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La biodiversité joue un rôle important dans le fonctionnement des écosystèmes et dans 
les services qu'elle fournit, qui sont définis comme les processus et les conditions des 
systèmes naturels qui soutiennent l'activité humaine (Singh et al., 2006 in Rawat & Agarwal, 
2015). La perte de la diversité biologique est essentiellement liée aux activités humaines, par 
les cinq principales pressions qui sont la modification des habitats, la surexploitation, 
l’introduction d’espèces exotiques envahissantes, les changements climatiques et les 
pollutions, locales et globales (pollution des nappes phréatiques, des mers et océans ; rejets 
industriels…) qui contribuent directement à l’érosion de la diversité biologique (Secretariat of 
the Convention on Biological Diversity, 2010). 

 
Depuis l'aube de l'ère industrielle, l’exploitation humaine des gisements de pétrole n’a 

cessé d’augmenter. Les polluants pétroliers principalement les hydrocarbures, figurent parmi 
les polluants qui ont plus d’impacts. Ils polluent la nature suite aux fuites lors de leurs 
utilisations dans plusieurs activités telles que le transport, le stockage, le pompage et le 
remplissage dans les stations-services qui sont une source importante de pollution accidentelle 
et ponctuelle des sols qui sont répandues dans l’espace (colin, 2000). Cette pollution est 
susceptible d’entrainer une bioaccumulation dans la chaine alimentaire présentant des 
toxicités pour le végétal, l’animal et des risques pour la santé humaine (Soltani, 2004). 

 

La contamination du sol par les hydrocarbures peut influencer l’équilibre écologique et 
parfois entrainer la destruction des écosystèmes ainsi l’érosion de la biodiversité (Yuniati, 
2018). Il est donc urgent de contrôler la pollution du sol afin de préserver sa fertilité, sa 
productivité (Havugimana et al., 2017), les organismes qui y vivent et protéger ainsi la 
biodiversité en respectant les critères du développement durable ; ce dernier est l’une de nos 
préoccupations majeures, il a été défini pour la première fois en 1987 comme « un 
développement qui répond aux besoins du présent sans compromettre la capacité des 
générations futures à répondre aux leurs » (Giddings et al., 2002). 

 

La dépollution des sols s’impose à cause de l’écotoxicité et les implications potentielles 
des hydrocarbures pétroliers sur la santé environnementale et humaine qui suscite un intérêt 
accru pour le développement des méthodologies de décontamination, les méthodes physiques 
et chimiques présentent plusieurs inconvénients dont le coût élevé et la détérioration du 
milieu. Les méthodes biologiques représentent une alternative précieuse pour l’élimination 
des substances toxiques en raison de son respect à l’environnement, sa simplicité 
technologique et la conservation de la texture et des caractéristiques du sol (Agarry & 
Ogunleye, 2012). La bioremediation est une technologie durable et économique pour 
maximiser la métabolisation des polluants organiques et minimiser leurs effets néfastes ; elle 
s’effectue en utilisant des micro-organismes principalement des bactéries, des champignons 
ou des plantes (Koshlaf & Ball, 2017). La phytoremediation est l’une des technologies de la 
bioremediation qui utilise des plantes pour restaurer les sols contaminés, cette technique est 
actuellement la plus utilisée car les installations d’espèces phytorestauratices peuvent 
promouvoir la biodiversité, accélérer la restauration des écosystèmes perturbés et améliorer 
l’esthétique des friches industrielles ou d’autres sites contaminés et donnent un aspect 
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agréable (Amanda, 2006). Certains végétaux contribuent à la dégradation des polluants 
organiques directement ou indirectement en permettant, de soutenir la croissance 
microbienne, d’absorber des contaminants hydrocarbonés contenus dans le sol via leurs 
racines et de les accumuler (Solomon et al., 2018). Il est donc important de sélectionner des 
espèces tolérantes à la pollution, c’est dans cette optique que s’inscrit notre travail. 

 
Le pistachier lentisque est une espèce autochtone, très répandue en nord d’Algérie, très 

utilisée pour la restauration forestière dans la zone méditerranéenne et tolérante à la 
sècheresse ; sa résine est ses huiles essentielles sont très utilisé dans plusieurs applications 
industrielles, pharmaceutiques, alimentaires. Bacchetta et al. (2012) et Elgubbi et al. (2017), 
ont montré dans leurs études que P. lentiscus à la capacité d’absorber et d’accumuler les 
métaux lourds dans ces différentes parties et s’est avéré être une espèce appropriée pour la 
phytostabilisation et la restauration d’un environnement altéré. 

L’objectif du présent travail consiste à étudier l’effet de la pollution du sol aux 
hydrocarbures sur les levés, la survie ainsi que la croissance de Pistacia lentiscus ; plus 
spécifiquement de calculer le taux de levés, le taux de mortalité des plantules et de déterminer 
la hauteur des des tiges principales, la longueur des racines principales ainsi que la biomasse 
sèche de système aérien et racinaire des plantules. 

 
Le présent mémoire se subdivise en trois chapitres : 

- Le premier est consacré aux rappels bibliographiques sur la pollution du sol par les 
hydrocarbures et leurs impacts sur la biodiversité dont les propriétés du sol et les 
caractéristiques du végétal. Le rôle de la phytoremediation a été également signalé dans 
cette partie bibliographique.  

- Le deuxième consiste en la présentation de l’ensemble du matériel ainsi que les 
différentes méthodes et protocoles utilisés dans notre expérimentation.  

- Le troisième chapitre est consacré à la présentation et la discussion des résultats obtenus. 
Le mémoire se termine par une conclusion et quelques perspectives de recherche. 
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I.  Les divers aspects de la biodiversité  
La biodiversité est l’ensemble des êtres vivants (micro-organismes, plantes, 

champignons ou animaux) et les interactions qui relient entre eux et avec le milieu où ils 
vivent (Rawat & Agarwal, 2015). Elle comprend trois niveaux de variabilités biologiques : 

- La diversité génétique : recouvre la diversité des gènes de tous les organismes 
vivants ; 

- La diversité spécifique : comprend toutes les espèces sur terre formant la biocénose, 
incluant les organismes unicellulaires et les organismes pluricellulaires (Hooper et al., 
2005 ; Primack et al.,2012) ; 

- La diversité écosystémique : comprend la variété des habitats et des communautés 
biotiques ainsi que les interactions des différentes communautés avec l’environnement 
physique via des flux de matières et d’énergie ainsi que les processus écologiques dans 
la biosphère (Wilson, 1993 ; Primack et al., 2012 ; Rawat & Agarwal, 2015). 

I.1 La richesse spécifique de l’écosystème  
La richesse en espèces désigne le nombre d’espèces d'un taxon particulier qui 

caractérise une communauté biologique, un habitat ou un type d'écosystème particulier 
(Ricklefs & Miller, 2005 ; Colwell, 2009), est une mesure de la composition quantitative d’un 
peuplement (Barbault, 1992), qui donne aux écologistes un aperçu sur la stabilité des 
communautés (Hamilton, 2005). 

I.2 Les valeurs de la biodiversité  
La biodiversité joue un rôle important dans le fonctionnement des écosystèmes et dans 

les services qu'elle fournit. Les services écosystémiques sont définis comme les processus et 
les conditions des systèmes naturels qui soutiennent l'activité humaine (Singh et al. 2006 in 
Rawat & Agarwal, 2015). La prospérité des sociétés humaines et leurs activités sont en effet 
intimement liées aux ressources et aux bénéfices qu’elles tirent des écosystèmes, que ce soit 
directement (nourritures, fibres, quantité et qualité des eaux…) ou indirectement (stabilisation 
des sols, prévention des inondations, régulation du climat, biodiversité comme source 
d’innovation agronomique, biomédicale et biotechnologique…) (Myers, 1996 ; Baptist et al., 
2018). 

I.3 L’écosystème du sol  
Il est considéré comme la terre fine qui couvre la surface terrestre en raison de 

l'altération sur place des matériaux rocheux ou l'accumulation de matière minérale transportée 
par l'eau, le vent ou la glace (Nortcliff et al., 2006) ; l’expression ‟écosystème du sol” 
correspond plus proprement à un système endogé qui seulement, par intégration avec un 
système épigé donnera lieu à un écosystème terrestre autosuffisant et autorégulé (Di Castri, 
1967). La particularité du sol est que à cette matière minérale altérée est ajoutée une matière 
organique (Nortcliff et al., 2006). 

I.4 Importance du sol dans la biosphère 
Les sols sont des écosystèmes complexes (Union Européenne, 2010) ; fortement 

réticulés aux autres compartiments environnementaux (eau et air), en raison de ces liens par 
des interactions de grandes portées à travers lesquelles les sols ont une fonction de médiateur 



 

 

écologique importante. En ce qui concerne les processus de transport de matières
peuvent être à la fois des sources et des puits

 Les sols jouent un rôle essentiel dans la fourniture des services écosystémiques (FAO
2015) (figure 01), tels que la production agricole et forestière
les inondations, le stockage de l'eau
(Ponge, 2015) ; il sert de plate
paysage et du patrimoine et joue un rôle central en tant qu’habitat et réservoir génétique
(Union Européenne, 2010). La disponibilité et les flux des ressources du sol ainsi que 
structuration en tant qu’habitat sont des déterminants majeurs de l’identité et de l’activité des 
organismes vivants, en particulier l

Figure 01 : Diagramme schématique des fonctions du sol. (Source : FAO

II.  Types de pollutions 
On peut classer les pollutions, 

Hydrosphère, sol) et les espèces qui y vivent. La clas
grouper les agents polluants selon leurs natures

- La pollution Physique
artificiel d’un milieu dû à une source de chaleur technologique

- La pollution Chimique
biochimique généré
l'environnement. Dans 
hydrocarbures aromatiques polycyclique (HAP)
les produits pharmaceutiques

- La pollution biologique
exotiques invasives ou introduites par l’homme et l’introduction des organismes 
génétiquement modifiés (
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On peut classer les pollutions, prenant en considération le milieu pollué (Atmosphère
et les espèces qui y vivent. La classification la plus commode est celle de 

grouper les agents polluants selon leurs natures (Ramade, 2012):  
pollution Physique: rayonnements ionisants, pollutions sonores

artificiel d’un milieu dû à une source de chaleur technologique ; 
pollution Chimique : substances minérales, organiques ou de nature 

générées par les différentes activités anthropiques dans 
Dans ce type de pollution regroupe les solvants

hydrocarbures aromatiques polycyclique (HAP), les Polychlorobiphényles (PCB)
les produits pharmaceutiques, les sels etc.… (Rao et al., 2010) ; 
La pollution biologique : micro-organismes pathogènes, populations d’espèces 

ques invasives ou introduites par l’homme et l’introduction des organismes 
génétiquement modifiés (OGM) (Zuffrey & Febbraro, 2005). 
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� Pollution du sol  
La pollution du sol est définie comme l’accumulation des composés toxiques persistants 

tels que les produits chimiques, les sels, les matières radioactives ou les agents pathogènes 
dans le sol qui ont des effets néfastes sur la croissance des plantes et la santé animale (Okrent, 
1999). Un polluant du sol est tout facteur qui détériore la qualité, la texture et la teneur en 
minéraux du sol ou qui perturbe l'équilibre biologique des organismes du sol (Havugimana et 
al., 2017), ces effets dépendent de la concentration du polluant et du type de pollution (Atlas, 
1975 in Kisic et al., 2010). L’homme utilise le sol de plus en plus comme un puits de 
polluants depuis la révolution industrielle. La pollution du sol peut être diffuse ou ponctuelle. 

 

• La pollution diffuse : survient sur de grandes surfaces du sol, elle provient 
généralement d’épandage de produits solides ou liquides (l’emploi d’engrais ou de 
pesticides en agriculture) ou de retombées atmosphériques (Barriuso et al., 1996). La 
dispersion et l’accumulation de substances dangereuses sur ces sols donne ainsi des 
« sites uniformément contaminés » (NF ISO 11074-1, 1997. in Carnicer & Victoria, 
2007). 
 

• La pollution ponctuelle : elle se distingue par la présence ponctuelle dans les sols et 
sous-sols des substances dangereuses provenant généralement de déversement, de fuite 
ou de dépôt des déchets non confinées et en fortes concentrations (Barriuso et al., 
1996) ; ces substances donnent naissance à des sites localement contaminés (NF ISO 
11074-1, 1997. in Carnicer & Victoria, 2007). 

La croissance démographique, le développement industriel et économique ces dernières 
décennies, ont accru la consommation d’énergie pétrochimique en particulier les 
hydrocarbures (Zairi et al., 2002 ; Koshlaf & Ball, 2017). Le déversement incontrôlé des 
produits industriels par les fuites des réservoirs de stockages, du lessivage de déchets des 
décharges ou des rejets directs des déchets industriels dans le sol (Solano et al., 2001 ; ONU / 
PE, 2001) ; peuvent entraîner une pollution locale ou diffuse dramatique (Álvarez et al., 
2015). 

II.1  Impact de la pollution sur la biodiversité 
La pollution est l'introduction de contaminants dans l’environnement et peut également 

être définie comme un changement indésirable des caractéristiques physiques, chimiques et 
biologiques de l'air, de l'eau et du sol qui affecte l’activité de tous les organismes (Toccalino 
& Norman (2006) in Havugimana et al., 2017). Les polluants peuvent être des solides, des 
liquides ou des gaz nocifs produits à des concentrations plus élevés que leurs concentrations 
habituelles et qui réduisent la qualité de notre environnement (Manisalidis et al., 2020). 
Certaines activités humaines (industrie, urbanisation) peuvent conduire à la détérioration de la 
biodiversité à travers une dégradation chimique et/ou physique des milieux (Baptist et al., 
2018) ; les individus réagissent ainsi au niveau physiologique, biochimique et moléculaire aux 
conditions changeantes de leurs environnements (Lavorel et al., 2017). 

L’érosion de la biodiversité peut provoquer la perte des services écologiques. Dans un 
écosystème soumis à diverses perturbations, des modifications vont être observées sur la 
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structure et le fonctionnement écosystémique dont la perte des valeurs esthétiques, 
changement de biomasse ou de productivité, modification de la composition spécifique. En 
effet la perte d’habitat, les perturbations des réseaux trophiques et les variations des 
conditions environnementaux macro et microclimatiques provoquent le plus souvent une 
diminution du nombre d’espèces présentes localement, ainsi que le remplacement de certaines 
espèces par d’autres ayant des caractéristiques écologiques différentes (Duffy 2003 ; 
Mantyka-pringle et al., 2011). La perte d’espèce primaire peut entraîner des extinctions 
d’espèces en cascade, dues aux interactions établies entre les espèces du réseau dont elle 
implique en effet une perturbation dans les flux de gènes et une dérive génétique (Féral & 
Tatoni, 2011). La contribution d’autres organismes est toutefois essentielle pour maintenir un 
fonctionnement et une résilience des écosystèmes corrects (Lopez, 2016). Les modifications 
dans la composition d’espèces ou dans les flux biogéochimiques dans un écosystème peuvent 
perturber son équilibre, déclenchant alors un changement de régime et conduisant 

l’écosystème à un état différent avec des propriétés nouvelles (Sundstrom et al., 2012). 

La perte de diversité dans les communautés végétales peut limiter le recrutement des 
plantes et épuiser leurs productivités, ce qui entraînera des effets transitoires sur le 
fonctionnement de l'écosystème (Symstad et al., 2000). 

II.2   Sources de pollution ponctuelle du sol  aux hydrocarbures  
En milieu urbain et périurbain, la dégradation de la qualité des sols peut avoir de 

nombreuses origines telles que l’activité industrielle et certains activités artisanales ou 
l’utilisation de sous-produits industriels en remblai (Béchet et al., 2011). 

La pollution ponctuelle du sol est causée par les activités des stations-services et cela à 
travers des ilots de pompe, des cuves de stockage, des points de remplissage, des évents de 
citernes, des séparateurs d’hydrocarbures et des canalisations entre les citernes et ilots de 
pompes. Elle est également causée par les activités des maisons familiales par l’utilisation des 
produits désherbants ou anti ravageurs (jardinage), par les vidanges automobiles et les 
produits d’entretien et bricolage (garage), les citernes mazout et les fosses septiques mal 
conçues et d’autres sources telles que les anciennes décharges, dépôts clandestins et les 
stations d’épuration (Carnicer & Victoria, 2007). 

� Cas des stations-services  
La station-service est une source importante, de pollution urbaine et de potentielle de 

nuisance (trafic, bruit, pollution atmosphérique, pollution du sol et des eaux) pour le voisinage 
direct, mais aussi pour l’environnement en général (Patej, 2002). Dans une station-service on 
manipule du carburant (essence ou diesel), qui présente un risque vu le stockage et la 
manipulation de ces produits hautement polluants pour le sol et en raison des déversements 
accidentels dans les cuves de détaillants (Gallego et al., 2001 ; Hilpert et al., 2015). Une 
pollution chronique peut se produire sur une longue période et étant due le plus souvent à la 
corrosion des cuves et des canalisations enterrées ; de l’autre côté la pollution accidentelle due 
aux déversements d’hydrocarbures lors de remplissage des réservoirs de stockage de la station 
ou de la distribution du carburant (Patej, 2002). D’après Colin (2000), la pollution par les HC 
(hydrocarbure) légers couramment commercialisés (essence, kérosène, gasoil, solvants) est 



Chapitre I : Synthèse bibliographique 

 

7 

 

très fréquente du fait de leur utilisation généralisée. Les stations-services contribuent donc en 
grande partie à la pollution ponctuelle (BOFAS, 2004). 

 

II.2.1 Généralités sur les hydrocarbures  
Le pétrole brut est la plus importante source d'énergie dans le monde ; il est parmi les 

mélanges les plus complexes des composés organiques qui sont produits sur terre. Il contient 
une large gamme de composés tels que les HC (Hassanshahian & Cappello, 2013 ; Hamoudi-
Belarbi, 2018). Sa composition en HC dépend de l’origine du pétrole brut et les conditions de 
raffinage. Les HC sont des molécules composées d’atomes de carbone (C) et d’hydrogène 
(H), leurs formule brute est CnHm (Fattal, 2008 ; Le corfec, 2011). Ils peuvent être classés en 
quatre familles principales qui sont présentes en proportions variables selon leurs origines: les 
hydrocarbures saturés (30 à 70 %), les hydrocarbures aromatiques et polyaromatiques (20 à 
40 %), les composés polaires (5 à 25 %) et les asphaltènes (0 à 10 %) (Soltani, 2004) ; sont 
des produits chimiques très importants pour l’humanité de part leur abondance ainsi que leurs 
potentielle en énergie (Gaudu, 2014). 

II.2.1.1 L’essence 
L’essence correspond à un liquide incolore ou coloré en jaune ayant une odeur 

caractéristique. Il contient environ 230 hydrocarbures individuels (de 4 C à 10 C) de 6 classes 
principales dont 9% de n-alcanes, 35% d’isoalcanes, 2% de cycloalcanes,  4% d’alcènes, 14% 
des composés aromatiques et 36% de BTEX (Benzène, Toluène, Éthylbenzène et Xylènes) 
(Marchal et al., 2003). 

 

II.2.1.2  Le gazole   
Le gazole est un liquide incolore ou légèrement coloré en jaune présentant une odeur de 

pétrole et se compose de 2000 à 4000 molécules d’HC (de 10 C à 28 C) dont 46 % 
d’isoalcanes et cycloalcanes, 30% de composés aromatiques et 24% de n-alcanes (Marchal et 
al., 2003). 

II.3  Devenir des hydrocarbures pétroliers dans le sol  
Les hydrocarbures pétroliers déversés dans le sol sont soumis à des mécanismes de 

perte qui comprennent des processus physiques abiotiques tels que le lessivage et l'adsorption 
sur la matrice du sol (Ausma et al., 2002). D’autres altérations peuvent impliquer des 
transformations physiques (dispersion), physiochimiques (évaporation, dissolution, sorption), 
chimiques (photo-oxydation, auto-oxydation) et biologiques (catabolisme végétal et 
microbien des hydrocarbures) (Truskewycz et al., 2019). Les intempéries peuvent avoir un 
impact important sur le potentiel de dégradation du pétrole ; le degré et le type d’altération 
seront différents d’un site à l’autre (Truskewycz et al., 2019). 

 

II.3.1 Volatilisation  
La volatilité est un paramètre particulièrement important pour l’exposition aux produits 

pétroliers. La volatilisation dépend de la pression de vapeur de chaque composé, des gradients 
de concentration du produit dans le mélange initial, de la composition même de ce mélange 
ainsi que d’autres paramètres physiques comme les conditions de température, la pression 
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atmosphérique, le brassage et l’humidité (Picot et al., 2013). La plupart des HC présentent 
une volatilité qui dépend également du nombre d’atomes de carbone et du type 
d’hydrocarbure en générale les HC légers (C5 à C12) sont volatils et les plus lourds (C12 à 
C26) sont volatils ou semi-volatiles (Lemière et al., 2001). La volatilisation se produit non 
seulement sur les HC de surface mais elle peut aussi se produire dans le sous-sol (Truskewycz 
et al., 2019). 

II.3.2 La sorption  
Les hydrocarbures pétroliers sont soumis à des sorptions par le sol organique et les 

composés minéraux.  Leurs intensités à l’accumulation dans le sol sont liées à la texture de ce 
dernier et ainsi amélioré à la forte teneur en matière organique.  L’accessibilité de ces 
polluants pour la biodégradation est significativement réduite (Zhang et al., 2012 in 
Gennadiev et al., 2015).  

 
II.3.3 Solubilisation   

La solubilité des hydrocarbures dans l'eau augmente avec la polarité des composés, et 
diminue lorsque la chaine d’hydrocarbures ou le nombre de cycle aromatique augmente. Ce 
mécanisme a aussi montré une diminution logarithmique avec l’augmentation du point 
d’ébullition de ces composés et dépend aussi de la composition des HC pétroliers en l’huile, 
de la salinité, de la température et la sorption des HC dans le sol (Truskewycz et al., 2019). 

 

II.3.4 Dégradation  
Les composés pétroliers dans le sol ou le sous-sol peuvent aussi être dégradés par des 

processus biotiques ou abiotiques (Roger & Jacq, 2000). 
 

II.3.4.1 Dégradation abiotique  
Certains hydrocarbures peuvent être dégradés par photolyse en présence de la lumière, 

d’une manière photochimique par des réactions capables de modifier certaines propriétés 
physiques des contaminants (solubilité dans l’eau, toxicologiques…) (Nicodem et al., 1997 in 
Van der Heul, 2009). Ainsi dans la phase aqueuse, ces polluants sont soumis à des 
décompositions chimiques par oxydation ou par hydrolyse (Roger & Jacq, 2000). 

II.3.4.2  Dégradation biotique   
La biodégradation est le principal processus qui élimine les HC pétroliers de 

l’environnement (Truskewycz et al., 2019). Celle-ci dépend de la présence de 
microorganismes aptes à la biodégradation de ces contaminants et les facteurs de croissance 
(oxygène, les nutriments…) qui influent sur la dynamique des microorganismes, elle est donc 
favorisée en présence d’oxygène (Atlas, 1985 in Al-Hawash et al., 2018). 

II.4  Les impacts de la pollution aux hydrocarbures sur l’environnement 
Les produits pétroliers du fait de leurs utilisations massives, constituent l’un des 

groupes les plus courants de contaminants organiques qui touchent le sol et les aquifères 
(Solano et al., 2001). Ces polluants induisent des altérations écologiques, principalement la 
perte d’organismes clés d’une communauté et la prolifération d’espèces opportunistes au sein 
des habitats affectés (ITOPF, 2013). 
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II.4.1 Impact sur le sol 
La contamination par les hydrocarbures peut affecter les propriétés physiques et 

chimiques du sol comme la température et le pH (Aisblabi et al., 2004 in Wang et al., 2013) ; 
elle provoque généralement un environnement anaérobie en bloquant la diffusion de l’air dans 
les pores du sol et affecte ainsi les communautés microbiennes qui y vivent (Sutton et al., 
2003 in Wang et al., 2013) et empêche l’infiltration d’eau qui est nécessaire à la croissance 
des plante (Ruley et al., 2019). 

 

II.4.2 Impact sur la flore 
Le phénomène de toxicité des hydrocarbures à moyen terme dû aux propriétés 

chimiques des composés. Sur le sol, la végétation montre en général une sensibilité aux 
produits raffinés et indique la présence persistante de ces résidus dans le sol (Picot et al., 
2013) ; comme elle subit divers problèmes reliés à l'absorption des nutriments, à la 
performance photosynthétique et aux échanges gazeux, ce qui peut mener à des problèmes de 
croissance, de développement et des débalancements biochimiques (Wu et al. 2010 in Grenier 
et al., 2015), ainsi qu'à l’empêchement des fonctions cellulaires et physiologiques (ITOPF, 
2013). 

II.5  Réhabilitation des sols pollués aux hydrocarbures 
La connaissance de la biodégradabilité des produits pétroliers représente un enjeu 

évident. En effet en cas de pollution accidentelle, il convient d’être en mesure d’apprécier les 
capacités d’auto-épuration du milieu naturel (atténuation naturelle) pour établir une stratégie 
et mettre en place, si nécessaire les opérations de réhabilitation (Solano et al., 2001). 

 
 La dépollution peut être mise en œuvre à travers quatre grands types de méthodes, 

associant éventuellement la combinaison de plusieurs techniques (Zairi et al., 2002) ; les 
méthodes physiques, thermiques, chimiques et biologiques qui peuvent être mises en œuvre 
ex situ (excavation des sols contaminés et traitement "hors site" ou "sur site") ou in situ 
(décontamination sans excavation) (Romantschuk et al., 2000 in Técher, 2011). 

L'écotoxicité et les implications potentielles des hydrocarbures pétroliers pour la santé 
environnementale et humaine ont conduit à un intérêt accru pour le développement de 
méthodologies basées sur la biotechnologie environnementale pour détoxifier les 
environnements affectés par les composés pétrogéniques (Koshlaf & Ball, 2017). Les 
méthodes de contrôle de la contamination par les hydrocarbures ont été étudiées ; En 
traitement physico-chimique tels que l’incinération, la désorption thermique, la cokéfaction, le 
four à ciment, l'extraction au solvant et le remblayage sont utilisés, mais ces dernières 
présentent certains inconvénients (du fait qu’elles sont coûteuses en raison du coût 
d’excavation et transport de grandes quantités de matériaux contaminés pour traitement ex-
situ). Des technologies vertes adoptés pour réduire ou éliminer l’impact négatif des polluants 
sur l’environnement par l’utilisation des moyens biologiques pour la biorestauration des sites 
pollués par le pétrole (Yuniati, 2018). 
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II.6  Méthodes de dépollution  
Les différentes techniques de dépollution peuvent être classées en fonction de la nature 

des procédés employés, du lieu de traitement et de devenir des polluants (Mulligan et al., 
2001). Il faut noter que la réhabilitation d’un site mettra souvent en œuvre différentes 
techniques. 
 

II.6.1   Traitements biologique  
Les procédés biologiques font appel à des micro-organismes soit des bactéries, des 

champignons ou des plantes pour favoriser la dégradation totale ou partielle des composés 
organiques (Zairi et al., 2002 ; Atlas & Philp, 2005 ; Técher, 2011) ; certains bioprocédés 
permettent aussi de fixer ou de solubiliser certains polluants. La bioremédiation fournit les 
mesures les plus rentables et les plus respectueuses de l'environnement ainsi l'assainissement 
des sols contaminés par le pétrole (Yuniati, 2018). 

II.6.1.1 La phytoremédiation  
 La phytoremédiation est une technique in situ qui utilise des plantes et/ou ses parties 

pour restaurer les supports contaminés (Solomon et al., 2018). Ce processus est basé sur la 
coopération synergique des racines des plantes et des microorganismes du sol pour éliminer 
les contaminants du l’environnement (Azadeh et al., 2013 ; Fatima et al., 2016 in Nguemté et 
al.,2017). Il s'agit d'un traitement biologique appliqué généralement in situ ou sur site, basé 
sur des techniques agronomiques qui varient selon la classe de polluant et les caractéristiques 
du sol ou du site traité (Sterckeman et al., 2011). Elle est dite passive du fait qu’elle ne 
demande pas d’apport énergétique si ce n’est celui du soleil (Ahalya & Ramachandra, 2004). 

 
II.6.1.2  Les différentes techniques de la phytoremediation   

La phytoremédiation est un terme général qui désigne plus spécifiquement divers 
procédés dits de bio-dépollution tels que la phytostabilisation, la phytoextraction, la 
phytovolatilisation, la phytodégradation et la rhizodégradation (Yeboah et al., 2015 ; Origo et 
al., 2012). 

II.6.1.2.1 La phytostabilisation   
Cette technique utilise les plantes pour stabiliser le polluant, l’immobiliser ou encore 

contrôler et diriger son déplacement dans le sol s’il est mobile (Pivetz, 2001 in Doyle, 2008) ; 
ce mécanisme se produit soit par absorption et accumulation par les racines, soit par 
l’adsorption sur les racines ou encore par précipitations dans la zone racinaire des plantes 
(EPA, 2001). 

II.6.1.2.2 La phytoextraction 
La phytoextraction est une technique de dépollution in situ fondée sur l’utilisation des 

plantes capables d’accumuler des polluants dans leurs parties aériennes. Ces plantes via leurs 
racines, absorbent les polluants présents dans le sol puis les transfèrent dans leurs parties 
aériennes (tige, feuilles) où ils sont stockés (Bert et al., 2012). On procède ensuite de façon 
régulière à une récolte de la biomasse pour retirer de façon permanente les contaminants du 
site ; la biomasse récoltée est communément incinérée en milieu contrôlé pour assurer une 
combustion optimale des gaz et permettre la récupération des cendres toxiques (Lai et al., 
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2016). L’efficacité de cette technique repose sur la capacité de la plante à concentrer les 
polluants dans ses parties aériennes et à produire une biomasse importante (Bert et al., 2012). 

II.6.1.2.3 La Phytovolatilisation  
La phytovolatilisation implique l’utilisation des plantes pour extraire les polluants du 

sol et les transformer en forme volatile puis le relâchement de ceux-ci dans l’atmosphère par 
transpiration à travers les stomates des feuilles (Vavasseur et al., 2008). Selon Morel (2012), 
la phytovolatilisation est le prolongement de la phytoextraction, dès que la plante est capable 
de métaboliser les polluants. Ce mécanisme peut se produire avec des contaminants présents 
dans le sol, les sédiments ou l’eau (EPA, 2000 in Amanda, 2006).  

II.6.1.2.4 La Phytodégradation  
 Lorsque le mécanisme de phytodégradation est à l’œuvre, les contaminants sont 

décomposés après avoir été pris en charge par la plante au niveau des parties aériennes. La 
phytodégradation a pour but de remédier des sols pollués par des contaminants organiques, 
comme les solvants chlorés, les herbicides et les munitions, et elle peut traiter les 
contaminants dans le sol, les sédiments ou les eaux souterraines (EPA, 2000 in Amanda, 
2006). La dégradation des composés organiques peut être complète (générant des éléments 
inorganiques comme le CO2, l’eau ou le Cl2) ou incomplète, entraînant la formation 
d’intermédiaires stables (appelés métabolites) qui peuvent être entreposés dans la plante 
(Pilon, 2005). 

II.6.1.2.5 La Rhizodégradation  
La rhizodégradation est la décomposition d’un contaminant organique dans le sol par 

l’activité microbienne qui est renforcée par les racines (Mani & Kumar, 2014) ; les plantes 
sécrètent des exsudats au niveau des racines qu’elles les libèrent (Schnoor & coll, 1995 in 
EPA, 2000), pouvant ainsi augmenter les populations microbiennes et leurs activités dans la 
rhizosphère (EPA, 2000). 

II.6.1.3 Les avantages de la phytoremédiation  
La phytoremédiation est un procédé réputé peu coûteux, 10 à 100 fois moins que 

d’autres méthodes de dépollution (Ademe, 2006 in Bailly & Gautry, 2012) ; et réside dans son 
principe simple de laisser des agents naturels vivants capables de fonctionner et de se 
reproduire indépendamment et de traiter les polluants (Pradhan et al., 1998 in Yeboah et al., 
2015). Elle a l'avantage de fixer le CO2, de préserver la morphologie du sol et les fonctions 
qui ne sont pas perturbées par la contamination, de restaurer ou d'améliorer les fonctions que 
la pollution a altérées (Sterckeman et al., 2011). Cette technique recouvre une large gamme de 
procédés agro-écologiques, répond ainsi aux critères du développement durable, elle peut 
donc s’appliquer à de très grandes surfaces et à des contaminations superficielles. Elle permet 
également d’élaborer un tampon entre les zones polluées et la biosphère (Morel, 2012). 

II.6.1.4 Le potentiel de phytoremediation  
 Pour effectuer cette technique de dépollution, une sélection d’espèces végétales à haut 

potentiel de phytoremédiation s’avère nécessaire (Baruah et al., 2014 in Nguemté et al., 2017) 
qui se réalise en fonction de plusieurs paramètres (EPA, 2001; Peer et al.,2005): 

- La capacité d’extraire ou de dégrader les contaminants. 



 

 

- Le taux de croissance rapide.
- L’adaptabilité aux conditions locales. 
- La facilité de plantation et d’entretien.
- La tolérance aux concentrations élevées des polluants.
- Le développement d’une grande quantité de biomasse rapidement et être facile à 

récolter. 
L’emploi d'espèces végétales indigènes tolérantes à des concentrations élevées des 

polluants dans le sol peut être un facteur clé du succès
2013), car elles sont susceptibles d'avoir une plus grande résistance aux conditions extrêmes 
d'un tel environnement et de préserver la diversité végétale du site (Bacchetta
Selon Adam et Duncan (2002)
succès au milieu de la contamination sont des plantes tolérantes doivent être identifiés et 
sélectionnés pour une utilisation en phytoremédiation.

III.  Généralité sur Pistacia lentiscus
Le pistachier lentisque (

2009) (figure 02) est couramment appelé « Dro » en arabe (More & White 
2015) et amadaγ, imidekh ou tidikth
méditerranéen (figure 03) de basse altitude 
de plasticité en réponse à divers conditions (Zohary
la tolérance à la sécheresse et à différents types de sol sur lesquels elle prospère 
al., 2014).  

 
 

Figure 02: Arbuste de 
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L’adaptabilité aux conditions locales.  
La facilité de plantation et d’entretien. 
La tolérance aux concentrations élevées des polluants. 
Le développement d’une grande quantité de biomasse rapidement et être facile à 

L’emploi d'espèces végétales indigènes tolérantes à des concentrations élevées des 
tre un facteur clé du succès de la phytoremédiation (Azadeh

car elles sont susceptibles d'avoir une plus grande résistance aux conditions extrêmes 
d'un tel environnement et de préserver la diversité végétale du site (Bacchetta
Selon Adam et Duncan (2002), des plantes dont les graines sont capables 
succès au milieu de la contamination sont des plantes tolérantes doivent être identifiés et 
sélectionnés pour une utilisation en phytoremédiation. 

ia lentiscus 
Le pistachier lentisque (Pistacia lentiscus. L) ou arbre à mastic (Benhammou

ouramment appelé « Dro » en arabe (More & White 
imidekh ou tidikth en Kabylie. Est une principale composante du maquis 

basse altitude (Cristiano et al., 2016) ; qui montre un haut degré 
de plasticité en réponse à divers conditions (Zohary, 1952 in Mascarello et al.
la tolérance à la sécheresse et à différents types de sol sur lesquels elle prospère 

rbuste de Pistacia lentiscus L. (Photo originale, 2020
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Le développement d’une grande quantité de biomasse rapidement et être facile à 

L’emploi d'espèces végétales indigènes tolérantes à des concentrations élevées des 
de la phytoremédiation (Azadeh et al., 

car elles sont susceptibles d'avoir une plus grande résistance aux conditions extrêmes 
d'un tel environnement et de préserver la diversité végétale du site (Bacchetta et al., 2012). 

graines sont capables de germer avec 
succès au milieu de la contamination sont des plantes tolérantes doivent être identifiés et 

(Benhammou & Atik, 
ouramment appelé « Dro » en arabe (More & White in Bammou et al., 

composante du maquis 
qui montre un haut degré 

et al., 2007) comme 
la tolérance à la sécheresse et à différents types de sol sur lesquels elle prospère (Landau et 

 
L. (Photo originale, 2020) 



 

 

Figure 03 : Aire de distribution de 

III.1  Position systématique 
Pistacia lentiscus se classe 

2011) :  

Règne : Plantae 
Embranchement : Spermaphyte
Sous embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotylédones 
Ordre : Sapindales 
Famille : Anacardiacées 
Genre : Pistacia 
Espèces : P. lentiscus L 

III.2  Caractéristiques biologiques
 P. lentiscus se trouve généralement sous forme d’îlots de broussailles rondes de 10 m 

de diamètre (Landau et al., 2014)
certaines conditions (Flexas et al
(More et White in Bammou et al.
opposées-ou alterni-paripennées
luisant en dessus et d’un vert pâle et mat e
lentisque est dioïque (Debbabi
lâche et aussi longue que les feuilles (figure 0
agrégées de couleur rouge profond; la floraison a lieu dès le mois de mars au mois de mai.
Fruit du pistachier lentisque (figure 0
rouge puis devient noir à la maturité
système racinaire dense qui atteint des profondeurs allant jusqu'à 30 cm la première année 
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: Aire de distribution de P. lentiscus L (Alyafi, 1979 in Ait Said
(modifiée)). 

 
se classe comme suit (Berrichi et al., 2017) et (Al-Saghir 

Embranchement : Spermaphytes 
ngiospermes 

Caractéristiques biologiques  
se trouve généralement sous forme d’îlots de broussailles rondes de 10 m 

2014) ; sa hauteur est de 5 à 6 m mais peut atteindre 8 m dans 
et al., 2001). Est un arbuste à odeur résineuse 
et al., 2015). Ses feuilles (figure 04) sont persistantes

paripennées, de 6-12 folioles, coriaces, glabres, d’un vert sombre et 
luisant en dessus et d’un vert pâle et mat en dessous et ses pétioles sont étroitement ailés

Debbabi et al., 2017) ; son inflorescence est une grappe 
t aussi longue que les feuilles (figure 04), l’inflorescence mâle est de 8

agrégées de couleur rouge profond; la floraison a lieu dès le mois de mars au mois de mai.
(figure 05) est une petite drupe arrondie d’environ 5 mm, d’abord 
maturité. Les semis de P. lentiscus développent généralement un 

système racinaire dense qui atteint des profondeurs allant jusqu'à 30 cm la première année 
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Ait Said, 2011 

Saghir & Porter, 

se trouve généralement sous forme d’îlots de broussailles rondes de 10 m 
6 m mais peut atteindre 8 m dans 

st un arbuste à odeur résineuse fortement âcre 
sont persistantes, alternes, 

d’un vert sombre et 
pétioles sont étroitement ailés. Le 

inflorescence est une grappe composée, 
mâle est de 8-10 fleurs 

agrégées de couleur rouge profond; la floraison a lieu dès le mois de mars au mois de mai. Le 
d’environ 5 mm, d’abord 

développent généralement un 
système racinaire dense qui atteint des profondeurs allant jusqu'à 30 cm la première année 



 

 

après plantation en conditions 
sont fortes longuement traçantes et drageonnâtes (

 
 

Figure 04 : Inflorescences de 

inflorescences 

 

Figure 05 : Feuilles et fruits du 

III.2.1  Caractéristiques physiologiques
Selon Garcia & Verdú (1998

germination rapide des semenc
dormance car elles germaient avec succès sans prétraitements
par graines, augmente non seulement la variabilité génétique
différences élevées sur les taux de germination chez les génotypes (Kilinc
croissance est lente mais se croit fréquemment sur les 
2012). 

III.3  L’importance du lentisque
Le lentisque est important pour le fonctionnement de 

contre l’érosion. Est une espèce qui se régénère rapidement après les perturbations
ainsi la biodiversité en facilitant l’installation d’autres plantes vasculaires et fournissant un 
abri et de la nourriture pour la faune (Maestre
Selon Elgubbi et al. (2017) et Bacchetta 

A  
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après plantation en conditions semi-arides (Fonseca 1999 in Maestre et al.,
sont fortes longuement traçantes et drageonnâtes (Mathieu, 1860).  

Inflorescences de P. lentiscus (station Azeffoun) A : inflorescences mâles, B

inflorescences femelles (Chehrit-Hacid, 2016). 

 

: Feuilles et fruits du P. lentiscus (Bammou et al.,

ractéristiques physiologiques 
1998), P. lentiscus a une banque de semences transitoire avec la 

germination rapide des semences se produisant dans l’année ; ses graines ne présentent pas de 
dormance car elles germaient avec succès sans prétraitements. La propagation du lentisque 

augmente non seulement la variabilité génétique, mais indique également des 
vées sur les taux de germination chez les génotypes (Kilinc

croissance est lente mais se croit fréquemment sur les sols rocheux bien drainés (Tassin

L’importance du lentisque 
Le lentisque est important pour le fonctionnement de l’écosystème en protégeant le sol 

Est une espèce qui se régénère rapidement après les perturbations
ainsi la biodiversité en facilitant l’installation d’autres plantes vasculaires et fournissant un 

r la faune (Maestre & Cortina (2005) in Yıldırım
(2017) et Bacchetta et al. (2012), P. lentiscus a la capacité d’absorber et 
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, 2004). Ses racines 

 

: inflorescences mâles, B : 

, 2015). 

a une banque de semences transitoire avec la 
es graines ne présentent pas de 

La propagation du lentisque 
mais indique également des 

vées sur les taux de germination chez les génotypes (Kilinc  et al., 2015). Sa 
sols rocheux bien drainés (Tassin, 

l’écosystème en protégeant le sol 
Est une espèce qui se régénère rapidement après les perturbations, favorisant 

ainsi la biodiversité en facilitant l’installation d’autres plantes vasculaires et fournissant un 
Yıldırım et al., 2018). 

a la capacité d’absorber et 

B  
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d’accumuler les métaux lourds dans ses parties aériennes et dans les racines et s’avère être 
une espèce appropriée pour la phytostabilisation et la restauration d’un environnement altéré. 

L’Agence européenne des médicaments (EMA) a autorisé son utilisation comme 
médicament traditionnel à base de plantes (Vrouvaki et al., 2020). Plusieurs études ont 
également rapporté que l’huile essentielle provenant de cette plante possède des propriétés 
biologiques appréciables telles que des propriétés anti-oxydantes, antifongiques, 
antiatherogéniques (Benhammou et al., 2008 in Djerrou et al., 2013), antimicrobiennes et 
anti-inflammatoires, comme est utilisé dans plusieurs autres applications industrielles à part la 
production pharmaceutique telles que la parfumerie et l’alimentation (Calabro & Curro, 1974 
in Djerrou et al., 2013). 
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I.  Matériels et méthodes  

I.1 Description géographique de la station  
Ifigha est une commune de la wilaya de Tizi Ouzou en Algérie, située à 38 km à l'est 

de Tizi Ouzou et à 13 km au sud d'Azazga. Ses coordonnées géographiques sont 
36° 40′ 14″ Nord, 4° 24′ 37″ Est, (Source : APC Ifigha, 2012). 

 

I.1.1 Relief et pentes 
Le réseau hydrographique de la commune d’Ifigha est constitué principalement de 

l’Oued Sebou à l’Ouest, l’Oued Sahel et l’Oued Oussardoune au Sud, Ighezer Imerdane (Ait 
Bouadha) au Nord (Source : APC Ifigha, 2012). 

I.1.2 Végétation 
La commune d’Ifigha possède une arboriculture constituée essentiellement de l’olivier 

et du figuier qui occupe 51% de ses sols, soit une superficie de 2381,07 hectares Ha. Quant 
aux terrains nus cultivables, ils représentent 12% du territoire, soit 567,91 Ha, le reste est 
constitué de maquis (1152,35 Ha) et de foret (204,66 Ha). En effet le massif du Djurdjura 
abrite un potentiel appréciable en forêt de nature diverse, dans la commune d’Ifigha, les forêts 
et maquis occupent une superficie de 1357,01 Ha. (Source : APC Ifigha, 2012). 

I.2 La récolte et préparation du fruit 
L’échantillonnage du matériel végétal a été réalisé au niveau de la localité d’Ifigha le 

19/01/2020. Les fruits de P. lentiscus ont été récoltés sur trois arbustes séparés les uns des 
autres choisis au hasard. 

 Au laboratoire, les fruits ont été triés et seulement les fruits mûrs de couleur noire ont 
été utilisés dans notre étude. Ils ont été trempés dans l'eau pendant 24 heures pour éliminer la 
pulpe et les graines récupérées ont été trompés dans l’eau à fin de récupérer les graines 
viables, celles flottant (non viables) ont été éliminée et celles immergées (viables) sont 
récupérées pour le test préliminaire et dans le but d’étudier l’influence de la pollution aux 
hydrocarbures sur la croissance des plantules de lentisque. 

 

I.3 Prélèvement et préparation du sol  
Les deux échantillons du sol (pollué (SP) et témoin (ST)) d’environ 10 kg chacun ont 

été prélevés le 19/02/2020 à une profondeur de 0 à 30 cm au niveau de la station-service 
d’Ifigha (figure 06) : 

- Le sol pollué a été prélevé sous les évents permettant l’évacuation de l’air chargé de 
vapeur d’hydrocarbures. 

- Le sol témoin a été prélevé à une distance d’environ de deux mètres du premier 
prélèvement où poussait une végétation. 
 

Les deux échantillons du sol ont été étalés et laissés sécher à l’air libre et à température 
ambiante au laboratoire (le 23/02/2020), pendant 4 jours puis ont été broyés afin d’écraser les 
mottes. Les pierres et les débris ont été enlevés afin d’obtenir des mélanges probablement 
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homogènes. Ensuite 8 sachets de 1 kg du sol pollué et 8 sachets de 1 kg du sol témoin ont été 
préparés puis étiquetés.  

I.3.1 Présentation de la zone d’échantillonnage 

 

       Figure 06: Présentation de la zone d’échantillonnage (Source : Google MAPS, 2020) 
 

I.4 Test préliminaire : semis des graines du lentisque dans les boîtes de pétris 
Un lot de 50 graines a été mis à germer dans des boites de Pétri, entre deux couches de 

coton humidifié à raison de 5 graines par boîte à température ambiante (le 23/01/2020). Le 
comptage des graines germées est effectué quotidiennement pendant quatre semaines; une 
graine est considérée comme germée lorsque la radicule mesure au moins 5 mm de longueur. 
Le pouvoir germinatif des graines est évalué à l’aide d’un test de germination, le taux et la 
vitesse de germination (temps moyen de germination TMG) ont été calculés après quatre 
semaines. 

I.5 L’effet de la pollution du sol aux hydrocarbures sur le lentisque 
Un deuxième lot de graines a subi une scarification chimique par l’acide sulfurique 

concentré (15 ml) pendant 15 min. puis ont été abondamment lavées à l’eau courante pour 
éliminer toute trace d’acide sulfurique. Ces graines ont été ensemencées dans les sachets du 
sol que nous avons préparé auparavant à raison de 5 graines par sachet, puis laisser exposé à 
la lumière et arrosés régulièrement pendant six mois. 

 

I.5.1 L’effet sur les levés et la survie 
Le nombre de levé est enregistré chaque 3 jours pendant les deux premières semaines, 

puis le taux des levés a été calculé. Les plantules étaient sous surveillance durant 
l’expérimentation pour enregistrer les cas de mort. 

Tala Gala 

 

Taghiwant Bu Ada 

Oued 
Sebaou 
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I.5.2  Effet sur la croissance 
 Après la période de croissance de 6 mois, les plantules ont d’abord été soigneusement 

retirées du sol et lavées avec de l’eau courante de manière à ce que les racines ne soient pas 
endommagées. Les parties aériennes ont été séparées des parties racinaires. Les longueurs des 
racines principales (LSR) et hauteurs de la tige principale (HSA) ont été mesurées en cm, puis 
l’indice de germination a été calculé dans le but d’évaluer l’effet toxique des hydrocarbures 
contenus dans le sol sur P. lentiscus. 

Afin de peser la biomasse sèche des parties aériennes (BSA) et racinaires (BSR), 
chaque partie de chaque plante a été mise dans du papier aluminium étiqueté, puis ont été 
laissé sécher à 40° C dans l’étuve. Des pesées ont été effectuées toutes les 48 h à l’aide d’une 
balance de précision jusqu'à l’obtention des poids secs stables. 

� Les paramètres mesurés  
• Le taux de levés 

Le taux de germination (TG) est calculé après quatre semaines d’observation suivant la 
Formule : 

TG (%)=  (NGG/NTG)*100 
NGG =  Nombre de graines ayant germé. 
NTG=  Nombre total de graines dans une boite à Pétri. 

 

• La vitesse de germination 
La vitesse de germination : caractérise la variation dans le temps des taux de 

germination dès l’apparition de la première pointe de la radicule d’une des graines jusqu'à la 
stabilité de la germination. Ce paramètre est calculé après quatre semaines d’observation 
suivant la Formule de MGT (Soltani et al., 2015). 

MGT est défini comme une mesure de la vitesse et de la période de germination. Il est 
égal à £ (n× t) / £ n, où t est le temps écoulé depuis le début du test de germination en termes 
d’heures ou de jours, et n est le nombre de graines nouvellement germées au temps t. MGT 
peut être considéré non seulement comme le taux de germination d'un échantillon de graines, 
mais aussi comme moyenne de la période de latence pour chaque graine entre le début de 
l'imbibition et de la germination (Soltani et al., 2015). 
 

• L’indice de germination  
L’indice de germination (IG%) : est calculé à partir du nombre des graines germées et 

de la longueur des racines principales dans les sols (témoin et pollué), cet indice tient compte 
de l’existence ou d’absence d’un effet toxique des polluants du pétrole brut sur la croissance 
des plantes ; est évalué à l’aide de l’expression suivante (Solomon et al., 2018) : 
GI% = Gs*Ls / Gc*Lc ×100 
Gs : est le nombre de graines germées dans le sol pollué. 
Gc : est le nombre de graines germées dans le sol témoin. 
Ls : est la moyenne des longueurs des racines dans le sol pollué.  
Lc : est la moyenne des longueurs des racines dans le sol témoin. 
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Un indice de germination (IG) de 100 % indique qu’il n’y a pas d’effet toxique du 
pétrole brut sur la croissance des plantes. Un IG inférieur à 40 % a été proposé pour indiquer 
une toxicité élevée tandis qu’une valeur allant de 40 % à 60 % indique une toxicité modérée et 
des valeurs supérieures à 60 % indiquent l’absence d’effet négatif (Solomon et al., 2018). 

I.6 Analyse statistiques 
Les valeurs obtenues sont analysées avec le logiciel STATISTICA. Le test de 

normalité de Shapiro-Wilk est appliqué pour toutes les données car n <50 ; les variables 
suivent une loi normale si P-value > α. L’analyse statistique des données à distribution 
normale est effectuée en adaptant une approche paramétrique par comparaison de deux 
moyennes, test de Student pour deux échantillons indépendants et le test non 
paramétriques (test Man-Whitney) pour le traitement des variables qui ne suivent pas une 
loi normale. Les résultats sont considérés comme significativement différents à P < α (α : 
Risque d’erreurs fixé par l’expérimentions qui est 5 %). 

L’analyse en composante principale (ACP), analyse multidimensionnelle 
exploratoire, permet de déterminer les corrélations éventuelles entre les différentes 
variables quantitatives (TG, HSA, LSR, BSA et BSR) et entre ces variables et les 
individus-échantillons. Seuls les points voisins de la périphérie du cercle sont interprétés, 
deux variables proches sur le graphe et proches d’un axe sont considérés comme corrélés 
positivement et celles opposés sont considérés comme corrélés négativement. Elle a été 
réalisée à l’aide du logiciel STATISTICA. 
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I.  Germination des graines de 

I.1  Résultats  
Nous avons enregistré un taux de germination 
germination (TMG) de 4.23 jours.

I.2 Discussion  
Le résultat préliminaire de taux de germination des graines ge

pétri est similaire à celui obtenu par Oudea (2018), sur des graines de la même espèce 
provenant de la wilaya de Djelfa
germinatif élevé. Il est par contre supérieur à celui obtenu par 
qui ont travaillé sur des graines de 
nettement supérieur à celui obtenu par 
récoltées dans la région d’Hébron en Palestine 
pourrait être expliqué par la grande variabilité
(1997), en effet, sur une population de 
taux de germination des graines de 

Selon Côme (1993), la qualité germinative d'une semence est en fonction de son 
génome mais aussi de multiples facteurs tels que l’eau, la température, l'oxygène et la 
lumière. Selon Frank (2000), les semences représentent l'étape la plus efficace vers la 
pérennité des plantes. 

II.  Résultats du Test de phytotoxicitie

II.1  Effet de la pollution aux hydrocarbures sur

II.1.1 Effet sur les levés 
Les résultats de l’effet de la pollution du sol aux HC sur 

sol pollué et sol témoin sont illustrés par la figure 07
62,5 ± 22,25 % dans le sol pollué 
paramétrique de Mann-Whitney (
(P=0,535820). Le résultat de l’indice de germination obtenu est de 58,24 %. 

 

Figure 07: Taux de levés 
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raines de P. lentiscus dans les boîtes de pétri.  

taux de germination de 78 ± 25,73 % avec un
germination (TMG) de 4.23 jours. 

Le résultat préliminaire de taux de germination des graines germées dans les boites de 
est similaire à celui obtenu par Oudea (2018), sur des graines de la même espèce 

provenant de la wilaya de Djelfa (83,33%), cela montrent que P. lentiscus
par contre supérieur à celui obtenu par Tsakaldimi & Ganatsas (2001), 

qui ont travaillé sur des graines de P. lentiscus originaires de Grèce 
r à celui obtenu par Abu-Qaroud (2007), qui a travaillé sur des graines 

récoltées dans la région d’Hébron en Palestine qui est de 10% uniquement cette différence 
grande variabilité de l’espèce ce qui affirmé par l’

n effet, sur une population de P. lentiscus de 33 écotypes, cet auteur 
taux de germination des graines de P. lentiscus varie de 0 à 56%. 

Selon Côme (1993), la qualité germinative d'une semence est en fonction de son 
mais aussi de multiples facteurs tels que l’eau, la température, l'oxygène et la 

lumière. Selon Frank (2000), les semences représentent l'étape la plus efficace vers la 

Résultats du Test de phytotoxicitie des hydrocarbures  

la pollution aux hydrocarbures sur les levés et la survie du lentisque 

Les résultats de l’effet de la pollution du sol aux HC sur les levés de 
sont illustrés par la figure 07. Nous avons enregistré une valeur 

dans le sol pollué et de 54,28 ± 16,69 % dans le sol témoin. 
Whitney (Tableau I), montre une différence non significative 

Le résultat de l’indice de germination obtenu est de 58,24 %. 

levés des graines de P. lentiscus dans le sol pollué (SP) et le sol 
témoin (ST). 

 

54,28
62,5

ST SP

ST

SP
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un temps moyen de 

rmées dans les boites de 
est similaire à celui obtenu par Oudea (2018), sur des graines de la même espèce 

P. lentiscus a un pouvoir 
Tsakaldimi & Ganatsas (2001), 

originaires de Grèce qui est de 68% et 
Qaroud (2007), qui a travaillé sur des graines 

qui est de 10% uniquement cette différence 
ce qui affirmé par l’étude de  Mulas 

cet auteur a constaté que le 

Selon Côme (1993), la qualité germinative d'une semence est en fonction de son 
mais aussi de multiples facteurs tels que l’eau, la température, l'oxygène et la 

lumière. Selon Frank (2000), les semences représentent l'étape la plus efficace vers la 

les levés et la survie du lentisque  

de P. lentiscus dans le 
. Nous avons enregistré une valeur de 

le sol témoin. Le test non 
montre une différence non significative 

Le résultat de l’indice de germination obtenu est de 58,24 %.  

 

dans le sol pollué (SP) et le sol 



 

 

Tableau I: les résultats du test Mann

 

II.1.2 Effet sur la mortalité 
Après six mois de culture

lentiscus est nul (0) dans le sol pollué 

II.2  Effet de la pollution aux hydrocarbures sur 
II.2.1 Effet sur le système aérien

Les résultats de la hauteur et de la biomasse sèche du système aérien 
dans le sol pollué (SP) et dans le sol témoin (ST) 
hauteur et la biomasse sèche de système aérien de
témoin sont de 15,93 ± 2.35 cm et
dans le sol pollué. Le test de Mann
hautement significative entre le sol pollué et le sol 
hauteur et la biomasse sèche respectivement).

Figure 08 : les différentes parties des Plantules de 
de croissance sur sol témoin (a) et sur sol pollué (b).

Test U de Mann-Whitney (Feuille de données 1) Par var. sol Tests significatifs marqués à p 
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: les résultats du test Mann-Whit ney pour le taux de germination

  
Après six mois de culture, nous avons constaté que la mortalité

est nul (0) dans le sol pollué et dans le sol témoin.  

Effet de la pollution aux hydrocarbures sur la croissance du lentisque
ystème aérien  

Les résultats de la hauteur et de la biomasse sèche du système aérien 
dans le sol pollué (SP) et dans le sol témoin (ST) sont illustrés par les figures

èche de système aérien de PL (Pistacia lentiscus
cm et de 0,24 ± 0.045 g et de 4,62 ± 0.62 cm et 

dans le sol pollué. Le test de Mann-Whitney (Tableau II) montre qu’il y a une différence 
hautement significative entre le sol pollué et le sol témoin (P=0,000311 et P=0
hauteur et la biomasse sèche respectivement). 

: les différentes parties des Plantules de P. lentiscus
de croissance sur sol témoin (a) et sur sol pollué (b).

 

Whitney (Feuille de données 1) Par var. sol Tests significatifs marqués à p 
<,05000 

U Z niv. p Z niv. p 
N 

Ac
tif 

22,00000 
-
0,694365 

0,487454 
-
0,727607 

0,466855 7 

a 
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ney pour le taux de germination 

nous avons constaté que la mortalité des plantes de P. 

la croissance du lentisque 

Les résultats de la hauteur et de la biomasse sèche du système aérien de P. lentiscus 
les figures 08 et 09. La 

lentiscus. L) dans le sol 
62 ± 0.62 cm et 0,03 ± 0.006 g 

) montre qu’il y a une différence 
000311 et P=0,00311 pour la 

 

P. lentiscus après 6 mois  
de croissance sur sol témoin (a) et sur sol pollué (b). 

Whitney (Feuille de données 1) Par var. sol Tests significatifs marqués à p 
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Figure 09 : La hauteur et la biomasse sèche du système aérien 

pollué (SP) et dans le sol témoin (ST).

Tableau  II: les résultats du test Mann

 

II.2.2 Effet sur le système racinaire
    Les résultats de la longueur 

lentiscus dans le sol pollué et le sol témoin 
biomasse moyennes des racines dans le sol témoin sont de 
celles enregistrées dans le sol pollué sont de 10.05 ± 4.32cm et 
remarquons que l’élongation et la biomasse sèche des racines est plus élevée dans le sol 
témoin. Le test t de Student (Tableau
LSR=0,000469) et (P de BSR=
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et la biomasse sèche du système aérien de P. lentiscus
pollué (SP) et dans le sol témoin (ST). 

résultats du test Mann-Whitney pour HSA et BSA. 

ystème racinaire  
de la longueur (LSR) et de la biomasse sèche du système 

dans le sol pollué et le sol témoin sont illustrés par la figure 10
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remarquons que l’élongation et la biomasse sèche des racines est plus élevée dans le sol 
témoin. Le test t de Student (Tableau III) a révélé une différence hautement 
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de P. lentiscus dans le sol 

sèche du système racinaire de P. 
10. La longueur et la 

86 ±3.9 cm et 0,04 ± 0.015 g et 
013± 0.004 g.  Nous 

remarquons que l’élongation et la biomasse sèche des racines est plus élevée dans le sol 
hautement significative (P de 

le sol témoin. 

ST

SP

significatifs marqués à p 

N 
Ac
tif 

N 
Ac
tif 

2*(1-p) 

 8 0,000311 

 8 0,000311 



 

 

Figure 10 : La longueur et la biomasse sèche du système racinaire
dans le sol pollué et le sol témoin.

Tableau III : les résultats du test t (test Student)

Tests t ; Classmt 

 
Moyen

ne 
Moyenn

e 
Valeur 

t dl

LSR 19,96429 10,04563 4,632896 13

BMR 0,04243 0,01346 4,880060 13

 
II.2.3 Discussion  

La présence des contaminants dans le sol est reconnue comme ayant un impact négatif 
sur la croissance et le métabolisme des plantes
potentiellement toxique dépasse le 
sont toutefois très variables et dépendent de plusieurs facteurs comme les conditions 
expérimentales, le type de sol, la nature et la concentration des contaminants et différent aussi 
selon l’espèce. 

 
Le taux de levés dans le sol pollué et témoin 

respectivement. 

Nos résultats diffèrent de ceux obtenus par Bacchetta
des taux de germination de 19% dans un sol pollué aux métaux lourd et de 34%
témoin des graines de même espèces.

 Selon nos résultats, la germination n’été pas affectée par la pollution aux HC, Cela 
pourrait être expliqué par la résistance des graines de cette espèce face à ce type de pollution. 
Selon Vasques et al. (2016), les graines de 
nécessitent uniquement l'élimination de la pulpe et une courte période de pluie abondante 
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ongueur et la biomasse sèche du système racinaire
dans le sol pollué et le sol témoin. 

 

: les résultats du test t (test Student) 

 : sol (Feuille de données1) Groupe1: STGroupe2: SP

dl p 
N 
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fs 

N 
Actif

s 
Ecart-Type Ecart-Type

13 0,000469 7 8 3,903164 4,326766 

13 0,000301 7 8 0,015999 0,004988 

contaminants dans le sol est reconnue comme ayant un impact négatif 
sur la croissance et le métabolisme des plantes, lorsque la concentration

asse le seuil dans le sol, les réactions possibles chez les plantes 
sont toutefois très variables et dépendent de plusieurs facteurs comme les conditions 
expérimentales, le type de sol, la nature et la concentration des contaminants et différent aussi 

de levés dans le sol pollué et témoin est d’une valeur moyenne

Nos résultats diffèrent de ceux obtenus par Bacchetta et al. (2015), qui ont enregistré 
des taux de germination de 19% dans un sol pollué aux métaux lourd et de 34%
témoin des graines de même espèces. 

Selon nos résultats, la germination n’été pas affectée par la pollution aux HC, Cela 
pourrait être expliqué par la résistance des graines de cette espèce face à ce type de pollution. 
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ongueur et la biomasse sèche du système racinaire Pistacia lentiscus 

: sol (Feuille de données1) Groupe1: STGroupe2: SP 

Type Ratio F p 

1,22883 0,817601 

10,28637 0,007082 

contaminants dans le sol est reconnue comme ayant un impact négatif 
concentration d'un composé 

bles chez les plantes 
sont toutefois très variables et dépendent de plusieurs facteurs comme les conditions 
expérimentales, le type de sol, la nature et la concentration des contaminants et différent aussi 

est d’une valeur moyenne de 62% et54% 

(2015), qui ont enregistré 
des taux de germination de 19% dans un sol pollué aux métaux lourd et de 34% dans le sol 

Selon nos résultats, la germination n’été pas affectée par la pollution aux HC, Cela 
pourrait être expliqué par la résistance des graines de cette espèce face à ce type de pollution. 

ne présentent pas de dormance et 
nécessitent uniquement l'élimination de la pulpe et une courte période de pluie abondante 

ST
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pour germer. Cette caractéristique pourrait jouer un rôle en faveur de sa résistance à la 
pollution aux HC du fait que les graines germaient avant que les HC exercent leurs toxicités. 

Bien que la différence soit statistiquement non significative nous avons enregistré un 
taux de germination supérieur dans les sols pollués aux HC par apport aux sols témoins, cela 
pourrait être due aux HC qui empêchaient l’infiltration d’eau contenue dans les sols, donc elle 
permet au sol une teneur en eau qui est un élément préliminaire pour le déclanchement du 
processus de germination. Selon Reilly et al., 1996 in Besalatpour et al.(2008), Il semble que 
les hydrocarbures pétroliers ont un effet indirect sur la capacité du sol à fournir de l'eau et des 
nutriments aux semences pour la germination des plantes. 

On suppose aussi que la germination n’a pas été affectée probablement à cause de la 
prolifération des microorganismes apte à la dégradation des hydrocarbures. En effet selon les 
résultats de Mohsenzadeh et al. (2009), ont montré que huit espèces 

végétales: Polygonumaviculare, Centureaevirgata, Carthamusonyacantha, Alhaji cameleron, 

Glycyrrhizaglabra, Poa sp., Lactuca serula et Hordeumbulbosum poussaient sur les sites 
contaminés et le test de germination a montré que toutes les plantes étudiées sont capables de 
survivre dans des sols contaminés par le pétrole. Il semble que les HC fournissent des 
nutriments qui permet la prolifération de certains champignons dans le sol, même à des 
concentrations très élevées et qu'ils sont plus efficace pour la dégradation Des HC 
(Mohsenzadeh et al., 2009). Selon Yuniati, (2018), Les hydrocarbures à bas poids moléculaire 
sont vulnérables à la biodégradabilité par les microorganismes du sol. 

Selon Mohsenzadeh et al. (2009), il semble que le pétrole brut ait un effet caustique ou 
mortel uniquement lorsqu'il entre en contact direct avec les tissus de la plante. Il semble que 
la résistance des semences à la phytotoxicité des HC est principalement attribuée à la structure 
de la paroi cellulaire (Terje, 1984 in Besalatpour et al., 2008). 

La germination n’est pas affectée par les HC, cela montre que cette espèce est tolérante 
à la pollution. 

Nos résultats concernant la survie des plantules du lentisque concordent avec ceux 
obtenus par Oudea (2018), qui a travaillé sur l’effet du stress salin sur la mortalité des 
plantules de la même espèce et avec ceux de Cristiano et al. (2016), qui ont travaillé sur les 
caractéristiques morphologiques de différentes accessions d’arbres à mastic (Pistacia 
lentiscus L.) en réponse au stress salin en pépinière, ces auteurs ont enregistré un taux de 
survie varie entre 75% - 96 %.Ils sont par contre différents de ceux obtenus par Bacchetta et 
al. (2012), qui ont testé l’effet de la contamination du sol par les métaux lourds sur terrain et 
ont enregistré un taux de mortalité élevé dans le sol pollué. 

 
Nous avons enregistré 100 % de survie aussi bien dans le sol pollué et dans le sol 

témoin durant l’expérimentation. Cela pourrait être due à la tolérance vis-à-vis des contraintes 
du sol (propriétés physicochimiques du sol, la pollution aux HC). La survie des espèces 
végétales soumises à des stress abiotiques dépend principalement de la capacité de la plante à 
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réagir au stress environnemental spécifique, nécessitant une réponse adaptative (Jenks & 
Hasegawa 2014).    

Selon Cristiano et al. (2016), P. lentiscus peut être classé comme « tolérante » à la 
salinité en termes de survie relative pendant le stade précoce de la croissance. 

Selon De Giudici et al. (2015), P. lentiscus est capable de pousser spontanément sur des 
substrats essentiellement constitués de boue résiduelle accumulée pendant le traitement de 
flottation minière. 

Selon Concas et al. (2015), P. lentiscus semble bien tolérante à des concentrations 
métalliques très anormales. 

 
L’indice de germination obtenue indique une phytotoxicité modérée. Cela pourrait être 

due au fait que cette espèce développe des stratégies de tolérance soit en accumulant les 
contaminants dans leurs parties hors sol (phytoextraction) soit en les immobilisant à 
l’interface sol-racines (phytostabilisation) Bacchetta et al. (2012). 

 
Nos résultats concernant la hauteur et la biomasse sèche aérienne ainsi que la longueur 

et la biomasse sèche racinaire de P. lentiscus concordent avec ceux obtenus par Bacchetta et 
al. (2015), qui ont enregistré une réduction de ces paramètres par apport a un sol témoin ; les 
résultats de la hauteur du système aérien et de la longueur des racines concordent aussi avec 
ceux obtenus par Cristiano et al. (2016). 

Nos résultats montrent que la pollution du sol aux HC a un fort effet négatif sur la 
croissance de P. lentiscus, cela pourrait être expliqué par la fait que les HC ont formé un film 
huileux à la surface des racines, ce qui empêchaient l’absorption d’eau et des nutriments par 
les racines des plantules. 

 Selon Vogelmann et al. (2013) et Parus et al. (2017), lors d’un déversement de 
carburants dans le sol et en particulier le gasoil, ces derniers ne migrent pas à travers les 
profils du sol en raison de leurs propriétés hydrophobes mais ils seront maintenus à la surface 
du sol et dans la zone d’enracinement de la plupart des espèces végétales. Ils peuvent 
conduire alors, à des difficultés pour les racines à absorber l’eau et les nutriments de manière 
habituelle et empêcher l’aération. Par conséquent la croissance peut être entravée. 
 

Selon Mohsenzadeh et al. (2009), l’effet direct du pétrole brut sur le sol se limite à une 
réduction plus ou moins marquée de la croissance et la biomasse de certaines plantes. Cela 
pourrait être due à la pénétration et au passage des HC à travers les membranes cellulaires, 
entraînant soit une réduction de l'intégrité de la membrane et / ou la mort de la cellule 
végétale, ou leurs accumulations dans une / ou plusieurs parties de la plante ralenti ainsi son 
développement jusqu'à l'arrêt total de la croissance (Azadeh et al., 2013). 
 

D’après Besalatpour et al. (2008), les espèces végétales : agropyron, tournesol, trèfle et 
carthame, semées dans un sol contaminé aux hydrocarbures ont bien germé tandis que la 
croissance est entravée la croissance ultérieure et l'établissement dans les sols contaminés 
indique une aptitude à la phytoremèdiation. 
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Selon Serra. (2015), La diminution de la croissance de Lolium perenne et Arabidopsis 
thaliana lorsqu’elles sont exposées à de grandes quantités de composés phytotoxiques est 
connue sous le nom de phénomène inverse d'hormèse et peut se produire lorsque la 
concentration d'un polluant atteint un niveau suffisamment élevé. Les composés hydrophobes 
vont passer directement dans les cellules par diffusion passive au travers des membranes. Les 
molécules plus polaires peuvent être absorbées de manière passive ou active via les flux 
d’eau, et être transportées dans le xylème ou le phloème. Elles peuvent aussi emprunter les 
systèmes de transport cellulaire et créer des dommages permanents à la plante. Dans ce cas, la 
présence d'un stress provoquera l’inhibition du métabolisme de la plante et freine sa 
croissance.  

 
Une relation positive entre l’efficacité d’utilisation de l’eau (WUE) et l’efficacité 

d’utilisation des nutriments a été observée (Ewers et al., 2000), suggérant que les plantes ne 
peuvent pas utiliser pleinement les nutriments pour la croissance lorsque l’eau est limitée 
(Trubat et al.,2006). 

Les HC peuvent également affecter la photosynthèse par blocage du transfert 
d’électrons (Kummerová et al., 2008). Cela pourrait être causé par le fait que les racines sont 
en contact direct avec la pollution des HC et leur absorbance permet leurs passages dans les 
plantes. 

Selon Achuba. (2006) in Al-Moaikal et al. (2012), le stress abiotique limite la 
production de biomasse de la plante, les huiles brutes affectent les indices de croissance de la 
plante dont la biomasse des pousses et les racines cela peut être attribué à une diminution de 
la taille des cellules et l’inhibition de processus de division cellulaire. 

II.3  Corrélation entre la projection des variables et la projection des individus  
L’analyse en composante principale (ACP) sur ces caractères indique que les axes I et II 

expliquent 88.87% d’information. L’axe I est principalement formé par les variables HSA, 
BSA, LSR, BSR. Ces quatre variables sont positivement corrélées entre elles (R= 0,79 ; 0,97 ; 
0,72 respectivement) (tableau IV; figure 11). L’axe II est formé par la variable TG qui n’est 
pas corrélées avec HSA, BSA, LSR, BSR (R=-0,36) ; la variable TG est donc indépendante 
des variables morphologiques. La projection des individus (figure 12) montre que les 
plantules du sol pollué sont en général caractérisées par de petits organes et s’opposent aux 
plantules du sol témoin ; ce qui confirme les résultats d’analyses prises individuellement. 
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Projection des variables sur le plan factoriel (  1 x   2)
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Figure 11 : Analyse en composante principale des paramètres physiologiques et 

biométriques de P. lentiscus cultivé dans les sols pollué et témoin (projection des 
variables). 

Projection des ind. sur le plan factoriel (  1 x   2)
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Figure 12 : Analyse en composante principale des paramètres physiologique et 
biométriques de P. Lentiscus (projection des individus) dans les sols pollué et témoin. 
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Tableau IV : Matrice des corrélations entre variables 
 
 
 

   

 
 
 
 
 
En gras, valeurs significatives (hors diagonale) au seuil alpha=0,05 (test bilatéral). 
 

Tableau V : Récapitulatif des effets des hydrocarbures sur le lentisque 
 

paramètres  
TG 

 
TM 

 
HSA 

 
BSA 

 
LSR 

 
BSR 

Effet toxique - - + + + + 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

Corrélations (Feuille de données) 

 
TG HSA LSR BSA BSR 

TG 1,000000     

HSA -0,369545 1,000000    

LSR -0,007450 0,797668 1,000000   

BSA -0,308739 0,972930 0,831516 1,000000 
 

BSR 0,077042 0,721259 0,576342 0,659836 1,000000 
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Conclusion et perspectives  
 
La présence d'agents toxiques dans le milieu de croissance d'une plante menait à une 

diminution de la biomasse des racines, de la longueur/taille des racines, des tiges, et des 
feuilles et une sénescence prématurée des feuilles. 

 
La présente étude a montré que la germination des graines de P. lentiscus n’est pas 

affectée par la pollution aux hydrocarbures. Cette espèce a également présenté un taux de 
survie maximal qui est de 100% tandis que les paramètres biométriques essentiellement la 
biomasse sèche de système aérien des plantes sont inhibés face au stresse par les HC. Les 
résultats obtenus sur la survie confirment la grande adaptabilité de cette espèce aux stress 
environnementaux et pourrait être considérée comme espèce exploré pour la 
phytoremédiation tant pour sa résistance que pour sa lente croissance. 

 
Il serait intéressant dans les études futures, d’étudier les paramètres physico-chimiques 

et biologiques du sol afin de mieux comprendre les modifications de ces derniers, suite à une 
contamination aux hydrocarbures et de montrer ainsi l’effet des hydrocarbures sur la plante. 

 Il serait également intéressant de faire un suivit pour le processus de germination afin 
de calculer le temps moyen de germination et de déduire la vitesse de germination des graines 
de cette espèce dans le sol témoin et pollué. 

Il conviendrait aussi de tester l’efficacité de cette espèce dans la décontamination des 
sols, cela nécessite la quantification des HC contenus dans les sols contaminés avant et après 
les essaies.   

Il serait également souhaitable de quantifié les hydrocarbures dans les différentes parties 
de la plante afin de comprendre les stratégies de tolérance adoptées par cette espèce. 

Il serait intéressant dans les études futures de faire des essais in-situ pour évaluer la 
réponse de P. lentiscus à la pollution aux hydrocarbures. 
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Résumé : 
La contamination des sols aux hydrocarbures affecte la vie des organismes et le 

fonctionnement des écosystèmes, car la qualité du sol influence et détermine la qualité des 
êtres vivants, tant les plantes que les animaux. Par conséquent, des mesures correctives 
doivent être prises afin que les terrains pollués puissent être réutilisés pour diverses activités 
en tout sécurité. La phytoremédiation est une méthode biologique qui emploie des plantes 
pour extraire ou stabiliser les polluants afin de restaurer des sols pollués. Dans cette étude la 
plante de pistachier lentisque (Pistacia lentiscus. L) a été utiliser comme phytoremediateur, 
les graines de cette espèce sont semis dans des sols pollués aux hydrocarbures et témoins 
issue d’une station-service. 

Le présent travail a pour objectif d’étudier l’effet de la pollution du sol aux 
hydrocarbures sur les paramètres physiologiques (la germination, la mortalité) et biométriques 
(la hauteur des pousses, l’élongation racinaire et la biomasse sèche de système aérien et 
racinaire) de Pistacia lentiscus et de déduire le potentiel de cette plante à la phytoremediation. 

Les résultats obtenus ont montré que ces polluants affectaient les paramètres 
biométriques essentiellement la biomasse sèche de système aérien des plantes, tandis que les 
paramètres physiologiques ne sont pas affectés. 

La pollution aux hydrocarbures n’a pas inhibé la germination des graines de Pistacia 
lentiscus et cette dernière a présenté un taux de survie maximal. P. lentiscus pourrait être 
classée comme tolérante aux hydrocarbures en termes de survie relative pendant le stade 
précoce de la croissance et pourrait être exploré pour la phytoremédiation malgré le faible 
développement dans des conditions de pollution. 

Les mots clés : Pistacia lentiscus. L, hydrocarbure, phytoremédiation, germination, 
survie.  

 
Summary: 

The contamination of soils with hydrocarbons affects the life of organisms and the 
functioning of ecosystems, because the quality of the soil influences and determines the 
quality of living beings, both plants and animals. Therefore, corrective measures must be 
taken so that polluted land can be safely reused for various activities. Phytoremediation is a 
biological method that uses plants to extract or stabilize pollutants to restore polluted soils. In 
this study the lentiscus pistachio plant (Pistacia lentiscus. L), was used as a phytoremediator, 
the seeds of this species are sown in soil polluted with hydrocarbons and control from a 
service station. 

This work aims to study the effect of soil pollution with hydrocarbons on physiological 
(germination, mortality) and biometric (shoot height, root elongation and dry biomass of the 
aerial system and root) of Pistacia lentiscus and to deduce the potential of this plant for 
phytoremediation. 

The results obtained showed that these pollutants affected the biometric parameters 
mainly the dry biomass of the plant air system, while the physiological parameters were not 
affected. 

Oil pollution did not inhibit seed germination of Pistacia lentiscus, and this species 
showed maximum survival. P. lentiscus could be classified as oil tolerant in terms of relative 
survival during the early stage of growth and suitable for phytoremediation despite poor 
development under polluted conditions. 

The key words: Pistacia lentiscus. L,  hydrocarbon,  phytoremediation, germination, survival. 
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