., 2008 ; Juwarkar et al., 2008).

CARACTERISTIQUES CHIMIQUES DES SOLS
DESDIFFERENTS TRAITEMENTS

Les résultats indiquent une Iégére augmentation
du pH suite aleur mise en culture. Cette hausse
peut s’expliquer par la saturation du complexe
d’échange cationique, avec, comme consé-
quence, une diminution progressive du taux
d’aluminium échangeable dans la solution du
sol. Les travaux de Logan et al. (1997) ont
également montré une hausse de la valeur du
pH avec lI'augmentation du taux de matiére
organique dans le sol au cours du temps. Des
valeurs de pH basiques aprés cultures (8,61 et
8,63, respectivement, sur les lixisols et vertisols)
(Tableau 2) modifient la capacité d’adsorption
des métaux lourds. Ceux-ci sont trés mobiles
dans des conditions acides; cette mobilite, mais
aussila disponibilité, diminuent au fur et a mesure
que le pH se rapproche de la neutralité (Alloway,
1995). La minéralisation de matiére organique
au cours de la mise en culture libére les
éléments nutritifs majeurs (N, P, K). Une
carence de I'un de ces éléments majeurs peut
affecter la biodisponibilité des métaux lourds
dans les sols pollués (Cooke et Johnson, 2002).
La CEC abaissé avec I'apport des déchets dans
les vertisols. Ces résultats s’expliqueraient par
la durée de la culture.

METAUX LOURDS EXPORTES

Les résultats obtenus ont mis en évidence la
capacité de Barleria repens, Cymbopogon
citratus et Lantana camara a bioaccumuler des
quantités de Cd, de Cu, de Pb et de Zn. Ces
especes étudiées ne se comportent pas de la
méme fagon face aux pollutions métalliques. En
effet, les plants de L. camara accumulent des
quantités plus élevées que les autres especes.
Les teneurs en métaux lourds obtenues dans
les biomasses séches des plantes sont
supérieures aux valeurs obtenues avec les
concentrations critiques au-dessus desquelles
les effets de toxicité sont possibles (Kabata-
Pendias and Pendias, 1992). Les résultats de
Robinson et al. (2000) ont montré que P.
trichocarpa et P. delfoides pouvaient accumuler
de fortes concentrations de Cd (209 mg.kg ")
dans leurs tissus foliaires lorsqu'elles sont cultivées
sur des sols contaminés a 300 mg.Cd.kg-'. Des
études antérieures réalisées avec le colza sur
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des sols contaminés, montrent une accumulation
du Pb, de Cu, Cd et du Zn dans la biomasse de
la plante (Blaylock et al., 1997). Des résultats
similaires chez Arabidopsis halleri ont été
rapportés par Zhao et al. (2000) avec des teneurs
foliaires de
300 mg.kg"' de Cd et 20 800 mg.kg'de Zn. Par
ailleurs, les teneurs sont plus élevées aux
niveaux des feuilles et des racines, comme
Favaient révélés les travaux de Aude (2009), qui
indiquaient des teneurs en Pb, Cr et Mn plus
élevées dans les feuilles que dans les tiges de
Arabidopsis halleri. Ces teneurs sont également
conformes a celles rapportées par
Vandecasteele et al. (2008). Les différences de
quantités exportées par les organes végétaux
s’expliquerait aussi par les quantités de
biomasse séche récoltée au niveau de chaque
organe. La teneur en Zn trouvée dans les feuilles
estau-dessus du niveau de concentration toxique
dans le fourrage (Dudka et al., 1995). Ce résultat
est similaire a celui trouvé en Espagne chez
Lolium sp, pour une dgraminée,ou la
concentration en Zn dépasse trés largementle
niveau critique (Maiz et al., 2000).

CONCLUSION

L’étude menée a montré que Barleria repens,
Cymbopogon citratus et Lantana camara peuvent
s’établir sur un sol a fortes concentrations en
métaux lourds (Cd, Cu, Pb et Zn). Les espéces
végeétales testées ont accumulé des quantités
différentes de métaux lourds (Cd, Cu, Pb et Zn).
Lantana camara a exporté le plus de métaux,
suivi de Barleria repens puis de Cymbopogon
citratus. B. repens et L. camara ont accumulé
moins de métaux lourds au niveau de leur tige.
Ces teneurs sont loin de celles trouvées
excessives ou toxiques pour les plantes. Les
meétaux lourds accumulés au niveau de leurs
racines sont donc transférés vers les feuilles.
Par ailleurs, les plus quantités de métal
exportées sont plus élevées avec la dose de
déchets apportés. Elles sont en générales plus
élevées dans les lixisols que dans les vertisols.
Nos résultats confirment I'nypothése de départ
a savoir que les espéces vegétales testées
accumulent les métaux lourds. Les espéces
végétales ont accumulé des quantités de métaux
lourds supérieures a celles présentées dans la
littérature comme excessives ou toxiques pour
les plantes. Ces résultats offrent des
perspectives encourageantes d'utilisation des

espéces végeétales a décontaminer, a faible
colts, les lixisols et vertisols contaminés par le
Cd, CuetZn.
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