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Introduction

Introduction

La pollution des sols est un phénomene complexe, qui peut étre déclenché par une
série de phénomeéne et d’activités, comme 1’accumulation de métaux lourds, 1’utilisation
excessive d’engrais chimiques. Ce phénomeéne inquiete de plus en plus les sociétés
modernes par les nuisances qu’il entraine aussi bien sur 1’altération de I’environnement que

sur la santé des organismes vivants, dont I’homme (Lecomte, 1998).

De nos jours, les industries pétrolieres envahissent des écosystemes fragiles et
lointains. L’énergie fossile considérée comme la principale source d’énergie, les problémes
de pollution di au pétrole perdureront (Infante et al; 2012), suite a la mauvaise gestion de
ces produits petroliers et a leurs déversements accidentels dans certaines composantes de
I’environnement (sols et milieux aquatiques), il s’en suit d’énormes dégats
environnementaux, sanitaires et écologiques (Dabbs, 1996 ; Banks et al; 2003 ; Harmens et
al; 2013). Les sols en raison de leurs caractéristiques tres variables la diversité des
processus qui s’y déroulent, la nature physique, physico-chimique et biologique de leur
position de I’interface exercent une multiplicité de fonction notamment de régulation et
d’épuration, ces derniéres cependant peuvent étre modifiées défavorablement par diverses

formes d’agressions, liées a I’activité industrielle (Mamy, 1993).

La contamination du sol par les hydrocarbures peuvent avoir des impacts divers sur
I’environnement, peut influencer 1’équilibre écologique et entrainer la destruction des
écosystemes ainsi que la dégradation de la diversité biologique, ils polluent suite aux fuites
lors de leurs utilisations dans plusieurs activités tell que le transport, le stockage, le
pompage (Ogbo, 2009). Il est donc urgent de contréler la pollution du sol afin de préserver

sa fertilité et sa productivité (Havugimana et al; 2017).

Afin d’éliminer cette pollution dans le sol, diverses techniques sont applicables. Les
techniques physiques, chimiques ou thermiques sont les plus fréguemment utilisées. Elles
sont trés efficaces pour certains types de contaminants. La phytoremédiation est 1’'une des
technologies de la bioremédiation qui utilise les plantes pour decontaminer et restaurer les
sols pollués par les hydrocarbures, cette technique présente de nombreux intéréts d’ordre
environnemental et économique (Dabouineau et al; 2005), c’est la plus utilisée car
I’installation d’espéces phytorestauratrices peuvent promouvoir la biodiversité et accélérer
la restauration les écosystémes perturbés. Certains végétaux ont la capacité d’absorber les

contaminants hydrocarbonés contenus dans le sol, c’est dans ce contexte qu’il est
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important de sélectionner 1’espece P. lentiscus qui est tolérante a la pollution pour étudier

son effet aux hydrocarbures sur les parameétres polyphenoliques de cette espéce.

P .lentiscus connue sous le nom Derou (en arabe) appartenant a la famille des
Anacardiaceae et 1’'une des plantes spontanées les plus répandue en Algérie. C’est une
plante riche en composés phénoliques, et ces huiles essentielles importantes dans
I’utilisation thérapeutique. Tres utilisée pour la restauration foresticre et capable d’absorber
les metaux lourds et dégrader les polluants organiques, elle est appropriée a la
phytoremédiation (Abdely, 2007).

L’objectif du présent travail consiste a étudier ’effet de la pollution du sol aux
hydrocarbures sur quelques paramétres polyphénoliques de P. lentiscus a savoir les teneurs
en polyphénols totaux, flavonoides totaux et tanins hydrolysables des systemes aériens et

racinaires des semis cultivés sur sol pollué et non pollué.
Ce travail se subdivise en trois chapitres :

-Le premier chapitre est consacré a une synthése bibliographique sur la pollution du
sol aux hydrocarbures et leur impact sur la terre agricole et la végétation, les méthodes de
la dépollution dont la phytoremédiation et ses avantages ainsi qu’aux généralités sur P.

lentiscus.

-Le deuxieme chapitre consiste a présenter le matériel végétal et les méthodes de

dosage adoptés dans notre expérimentation.

-Le dernier chapitre est consacré a la présentation des résultats obtenus et a leur

discussion, le manuscrit est achevé par une conclusion et perspectives.
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Chapitre I : Syntheése bibliographique

1.1 Pollution de ’environnement

La pollution de I’environnement causés par les activités humaines est un probléme mondial
majeur et pose des risques permanents, cependant, la contamination chimique de
I’environnement est désormais répandue tant sur terre. Cette pollution environnementale a
un potentiel d’induire un large éventail d’effets aigus et a long terme sur la santé humaine

et les écosystemes. (Sanchez; Egea, 2018).
1.2. Définition de la pollution

C’est un changement brusque ou a long terme des taux de composantes de 1’air, I’eau
ou du sol, par une activit¢ humaine (industrie ou agriculture,...), qui provoque la
dégradation de I’environnement humain (Salomon, 2003). La pollution des sols peut &tre
localisée ou diffuse, elle peut résulter soit d’une contamination accidentelle soit d’un projet
chronique. L’origine est le plus souvent industrielle mais peut aussi étre urbaine ou

agricole (Ademe, Adit, 2006).
1.3. Définition du sol

Le sol est un compartiment essentiel de 1’écosystéme agissant comme controleur et
révélateur de nombreux processus écologiques par ses caractéres physiques, chimiques et
biologiques a court et a long terme (Raoul, 2018). En pédologie, le sol est défini comme la
partie de la crodte terrestre ou la géologie et la biologie se rencontrent. C’est un milieu
vivant, sur un support organique et minéral solide. Aussi une ressource naturelle
essentielle, utilisée dans plusieurs secteurs d’activité tels que 1’industrie, 1’agriculture et
I’'urbanisme. Pour les géologues, le sol est la partie superficielle de la roche mere altérée
par les conditions climatiques, biologiques et anthropiques. Pour les agriculteurs, le sol est
simplement un milieu riche qui permet la récolte de nombreux produits végétaux
(Benyahia et Mahdaoui, 2012).

1.4. Définition du sol pollué

Un site pollué est un site qui, du fait d’anciens dépdts de déchets ou d’infiltration de
substances polluants, presente une pollution susceptible de provoquer une nuisance ou un

risque pérenne pour I’homme et I’environnement (Laigre, 1996).
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1.5. Principaux types de polluants des sols

Un polluant est toute substance d’origine naturelle ou anthropique qui s’accumule
dans le sol et modifie 1’équilibre naturel de ce dernier a la suite d’une intervention

humaine. On distingue deux types de polluants (Khellout, 2004).
1.5.1. Polluants minéraux

Il s’agit d’un ensemble ou de composés dont 1’accumulation est responsable d’une
pollution du sol. Généralement, ils sont non biodégradables, accumulatifs et toxiques
quand ils sont présents en grande quantite. Les polluants minéraux sont présents
naturellement & des concentrations généralement basses dans les sols. Ils proviennent, en
grande partie, de I’altération de la roche mére du sous-sol. Les activités anthropiques
peuvent conduire a une augmentation de ces concentrations naturelles. L’accumulation des
métaux lourds dans I’environnement est liée a leur utilisation comme matiéres premicres
pour de nombreux produits industriels ou comme catalyseurs chimiques. On les trouve
également dans des produits tels que les pesticides ou les engrais qui sont distribués sur
une large surface. lls sont aussi apportés sous forme de déchets urbains ou industriels,

solides, liquides ou gazeux (Khellout, 2004).
1.5.2. Polluants organiques

Ce sont, en grande majorité, des produits de synthése issus de D’activité
anthropique. Ils proviennent principalement d’activités industrielles (production d’énergie,
métallurgie, industries chimiques.), urbains (transport, traitement des déchets ...) et
agricoles (utilisation de produits phytosanitaires). Les polluants organiques d’origine
industrielle incluent le pétrole et ses dérivés, les hydrocarbures aromatiques polycycliques
(HAP), qui constituent une menace pour la santé de ’homme et son environnement par
leur persistance, leurs propriétés toxiques et mutagénes, et les hydrocarbures chlorés. Les
hydrocarbures les plus dangereux font partie des composés aromatiques et des
hydrocarbures chlorés. Le benzene et le toluene sont deux composes aromatiques tres
utilisés en industrie, engendrant une pollution notable. Le degré de dangerosité devient
plus important quand le sol assure difficilement la dégradation biologique de ce type de
produits (Lumiére, 2001).
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11.2. Pollution par les hydrocarbures
11.1. Définition des hydrocarbures

Les hydrocarbures, encore appelés carbures d’hydrogeéne, sont des restes de
matieres organiques mortes, Ce sont parmi les substances polluantes les plus dangereuses

pour I’environnement.

Les hydrocarbures constituent une classe ubiquiste de composés naturels. On les rencontre
non seulement dans les sites contaminés par le pétrole mais aussi dans la plupart des sols et
sédiments en petite quantité. Ils font partie des produits chimiques les plus importants pour
I’humanité et sont notamment utilisés comme source d’énergie primaire. Ils ont la
particularité d’étre présent dans les différents compartiments des écosystémes, ¢’est-a-dire
dans 1’eau, le sol et l’air ambiant. Les hydrocarbures regroupent différents produits
pétroliers (pétrole brut, pétrole raffiné, Kéroséne, essences, fuel, lubrifiants, et huiles a
moteurs). ls constituent la fraction la plus importante d’un brut pétrolier et ils représentent
entre 65 et 95%de la plupart des pétroles bruts (Morgan et Watkinson, 1994). On définit
les hydrocarbures par des familles de dérives en fonction de leur utilisation ; ces familles
sont basées sur des coupes de raffinage pétrolier. Il est possible de préciser le nombre

d’atomes des molécules et leurs composants (Lemiére et al; 2001).
11.2. Principales sources d’hydrocarbures

Les hydrocarbures sont émis dans 1’environnement par des processus naturels ou
. y e . .
anthropiques. Les hydrocarbures d’origine anthropique prennent progressivement le pas

sur ceux d’origine naturelle (Colin, 2000).
Dans I’environnement plusieurs origines des hydrocarbures peuvent étre distinguées :

» Les hydrocarbures fossiles, qui proviennent de la décomposition d’une grande

quantité de matiére organique coincée entre deux couches sédimentaires.

» Les hydrocarbures actuels, qui sont produits par des bactéries décomposant la
matiere organique. Cette production a lieu essentiellement dans les zones humides
(tourbiéres, marins) et en quantité limitée. Le changement climatique pourrait accroitre
cette production dans les zones actuellement gelées et relacher de grandes quantités de

méthane dans 1’atmosphére terrestre, ce qui accentuerait d’autant plus 1’effet de serre.



Chapitre I : Syntheése bibliographique

» Les rejets industriels et urbains, qui sont les sources d’hydrocarbures pétroliers

pyrolytiques. (Djerbaoui, 2011).
11.3 Composition et caractéristiques

Le pétrole brut est parmi les mélanges les plus complexes des composes organiques
qui se produisent sur la terre. Les progrés récents de la spectrométrie de masse a ultra-
haute résolution ont permis d’identifier plus de 17 000 composants chimiques distincts et
le terme de pétroleomique est inventé pour exprimer cette complexité récemment
découverte. Les principaux composants présents dans les hydrocarbures sont le carbone et
I’hydrogéne, et une proportion significative d’autres atomes peut étre présente, celle-ci
inclue I’oxygene, le soufre et ’azote (Morgan et Watkinson, 1994), et des minéraux tels
que le calcium et le magnésium. Les hydrocarbures peuvent étre classés en groupes de

structures différentes. (Hassanshahian et Cappello, 2013).

Tableau 1 : Composition élémentaire des hydrocarbures pétroliers (Speight, 2014)

Eléments Pourcentage
carbone 83a87%
Hydrogene 10 a 14%
Azote 0,1a2%
L’oxygene 0,05 a 6,0%
Métaux <0,1%

11.4 Devenir des hydrocarbures dans le sol

Les informations relatives au comportement et devenir des hydrocarbures dans
I’environnement sont nécessaires pour identifier les milieux potentiellement pollués et
prévoir I’impact sur la santé. Aprés avoir été répandu dans le sol, ¢’est par des processus
physiques, chimiques et biologiques qu’un hydrocarbure va pouvoir étre déplacé,

transformé, ou éliminé (Soltani, 2004).
Ces mécanismes peuvent étre classés en trois classes :

» Meécanisme avec conservation de la masse : dispersion, diffusion, solubilisation,

volatilisation.
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» Meécanisme destructifs : dégradation physique ou chimique
» Meécanisme de dilution (Gomez, 2010).
11.5. Pollution du sol par les hydrocarbures

Les hydrocarbures interviennent dans 80% des cas de Pollution du sol (Lardjane et
Mechraoui, 2001). L’origine des pollutions, localisées ou diffuses, est liée aux activités
industrielles, lors d’accidents de transport d’hydrocarbures par route ou chemin de fer, lors
d’incendies ou d’explosions d’unités de production industrielle ou de cuves de stockage
hors sol dans les centres de distribution, lors des opérations de transfert et de distribution

(fausses manceuvres humaines) .

-Déversements et enfouissements volontaires de déchets d’hydrocarbures, liés a des

activités domestiques, artisanales, commerciales, agricoles ou industrielles.

-Retombées atmosphériques, dans les zones urbaines et industrielles ou leurs périphéries
(hydrocarbures volatils, imbrQlés de combustion diverses) (Bertrand Ar, 2000 ; Gesamp,
1993).

11.6. Effets éco-toxicologiques des hydrocarbures

Les hydrocarbures 1égers sont plus toxiques, puisqu’il dissipe plus rapidement que
les hydrocarbures lourds qui se dissipe lentement en revanche puisqu’il est moins soluble il
présente moins de risque toxique (Fattal, 2008). La pollution par les hydrocarbures pose
d’importants problémes dans I’environnement, vis-a-vis des microorganismes, les plantes,
les animaux et de la santé humaine. Les émissions d’hydrocarbures dans I’atmosphére et
les divers habitats terrestres et aquatiques entrainent des changements importants dans les
relations entre les trois compartiments de la biosphére (Ramade, 2007).

11.6.1. Effet sur les propriétés du sol

Les hydrocarbures représentent les principaux polluants qui affectent les propriétés

physiques, chimiques et biologiques du sol.

Les effets des hydrocarbures sur les propriétés chimiques du sol sont traduit par une
augmentation de la concentration du sol par ¢lément chimique a 1’état de trace tel que le
manganése (Mn), zinc (Zn) et le fer (Fe).L’augmentation de la conductivité électrique (CE)
entrainant 1’inhibition des mécanismes de certaines plantes trés sensibles a la présence des

sels (Khelout, 2004).
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Les effets des hydrocarbures sur les propriétés biologiques du sol dépendent de leur
nature, de leur concentration dans le sol et d’autres facteurs liés au milieu (Duchaufour,
2001). Les composés organiques contaminants peuvent inhiber la croissance des
microorganismes et leur métabolisme. Cette inhibition est liée a des interactions avec la
membrane cellulaire de ces composées fortement hydrophobes et a la formation de
métabolites toxique (Girard et al; 2005). Les resultats montrent également que la pollution

Par les hydrocarbures réduit considérablement la diversité de la communauté

bactérienne jusqu’a 90% (Gans, 2005).
11.6.2 Effets sur les végétaux

En ce qui concerne les végétaux, I’impact est différents di au taux d’infiltration des
hydrocarbures dans le sol, ces polluants peuvent toucher le systeme racinaire et limiter les
échanges gazeux qui existent entre les racines et le sol, ¢’est par les racines que les plantes
régénerent (Zhu, 2020). Selon Koller (2004), les hydrocarbures ont un effet sur la
germination et sur la croissance végétative tels que la diminution de 1’activité
photosynthétique et de stress hydrique, et sur le rendement en matiére séche. D’autres

effets tels que 1’apparition des chloroses (Norini, 2007).
11.6.3. Effet sur ’homme et les animaux

L’impact des hydrocarbures sur la santé humaine dépend du temps d’inhalation et
du contact cutané. Les contacts avec les HAP a long terme provoquent des troubles
neurologiques. Le contact cutané le plus courant avec les hydrocarbures concerne les
mains et il provoque érythemes (Fattal, 2008). Selon Abdely (2007), les hydrocarbures
constituent une classe des produits chimiques organiques dangereux dont certains de leurs
effets toxiques sont reconnus comme fortement cancérogenes, génotoxiques,

immunotoxiques et mutagénique.

Les hydrocarbures ont des conséquences néfastes sur la santé, ils provoquent des
leucémies (benzene), le cancer des poumons, ralentit la transmission nerveuse, altére le
systéme nerveux central, abaisse la capacité de I’hémoglobine sanguine a retenir I’oxygene
et réduit la capacité des récepteurs cellulaires a se lier aux hormones, I’irritation des yeux

et les muqueuses respiratoires (Bourellier et Berthelin, 1998).
11.7. Méthodes de dépollution des sols

11.7.1. Procédés biologiques
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Les processus biologiques font appel a des micro-organismes soit des champignons
ou des bactéries ou des plantes pour favoriser la dégradation des polluants organiques. 1ls
représentent une autre option pour traiter les sols contaminés par les hydrocarbures. Leur
principe de base est d'utiliser la capacité autonettoyante du sol. Ces processus reposent sur
des populations microbiennes, elles-mémes contrdlées par des facteurs environnementaux.
Il s'agit d'une méthode plus économique car elle colte respectivement environ 1/5 et 1/10

du codt des traitements chimiques et thermiques (Holen et Firestone, 1997).
11.7.1.1. La phytoremédiation

La phytoremédiation est un ensemble de technologie utilisant les plantes pour
décontaminer les sols pollués et pour réduire des composés organiques polluants,
étymologiquement, le terme phytoremédiation est issu du grec phyto qui signifie plante et

du latin remedium qui signifie corriger un méfait (Bert et Deram, 1999).
11.7.1.1.1. Différentes formes de phytoremédiations

11.7.11.1.1. Phytoextraction

C’est I’absorption des contaminants par les racines et les accumuler dans la partie
aérienne, ces plantes ont la capacité d’absorber les polluants dans le sol puis les transferts
et les stockent dans leurs parties aérienes (Bert et Derma, 1999 ; Dechamp et Meerts,
2003).

11.7.1.1.1.2. Phytostabilisation

Dans la phytostabilisation, les plantes réduisent la biodisponibilité des polluants
dans le sol, ce mécanisme se produit par immobilisation chimique, par précipitation dans la

zone racinaire, ou 1’absorption et accumulation par les racines (Bert et Derma, 1999)
11.7.1.1.1.3. Phytovolatilisation

C’est la transformation des polluants en éléments volatils moins toxiques, qui sont
ensuite libérés dans I’atmosphere par transpiration de la plante (Dechamp et Meerts, 2003;

Pilon-Smits, 2005).
11.7.1.1.1.4. Phytodégradation

C’est I’absorption et decomposition des contaminants par la libération des enzymes

et par des processus d’oxydation et de réduction. Les polluants dégradés et donc moins
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toxiques, sont ensuite incorporés dans la plante ou libérés de nouveau dans le sol (Pilon-
Smits, 2005).

11.8. Avantages et de la phytoremédiation

Cette technique présente plusieurs avantages économiques et sociaux, parmi lesquels son
faible colt, estimé 10 a 15 fois inférieur a celui des traitements physico-chimiques, et son
potentiel de valorisation de la matiere végétale ou du moins de ses traitements spécifiques
au stock. La phytoremédiation est également adaptée a des traitements de grandes surfaces,

jusqu’a plusieurs dizaines d’hectares (Verdin, 2004).
111.3. Généralités

Pistacia lentiscus est un arbre ou arbuste appartenant a la famille des
Anacardiacées, (Delazar et al; 2004 ; Gaussen et al; 1982). C’est une espéce trés répandues
dans la méditerranée, ou elle contribue a constituer les foréts, broussailles, et des maquis.
On la trouve a I’état naturel dans toute 1’ Algérie, considéré comme une espéce thermophile
qui pousse dans les régions chaudes et dans les endroits ensoleillés. (Quezel et Santa,
1962).

P. lentiscus est connu pour ses vertus médicinales (Bensalem, 2014). L’usage de cette

espéce est trés fréquent par les populations en Algérie (Krishnaiah et al; 2010).
I11.1. Description botanique

P. lentiscus est une espéce dioique, a feuilles composés avec 4 a 10 folioles
elliptique, coriaces et luisante (Hans, 2007). Les fleurs constituent des denses grappes
spiciforme, elles sont a I’origine de petites drupes rouges puis noirs, le fruit est une baie
globuleuse, monosperme, sa couleur rouge puis elles deviennent noires a maturité
(Boullard, 2001).

10
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Figure 01: Arbuste de P.lentiscus (Cherif, 2016).

I11.2. Taxonomie et systématique de la plante

Le nom pistachier vient du grec pistaké. Le nom lentisque vient du latin lentus.
La position systématique de Pistacia lentiscus (Belhachat, 2019).
v/ Régne : Plantae

v Embranchement : Spermaphytes

v Sous embranchement : Angiospermes

v Classe : Dicotylédones

v Ordre : Sapindales (Rutales)

v Famille : Anacardiacées

v Genre : Pistacia

v Espéce : P. lentiscus L.

111.3. Répartition géographique

P. lentiscus est un arbrisseau que 1’on trouve largement distribué dans les pourtours
de la méditerranée, et les régions du moyen orient. C’est une espece thermophile, qui
pousse dans les régions chaudes a basse altitudes et dans les endroits ensoleillés, il pousse
a I’état sauvage dans la garrigue et sur les sols en friche. Le lentisque se rencontre dans
toutes les parties chaudes de la méditerranée de 1’Europe, de 1’ Asie, de 1’ Afrique jusqu’aux

canaries (Belakhdar, 2003 in Belahchat, 2019).

11
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En Algérie, P. lentiscus est trés répandue dans tout le littorale et le bassin de la

Soummam, les régions sublittorales et jusqu’au Sahara (Belhadj, 2000).
I11.4. Utilisation thérapeutique traditionnelle

Depuis l'antiquité le P. lentiscus est largement utilisée en médecine traditionnelle,
grace a ses différents propriétés (Palevitch et Yaniv, 2000), telle que la jaunisse, maux de
téte, ’eczéma, diarrhées, infections buccales, ulcéres, asthme, et problémes respiratoires

(Said et al; 2002).

Les feuilles sont pourvue d’action anti-inflammatoire,
antibactérienne, antifongique, antipyrétique, astringente, hépato-protective, expectorante et
stimulante (Kordali et al; 2003).

Les huiles essentielles extraite de ces parties sont utilisées en aromathérapie et
photothérapie pour ses propriétés décongestionnantes, pour traiter les problémes veineux

(les hémorroides) (Romani et al; 2002).

La partie racinaire (racines sechées), est efficace contre I’inflammation intestinale

ainsi que dans le traitement de 1’ulcére (Ouelmouhoub, 2005).

Le mastique est utilisé dans la médecine dentaire un simple bain de bouche en
faisant une infusion des feuilles, se débarrasser ainsi de la mauvaise haleine, ils
s’appliquent aussi sur les dents mortes pour qu’ils tombent facilement. La résine de P.
lentiscus est considérée comme un agent anticancéreux, en particulier contre les tumeurs
du sein, du foie, de I'estomac, de la rate, et de 1’utérus (Assimopoulou et Papageorgiou,
2005).

Les huiles essentielles exercent aussi une action antifongique (Ali-Shtayeh et Abu
Ghdeib, 1999) et hépato-protecteurs (Janakat et Al- Merie, 2002). Toutes les parties de

cette plante ont des vertus thérapeutiques ; synthétisées dans le tableau suivant :

12
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Tableau 2 : Vertus thérapeutiques des feuilles (Atmani et a/; 2009 ;

Kivgak et Akay, 2005) et des fruits de P. lentiscus (Bensegueni et a/; 2007)

FRUITS FEUILLES
(Bensegueni et al., 2007) (Atmani et al., 2009)
(Kive¢ak et Akay, 2005)

Pour les traitements des douleurs d’estomac | Apéritif et astringent

Pour les diabétiques Traitement de diarrhée

Soigner les bruleurs Guérir les troubles gastro-intestinaux

I11.5. Les effets biologiques de Pistacia lentiscus
111.5.1. Effets anti-cancérigene

L’effet anti-cancérigéne des feuilles de P. lentiscus a été étudié par Remila et al
(2015), sur des cellules de mélanome, et sur des lignées cellulaires de carcinome
mammaire, apres une série d’étude et de tests. Ils ont constaté que 1’extrait de P. lentiscus a
un effet inhibiteur de la croissance des cellules de mélanome, alors qu’ils ont enregistré

une inhibition non significative sur ces dernieres (Remila et al; 2015).
111.5.2. Effets anti-inflammatoire

-Inhibition de I’expression des molécules d’adhésion dans les cellules endothéliales

aortiques humains stimulée par le TNF-a (Triantafyllou et al; 2011).

-Inhibition de la PKC, entrainant une diminution de la production de superoxyde et
d’H,0; (Triantafyllou et al; 2011).

-Effet anti-inflammatoire sur le modéle d’cedéme de la patte de rat (Dellai et al;

2013).
111.6. Exigences écologiques

Pistacia lentiscus existe avec densité dans les zones forestieres et champétres
fraiches. Le lentisque préfére une ambiance climatique subhumide, semi-aride et chaude.
Dans les zones humides, d’ailleurs les espéces de cette famille sont des arbres, des arbustes

résistants a la chaleur, au froid et a la salinité puisqu’elles existent en abondance sur les
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bords de la mer méditerranée (Boullard, 2001). Elles sont plus abondantes dans les plaines
que sur les hauteurs. Le lentisque est une espéce indifférente aux propriétés physico-
chimiques du sol, mais préfere des sols a faible concentration en phosphore et en

potassium (Dogan et al; 2003).

P.lentiscus assure la protection du sol contre I'érosion et crée les conditions
favorables pour I’humification de la matiére organique et I’enrichissement de ses

propriétés biologiques (Benrhiou et al; 2020).
I11.7. Généralité sur les polyphénols

Les composés phénoliques sont des produits du métabolisme secondaire,
caractérisés par la présence d’au moins d’un noyau benzénique auquel est directement lié
au moins un groupement hydroxyle libre ou engagé dans une autre fonction (éther, ester,
hétéroside...etc) (Bruneton, 1999; Collin et crouzet 2011).

II1.7.1. Les flavonoides

Les flavonoides représentent une classe de métabolites secondaires
largement répandus dans le régne végétal. Ce sont des pigments quasiment universels des
végétaux qui sont en partie responsables de la coloration des fleurs, des fruits et parfois des
feuilles, ils peuvent étre exploités dans D’industrie cosmétique, pharmaceutique,
alimentaire, ils constituent un groupe de plus de 6000 composés naturels du régne végétal
(Ghedira, 2005).

II1.7.2. Les Tanins

Ils sont d’origine végétale et non azotée qu’on trouve dans de nombreux veégétaux
tels que les écorces d’arbres, les fruits (raisin, datte, café, cacao...) et les feuilles de thé. Ce
sont des composés polyphénoliques, solubles dans 1’eau de masse molaire entre 500-
2000D, de structure variées ayant en commun la propriété de précipiter les alcaloides, la

gélatine et les protéines. (Vermerris et al ; 2006).
1117.2.1. Les tanins condensés (pro-anthocyanidines)

Leur structure est plus complexe, ils sont également appelés proanthocyanidines,
largement trouvés dans le régne végétal et dans de nombreux aliments (fruits, Iégumes,
boissons, etc) (Peronny, 2005). llIs ne contiennent pas de sucre dans leurs molécules ; ils

résistent a I'hydrolyse ; ils ne se transforment en substances rouges que sous forte attaque
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chimique en présence d'acides forts ou d'agents oxydants; phlobaphénes (ex: rouge de
cola) (Atefeibu, 2002).

111.7.2.2. Tannins hydrolysables

Ce sont des hétéropolymeres possédant un noyau central qui constitue un polyol, ils
sont caractérisés par le fait qu’ils peuvent étre dégradés par hydrolyse chimique ou
enzymatique. Les tannins hydrolysables sont scindés en deux groupes: les tannins

galliques et les tannins éllagiques (Macheix et al; 2005).

IIs sont constitués d'un noyau central -le glucose- et de chaines latérales

comprenant 1 & n monomere(s) d'acide phénol. (Bessas et al; 2007).
111.8. Effets et intéréts biologiques des polyphénols

Les polyphénols ont une multitude d’activités biologiques dépendant de leur
structure chimique y compris comme agents anticancéreux et agents antimutagene (Falleh
et al; 2008). Ils constituent une importante famille d’antioxydants dans les plantes, les
fruits et les Iégumes puisqu’elles comprennent plus de 6000 molécules, les polyphénols
n’ont aucun effet nuisible sur la santé humaine, ces composés montrent des activités anti-
carcinogenes, anti-inflammatoires, anti-thrombotiques, analgésiques, antibactériens,
antiviraux, anticancéreux (Babar Ali et al; 2007), anti-allergenes, vasodilatateurs ( Falleh
et al; 2008) et antioxydants.

IIs ont également un réle dans le contréle de la croissance et le développement des
plantes en interagissant avec les diverses hormones végétales de croissance. Ils permettent
aux vegetaux de se défendre contre les rayons ultraviolets (Falleh et al; 2008).
Certains d’entre eux jouent le role de phytoalexines comme les isoflavonols permettant de
lutter contre les infections causées par les champignons, ou par les bactéries, et dans le
processus de pollinisation ils impliquent les pigments non azoteés, ils attirent 1’attention des
insectes pollinisateurs, ou servent a dessiner les formes pour éloigner les prédateurs.
D’autre sont des inhibiteurs d’enzymes et interviennent dans la protection de I’homme vis-

a-vis de certaines maladies (Bruneton, 1999).

Les polyphénols sont également utilisés dans 1’industrie agro-alimentaire

comme additif, colorant, arbme ou agent de conservation (Bruneton, 1999).
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I11.1. Matériel et méthode

Le présent travail a été réalisé au niveau du laboratoire de recherche scientifique et
laboratoire d’écophysiologie au département des sciences biologiques et sciences agronomiques
de 'universit¢ Mouloud Mammeri de Tizi Ouzou. Il fait suite aux travaux d’Aouici et Kanoun
(2020), qui ont étudié ’effet de la pollution du sol aux hydrocarbures sur quelques parameétres

morphologiques de Pistacia lentiscus.

Il porte sur 1I’étude des échantillons de systéme aérien et de systéme racinaire de P

lentiscus.

11.2. Description géographique de la station

Ifigha est une commune de la wilaya de Tizi Ouzou en Algérie. Située a 38 Km a I’est de
Tizi Ouzou et a 13 Km au sud d’Azazga. Ses coordonnées géographiques sont 36° 40’ 14’

Nord ; 4° 24’ 37’ Est, (Source ; APC Ifigha, 2012).
I1.3. Méthode d’échantillonnage

L’échantillonnage du matériel végétal a été réalisé¢ au niveau de la localité d’Ifigha le
19/01/2020 par Aouici et Kanoun. Les fruits de P. lentiscus ont été récoltés et triés au
laboratoire et seulement les fruits mdrs de couleur noire ont été utilisés dans notre études. Les
graines viables sont récupérées pour le test préliminaire puis cultivé dans deux sols différents
(sol pollué par les hydrocarbures et sol non pollué), dans le but d’étudier I’influence de la
pollution aux hydrocarbures sur le taux de germination et la croissance des plantules de P.

lentiscus.

11.4. Préparation du matériel végétal

Les systemes aériens et racinaires de P. lentiscus (les feuilles et les racines) récoltés et
séchés par Aouci et Kanoun (2020), ont été finement broyé€s et conservés a 1’abri de la lumiére et

au sec. Cette poudre a été utilisée pour I’extraction des polyphénols et leur dosage.
11.5. Extraction des polyphénols

L'efficacité de 1’extraction des polyphénols totaux (PPT) dépend de plusieurs parametres
tels que la température, le type de solvant, la durée de I'extraction et le rapport solide/solvant Li

et al. in Chehrit -Hacid (2021).

Dans notre étude, nous avons opté pour la méthode décrite par (Chehrit- Hacid et a/;

2021). Dans 4 lots de 8 tubes a essaie :
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Dans un tube a essai, on met 0.92 g de poudre végétale du systeéme aérien (feuilles séche)
cultivés sur sol non pollué et dans un autre tube on met 0.92 g de systeme aérien (feuilles seches)
cultivés sur sol pollué, de méme pour le systéme racinaire dans un tube on met 0,6 g de poudre
végétale cultivé sur sol non pollué et dans un autre tube 0,6 g poudre végétale cultivés sur sol

pollué.

Les contenus des tubes ont été acidifiés et soumis a une agitation aux vortex, puis portés
au bain- Marie a 50° C pendant 30 minutes. Les solutions ont été centrifugées a 2400 g pendant
20 minutes, le surnageant récupérer est ajusté a 3,5ml avec I’éthanol (5ml d’éthanols dilué¢ a
70%) dans le but d'obtenir une solution hydroalcoolique de 5 ml et ensuite stocké dans le

congélateur a —20°C.

11.6. Dosage des polyphénols

11.6.1. Dosage des Polyphénols totaux
11.6.1.1. Principe de dosage des PPT

Le dosage des polyphénols totaux de P. /entiscus dans les différents extraits a été réalisé

par le réactif de Folin-Ciocalteu a été décrit dés 1965 par Singleton et Rossi.

Le réactif est constitué par un mélange d'acide phosphotungstique H3[P(W3010)4] et
d'acide phosphomolybdique H3[P(M0301¢)4]. Il est réduit, lors de 1'oxydation des phénols en un
mélange d’oxydes bleu de tungsténe (W8 O2) et de molybdéne (MO28 023). La coloration
produite dont 1'absorption Maximal est comprise a 740 nm est proportionnelle a la quantité de

polyphénols présents dans les extraits végétaux.
I1.6.1.2. Préparation de la gamme étalon d’acide gallique:

Les PPT présents dans les extraits des systéemes aérien (SA) et des systemes racinaire
(SR) cultivés sur sol pollués (SP) et sur sol non pollués (SNP) ont été dosés en préparant une

gamme étalon d’acide gallique de 10 concentrations filles allant de 0 a 160pug/mL.

Ces concentrations ont éte préparées en diluant la solution mere selon la formule

suivante :

CiVi= CfVf

Ci= Concentration delasolutionmere=200ug/mL

Vi= Volume initial eprélevé de la solution mere =1mL

Vf=Volume finale.
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Tableau 03 : Analyse de la gamme étalon de I’acide gallique.

Concentration 0 10 20 40 60 80 100 120 140 160
del’acide

Volume final 0 20 10 5 333 | 25 2 1,6 | 1,42 | 1,25
Eaudistilléea | ¢ 10 9 4 233 | 1,5 1 06 | 042 | 025

11.6.1.3. Protocole de dosage des PPT

Prendre 200 pl de chaque extrait des deux échantillons de P.lentiscus et les

mélanger avec 2.5 ml de folin-coicalteu dilué 10 fois, Puis 2.5ml de NA2CO3 (dilué

a7, 5%) ont été ajouté, aprés 5 min les mélanges ont été agités et mis a incuber pendant

60 min a température ambiante a I’obscurité. Les absorbances ont été lues a 740nm au

spectrophotomeétre (UV-2450). Les teneurs en PPT sont exprimées en mg équivalent

d’acide gallique/g de la matiére seche (MS).

courbe d’étalonnage de l'acide gallique

1.4

1.2

0.8

0.6

0.4

Absorbance en PPT (nm)

0.2

y = 0,0064x + 0,1814

RZ = 0,979

100

150

Concentration (ug/mL)

200

Figure 02 : courbe d’étalonnage de I’acide gallique.

11.6.2. Dosage des flavonoides totaux

Les teneurs en flavonoides totaux (TF) dans les extraits des systémes aériens et

racinaires des deux échantillons de P. lentiscus ont été déterminés selon la méthode décrite par

Li et al, (2010), in Chehrit-Hacid(2021). Un volume de 0,5ml de chaque extrait est introduit
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dans un tube a essai. Chaque extrait est complété a 3ml avec de I’eau distillée, puis 0,3 ml de
NaNO2 a été ajouté. Aprés 6min, un volume de 0,3ml de d’AICI3 a été ajouté, 6min plus tard
un volume de 4ml de NaOH a 1M a été additionné. Le tout est ajusté a 10 ml avec de I’eau
distillée. Chaque tube contenant le mélange est bien agité et incubé a température ambiante
pendant 15 minutes. Nous avons mesuré I'absorbance a 506 nm sur un spectrophotomeétre (UV-
2450).

Les concentrations des flavonoides totaux ont été déduites de la courbe standard de

rutine et calculées en mg équivalents de rutine/g MS.

courbe d’étalonnage de la rutine

0.7

y=0.0042x + 0.1853

0.6 R2=0.9863

0.5
0.4
0.3

0.2

Absorbance en flavonoide (nm)

0.1

0 20 40 60 80 100 120

concentration (ug/mL)

Figure 03 : courbe d’étalonnage de la rutine
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11.6.3. Dosage des tanins hydrolysables

Les teneurs en tanins hydrolysables (TH) dans les extraits des systémes aérien et
racinaire des deux échantillons de P. lentiscus ont été déterminés par la méthode de Willis et
Allen (1998) in Chehrit- Hacid (2021). Brievement 0,2ml de chaque extrait ont été mélangés a
1,8ml de H20 etlml de KIO3 dilué & 2,5%. Les mélanges ont été agités au vortex puis mis a
incuber pendant 30min & température ambiante dans I’obscurité. Les absorbances ont été lues a
550nm. La teneur en tannins hydrolysables est exprimée en mg d'équivalent acide tannique/g
MS.

courbe d’étalonnage de I'acide tannique
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Figure 04 : Courbe d’étalonnage de I’acide tannique.
11.6.4. Analyse statistique

Les résultants de I’effet des hydrocarbures sur les PPT, flavonoides totaux et tanins
hydrolysables ont été soumis au test Student pour deux échantillons indépendants de P.lentiscus
dans deux sols contaminé aux hydrocarbures et non contaminé. Il a été utilisé pour comparer les
moyennes et confirmer une différence significative lorsque p value inférieure au seuil 0.05 et

non significative lorsque p value supérieure au 0.05.
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I11. Résultats et discussion

Les teneurs en PPT, en FT et en HT dans chacun des extraits des systéemes aérien et
racinaire de semis de P. lentiscus cultivés sur sol pollué aux hydrocarbures et non pollué sont
calculés a partir des €quations de régression déduites des courbes étalons d’acide gallique, de

rutine et d’acide tannique respectivement.

111.1. Effet de la pollution aux hydrocarbures sur les polyphénols
I11.1.1. Le systéme aérien

Les résultats de la teneur en PPT mg/ml MS de systéeme aérien de (P. lentiscus) dans le

sol pollué et non pollué sont illustrés dans la figure 05.

La teneur en PPT dans I’extrait du systéme aérien des semis cultivés dans le sol non
pollué est (2,206+0,317) mg/g de MS, tandis que celle de I’extrait de semis cultivés dans le sol
pollué est de (1,654+0,218) mg/g de MS.

Nous remarquons que la teneur en PPT dans le sol non pollué et plus élevé que dans le
sol pollué. Le test de student a révélé une différence non significative entre le sol pollué et le sol
non pollué (P=0, 179), (P est supérieure au seuil 0,05). Statistiquement ces valeurs ne sont pas

significativement différentes.
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Figure 05 : Teneurs en polyphénols totaux de systéme aérien de P. lentiscus dans un sol pollué

et non pollué.

21



Chapitre 111 : Résultats et discussion

I11.1.2. Systéme racinaire

Les résultats de la teneur en PPT mg/ml MS de systéme racinaire de Pistacia lentiscus
dans le sol pollué et non pollué sont illustrés dans la figure 06.

La teneur en PPT dans I’extrait du systéme racinaire des semis cultivés dans le sol non
pollué est (2,026 £ 0,173) mg/g de MS et dans le sol pollué est (0,125 = 0,077) mg/g de MS.
Nous remarquons que la teneur en PPT dans le sol non pollué est plus élevée que dans le sol
pollué.

Le test de student montre qu’il ya une différence significatives, entre le sol non pollué

et sol pollué (P=0,004), (P est inférieur au seuil 0,05).

On remarque que la pollution aux hydrocarbures a un effet significatif sur les PPT dans
le systeme racinaire de P. lentiscus.

2.5 q

Ieneur en PPT(mg/mI MS)
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Figure 06 : Teneur en polyphénols totaux du systéme racinaire de P.lentiscus dans un sol pollué

et sol non pollué.
111.2. Effet sur les flavonoides
I11.2.1. Systéeme aérien

Les résultats de teneur en flavonoide mg/ml de matiére séche de systéeme aérien de P.

lentiscus dans le sol pollué et non pollué sont illustrés dans la figure 07.
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La teneur en flavonoide de systeme aérien de plantes cultivés dans le sol pollué est
significativement plus faible (1,424 + 0,208 mg/g de MS), celle du systeme aérien de plantes
cultivés dans le sol non pollué (2,798 + 0,285 mg/g de MS) (P=0,03).
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Figure 07 : Teneur en flavonoide de systéme aérien de P.lentiscus dans un sol pollué et sol non

pollué.
111.2.2. Systéme racinaire

Les résultats de la teneur en flavonoide mg/ml MS dans le systéme racinaire de
P.lentiscus dans le sol pollué et non pollué sont illustrés dans la figure 08.

La teneur en flavonoide du systéme racinaire de plantes cultivés dans le sol pollué est
(0,414 £ 0,061 mg/g de MS), est significativement plus faible que celle du systéme aérien des
plantes cultivés dans le sol non pollué (3,120 + 0,162) (P=0,002).
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Figure08 : Teneur en flavonoide de systéme racinaire de P.lentiscus dans un sol pollué et dans

un sol non pollué.
111.3. Effets sur les tanins hydrolysables
111.3.1. Systéme aérien

La teneur en tanin hydrolysable mg/ml MS de systéeme aérien dans les différents sols

pollué et non pollué de P.lentiscus sont illustrés dans la figure 09.

La teneur en tanin hydrolysable du systeme aérien des plantes cultivés dans le sol pollué
est (20,93 £ 2,38 mg/g MS), est significativement plus faible que celle du systéeme aérien des
plantes cultivés dans le sol non pollué (29,71 + 3,34) (P=0,09).
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Figure 09 : Teneur en tanin hydrolysable de systeme aérien de P.lentiscus dans le sol pollué et

non pollué.
111.3.2. Systéme racinaire

La teneur en tanin hydrolysable mg/ml MS dans le systéme racinaire de P.lentiscus dans
le sol pollué et non pollué sont illustrés dans la figure 10.

La teneur en tanin du systéme racinaire des plantes cultivés dans le sol pollué sont (4,01
+ 4,24 mg/g MS), est significativement plus faible que celle du systeme aérien des plantes
cultivés dans le sol non pollué (29,71+ 3,34mg/g MS) (P=0.009).

45 -

40 -

35 -

30 -

25 A

20 -

15 ~

10

Teneur en TH(mg/ml MS)

5 .

e

SR SNP SR SP

0 -

-5 -

Figure 10 : Teneur en tanin hydrolysable du systéme racinaire de P.lentiscus dans le sol pollué

et sol non pollué.
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Discussion

D’aprés les résultats obtenus apres les dosages des composés polyphénoliques de
P.lentiscus a savoir les polyphénols totaux, flavonoides totaux, tanins hydrolysables, nous ont
permis de remarquer des différences existants au niveau de différents sols témoins et sols
contaminés par les hydrocarbures, ce qui confirme I’effet toxiques des hydrocarbures sur les
végétaux (P.lentiscus) qui se traduit par la diminution du teneur en PPT, flavonoide, tanins

hydrolysables, sur la biomasse végeétale ( systeme aérien et systeme racinaire).

Dans le sol témoin, la teneur en PPT est (2.209-+0.317) mg/g MS pour le systéme aérien.
Elle est de I’ordre de (2.026-+0.173) mg /g MS dans le systéme racinaire.

La comparaison des résultats obtenus entre la teneur en PPT dans le systeme racinaire et
aérien, révelent une valeur élevée dans la partie aérienne, cette variation de distribution des PPT
dans la plante P.lentiscus peut étre di a des facteurs génotypiques qui contrélent
I’accumulation de ces composés dans la plante (Hashemipour et al; 2010 ; Schmidt et al;
2010).

Nos résultats obtenus, concernant la teneur en PPT dans le systéme aérien, ne concordent
pas avec ceux obtenues par Dahmoune (2014) pour les feuilles de 1’extrait d’éthanols (152.58-
+3.41mg/GAE Kg dw) et (152.91+-4.55mg GAE/Kg dw) car ces derniers et largement
supérieurs a nos valeurs obtenues.

Des études effectuées sur les feuilles de P.lentiscus ont démontrées qu’elles constituent

une source majeurs de composés phénoliques (Gardeli et al; 2008 ; Atmani et al; 2009).

La plante P. lentiscus est riche en composés phénoliques (Bampoule et al;
2014 ; Botsaris et al; 2015 ; Zitouni et al; 2016). Selon Arab et al; (2014) les feuilles de P.
lentiscus ont un meilleur rendement en polyphénols qui est presque du double du rendement en

composés phénolique des fruits dont ces valeurs obtenues 116.49% et 61.34% respectivement.

Concernant la teneur en flavonoides de P.lentiscus dans notre étude est 2.72+-0.28 dans
le systéme aérien, et 3.12+-0.16 dans le systéme racinaire dans le sol non pollué. Ces valeurs
supérieures aux valeurs trouvés dans le sol contaminé aux hydrocarbures de 1.42+-0.20 de

systeme aérien, et de 0.41+-0.06 de systéeme racinaire.

Plusieurs etudes effectuées sur les feuilles de P. lentiscus ont montré sa richesse en
composés de type flavonoides tels que les flavonols glycosylés (y compris la myrecetine, la

quercétine glycosylée), les flavones et les anthocyannes (Luigia et al; 2007).
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L’analyse de nos résultats montre des valeurs faibles dans le systéme aérien ce qui ne
concordent pas avec ceux trouvée par Zaouali et al; (2018) qui ont trouvé des concentrations en
flavonoides des feuilles de P.lentiscus (47.5+-1.1mg EQ /g de matiére seche, et (7.8+-0.3 mg
EQ/g de matiére séche pour les tiges lors des travaux sur la composition de la partie aérienne de

P.lentiscus.

Concernant les teneurs en tanin hydrolysables nous avons trouvé des valeurs supérieures
que les flavonoides et PPT. Elle est de I’ordre de 29.71+-3.34 mg/g MS dans le systéme aérien et
de 37.05+-1.82 mg/g MS dans le systéeme racinaire respectivement dans le sol témoin.

D’apreés ces résultats on peut déduire que les teneurs en PPT et flavonoide et tanin
hydrolysable sont tres faible dans le sol pollué par apport au sol témoin, cela est di
probablement a la pollution par les hydrocarbures qui joue un réle important dans la réduction
de la synthése de substances phénoliques dans le systeme racinaire et aérien de P. lentiscus.

Nous remarquons aussi que la pollution aux hydrocarbures affecte beaucoup plus le
systéme racinaire que le systeme aérien ce qui prouve la diminution des teneurs des polyphénols
dans le systéme racinaire (0.125 £ 0.077 ; 0.41 + 0.06 ; 4.01+ 4.24) mg/g MS respectivement
par rapport au systeme aérien qui révéle des valeurs supérieures dans les sols contaminés (1.654
+6.218; 1.42 + 0.20 ; 20.93 £ 2.38) mg/g MS respectivement.

Un impact négatif intense affecte le systeme racinaire de P.lentiscus suite a la
contamination par les hydrocarbures par apport au systeme aérien, puisque la partie racinaire est
en contacte directe avec les hydrocarbures, ceci peut étre expliqué par le fait que cette plante a

absorbé puis stocké les hydrocarbures dans sa tige.

Les plantes sont capables d’absorber et de métaboliser un grand nombre de polluants
organiques et inorganiques, les plantes ont la capacité de stockage, ou au contraire de
dégradation, qui sont trés variable en fonction de ’espéce. L’absorption par la racine et la
translocation vers la partie aérienne est en fait limitée, trés variable et dépendante de 1’espece

végétale concernée et les conditions environnementales (Norini, 2007).

Des valeurs tres faibles de volume racinaire qui correspond a un faible developpement du
systéme racinaire dans le sol témoin, car nous avons constaté que le systéme racinaire est moins
ramifié et beaucoup moins développé. Selon Njoku et al; (2009), la pollution du sol par le
pétrole brut entraine une faible infiltration de 1’eau dans le sol qui vont affecter le
développement des racines.

Ces résultats nous ont permis de remarquer la différence existant au niveau de sol

contaminé et non contaminé par les hydrocarbures, ces derniers nous laissent supposer que la
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plante P.lentiscus tolere la pollution par les hydrocarbures qui ont un effet néfaste sur la

croissance du végétal (Chaineau et al; 1997).

Selon Heller (1998) I’oxygéne est nécessaire dans la fixation d’azote par I’activation de
la chromoprotéine (Iégnémoglobines) au niveau de la plante hote, tandis que 1’accumulation des
hydrocarbures dans le sol provoque I’absence de I’oxygéne au niveau des pores qui sont ocCUPES

par les hydrocarbures au lieu de I’air.

P.lentiscus est une plante capable d’absorber les métaux lourds, et secréte les exsudats
racinaires qui favorisent la bioremédiation microbienne au niveau de la rhizosphere (Abdelly,

2007). Ceci confirme la tolérance de cette plante a la pollution.
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Conclusion

Le présent travail a porté sur 1’étude de quelques parametres polyphénoliques de P.lentiscus
(Polyphénols totaux, flavonoides et tanins hydrolysables), dans les systéemes aériens et
racinaires, ayant subi une contamination organique produite par les hydrocarbures pour
mettre en évidence la capacité de cette plante a synthétiser ses substances polyphénoliques

devant ces polluants organiques.

Les résultats obtenus apres les dosages des polyphénols totaux montrent que P.
lentiscus est une plante riche en substances phénoliques dans les parties aériennes que

racinaires.

Nous avons constaté que D’effet des hydrocarburessur la synthese des
composés phénoliques de P. lentiscus se traduit par une diminution de ces teneurs dans ces
différentes parties. En revanche, I’espéce P. lentiscus a une grande adaptabilité aux
contaminants organiques puisqu’elle a pu synthétiser ses composés phénoliques en présence des
polluants organiques, donc cette plante pourrait étre considérée comme espéce tolérante est
appropriée pour la phytoremédiation c’est-a-dire  1’utiliser pour la décontamination de sol

pollués par des contaminants organiques.

La pollution des sols par des hydrocarbures affecte et diminue la teneur en polyphénols

totaux, tanins hydrolysables et flavonoides de P. lentiscus.

Pour une meilleure compréhension des mécanismes de résistance de P.lentiscus

aux hydrocarbures, il serait souhaitable de :

- Augmenter 1’échantillonnage pour avoir plus de matériel végétal, augmenter les répétitions et
faire une analyse quantitative pour déterminer les composés éventuellement synthétisés lors de

la contamination aux hydrocarbures.

- Réaliser une étude sur la génétique de P. lentiscus a fin d’identifier les génes responsables
dela tolérance face aux polluants organiques, et de cibler précisément 1’action des

hydrocarbures au sein de la plante.

- Approfondir dans les propriétés physico-chimiques de sol et les modifications produites suite a

une contamination organique et sa réaction face aux différents stress environnementaux.
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-D’¢tudier les mécanismes enzymatiques qui optimisent les techniques de la

phytoremédiation ainsi que le mécanisme d’élimination et la transformation des hydrocarbures.
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Tableau04: Résultats de test student de systeme aérien de PPT de P. lentiscus

Test t pour des Echantillons Indépendants (Feuille de données2)
Note : Variables traitées comme des échantillons indépendants
Moyenne [Moyenne | valeurt ‘dl p N Actifs | N Actifs | Ec-Type | Ec-Type | RatioF ‘ p
Groupel vs. Groupe2 |Groupe 1|Groupe 2 Groupe 1 |Groupe 2 |Groupe 1 |Groupe 2 [Variances |Variances
P SANP vs. P SAP 2.2065221 1,6564562| 2,027097| 2| 0,179865 2 2| 0,317045] 0,218569 2,104094| 0,768492
Tableau05: Résultats de test student de systeme racinaire de PPT de P. lentiscus
Test t pour des Echantillons Indépendants (Feuille de données2)
Note : Variables traitées comme des échantillons indépendants
Moyenne [Moyenne |wvaleurt |dl p N Actifs | N Actifs | Ec-Type | Ec-Type | Ratio F p
Groupel vs. Groupe2 |Groupe 1| Groupe 2 Groupe 1 |Groupe 2 |Groupe 1 |Groupe 2 |Variances [Variances
P SRNP vs. P SRP 20265621 0,125621|14,18077| 2| 0,004336] 2| 2| 0,173094| 0,077340| 5,003070| 0.535011)
Tableau06: Résultats de test student de systeme aérien des flavonoides de P. lentiscus
Test t pour des Echantillons Indépendants (Feuille de données2)
Note : Variables traitées comme des échantillons indépendants
Moyenne [Moyenne [wvaleurt |dI p N Actifs | N Actifs | Ec-Type | Ec-Type | Ratio F p
Groupel vs. Groupe2 |Groupe 1| Groupe 2 Groupe 1 |Groupe 2 | Groupe 1 |Groupe 2 |Variances |Variances
FT SANP vs. FT SAP | 27986541 1.424431| 5,496470| 2| 0,031543 2 2| 0,285478| 0,208618| 1.872576| 0.803515

Tableau07: Résultats de test student de systéme racinaire des flavonoides de

P. lentiscus

Test t pour des Echantillons Indépendants (Feuille de données2)
Note : Variables traitées comme des échantillons indépendants

Tableau08: Résultats de test student de systeme aérien des tanins hydrolysab

Moyenne |Moyenne | valeurt |dl p N Actifs | N Actifs | Ec-Type | Ec-Type | RatioF p
Groupel vs. Groupe2 |Groupe 1|Groupe 2 Groupe 1 |Groupe 2 | Groupe 1 |Groupe 2 |Variances |Variances
FT SRNP vs. FT SRP | 3 1206350 0414286 21,98856 2 0.002062 2 2| 0162747 0.061732| 6.950413| 0.4G61606

les de P.lentiscus

Test t pour des Echantillons Indépendants (Feuille de données2)
Note : Variables traitées comme des échantillons indépendants

Moyenne |Moyenne |wvaleurt |dl p N Actifs | N Actifs | Ec-Type | Ec-Type | Ratio F p
Groupel vs. Groupe2 |Groupe 1|Groupe 2 Groupe 1 |Groupe 2 | Groupe 1 |Groupe 2 |Variances |Variances
TH SANP vs. TH SAP | 29711961 20.93478 3023449 2 0.094193 2 2 3343385 23826420 1969043 0.,7883M1

Tableau09:Résultats de test student de systeme racinaire des tanins hydrolysables de P.lentiscus

Test t pour des Echantillons Indépendants (Feuille de données2)
Note : Variables traitées comme des échantillons indépendants

Moyenne |Moyenne |valeurt |dl p N Actifs | N Actifs | Ec-Type | Ec-Type | RatioF p
1| Groupe1 vs. Groupe? |Groupe 1| Groupe 2 Groupe 1 | Groupe 2 |Groupe 1 |Groupe 2 |Variances |Variances
TH SRNP vs. TH SRP | 37.058331 4.016667| 10,11608 2 0.009631 2 2| 1826693 4242641 5394381 0517657



Résumé

La contamination du sol aux hydrocarbures a des conséquences graves sur les écosystémes, ces
éléments sont par nature non biodégradables, et sont d’une forte toxicité environnementale qui
peut étre impliquée dans de nombreuses maladies.

Le présent travail a pour objectif d’étudier I’influence de la pollution aux hydrocarbures sur les
parametres biochimiques (les composés phénoliques, les tannins hydrolysables, flavonoides
totaux) de systéme aérien et systeme racinaire de Pistacia lentiscus dans le sol pollué et dans le
sol témoin, et de déduire le potentiel de cette plante a la phytoremédiation.

Les résultats obtenus montrent une diminution de la teneur en composés phénoliques (PPT,
tannins hydrolysables, flavonoides) qui s’accompagne d’un faible développement de cette
espece.

Malgré le faible développement dans des conditions de pollution, P.lentiscus est considéré
comme une plante résistante face aux hydrocarbures et approprié a la phytoremédiation.

Les mots clés : Pistacia lentiscus., parameétres biochimiques, hydrocarbures, phytoremédiation.

Abstract

The contamination of the soil with hydrocarbons has serious consequences on the
ecosystems, these elements are by nature no-biodegradable, and are of high environmental
toxicity which can be involved in many diseases.

The objective of this work is to study the influence of hydrocarbon pollution on the
biochemical parameters (phenolic compounds,hydrolysable tannins, total flavonoids) of the
aerial system and root system of Pistacia lentiscus L in the polluted soil and in the control soil,
and the deduce the potential of this plant for phytoremediation.

The results obtained show the decrease in the content of phenolic compounds (PPT,
hydrolysable tannins, flavonoids), as well as this decrease in this biochemical parameters is
accompanied by a weak development of this species.

Despite the poor development in polluted condition, P.lentiscus is considered a resistant
plant against organic pollutants, and suitable for phytoremediation.

Key words: P.lentiscus L, biochemical parameters, hydrocarbons, phytoremediation.



