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Introduction

Les pollutions par les métaux lourds deviennent des phénomeénes de plus en plus prévalents. La
contamination de la chaine trophique par les métaux lourds est maintenant clairement un facteur
de risque pour 1’équilibre des écosystemes, 1’agriculture, la production animale et la santé
humaine.

On estime qu’il existe 3 millions de sites pollués dans 1’Union européenne et le volume de
sédiments issus du curage des cours d’eau représenterait entre 100 et 200 millions de meétres
cubes chaque année (source http:/www.journaldelenvironnement.net/). Les problémes poses par
les sites et sols pollués et leurs impacts sanitaires potentiels sont d’autant plus cruciaux que le
nombre de friches industrielles ne cesse de croitre.

Sur le territoire francais uniquement, 751 sites contaminés par Cd ont été recensés en 2007
(source BASOL http://basol.ecologie.gouv.fr/). Ces contaminations découlent, dans leur immense
majorité, des activités humaines. L’exploitation de divers types de gisements en sous-sol aboultit
a l’accumulation de Cd en surface. A ceci s’ajoute la pollution due aux rejets industriels
atmosphériques ou solides contenant Cd.

Différentes techniques de décontamination des sols sont disponibles et les plus couramment
utilisées relévent de la physico-chimie. Elles permettent de traiter le sol pollué sur site ou ex situ
grace a des techniques faisant intervenir des produits chimiques, comme des chélateurs et des
méthodes physiques telles que le pompage ou le chauffage (Paff et Bosilovich 1995; Chandra et
al, 2005). Depuis peu, des techniques basées sur I’emploi de microorganismes ou de plantes ont
été mises au point pour la dépollution des sols et des eaux. Ces techniques de « bioremeédiation »
sont moins invasives et moins codteuses que les techniques physico-chimiques, mais elles
impliquent 1’identification d’espéces bactériennes ou végétales possédant des capacites
particuliéres (Gadd 1990). En ce qui concerne les plantes, il s’agit de «phytoremédiation ». Pour

étre utilisées dans ce cadre, les plantes doivent tolérer la présence de contaminants présents
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parfois en concentration élevée. De plus, pour certaines applications, elles doivent étre capables
d’accumuler le polluant dans leurs racines ou dans leurs parties aériennes (Yang et al, 2005).

Les efforts déployés pour dépolluer I’environnement, particulicrement par des procédés de
phytoremédiation (phytofiltration et phytoextraction), souffrent de leur tres faible rentabilité,
méme en utilisant des plantes hyperaccumulatrices des métaux lourds. De ce fait, « assumer,
subir ou consommer le stress métallique » devient une « fatalité » pour la plante, avec toutes les
conséquences liees aux désordres physiologiques et biochimiques qui se produisent a I’intérieur
de la plante.

Les activites anthropiques sont la source de nombreux polluants disseminés dans
I’environnement. Les éléments traces métalliques, incluant des métaux et des métalloides, font
partie de ces polluants a risque de préoccupation prioritaire: ce sont des éléments trés toxiques et
non dégradables. Leur rémanence dans 1’environnement implique qu’ils s’accumulent dans les
organismes et qu’il est difficile de réduire leur concentration. Les sols ont ainsi été contaminés
par des polluants métalliques dont les concentrations n’ont cessé¢ d’augmenter au cours du
vingtieme siecle (Nriagu et Pacyna 1988) entrainant des effets toxiques chez les étres vivants et

perturbant le bon fonctionnement des écosystémes.

L’activité industrielle en Tunisie est diversifiée et s’est régulicrement accrue au cours des vingt
derniéres années. Les activités les plus importantes, du fait de leur taille et de leurs impacts sur
I’environnement, sont : 1’agro-alimentaire, 1’extraction miniére, la transformation des phosphates,
I’industrie des matériaux de construction, la production d’énergie et 1’industrie du textile.
D’autres activités de moindres importances telles que le tannage du cuir, les petites industries
mécaniques et chimiques .... Ces petites industries qui sont dispersées et de ce fait difficiles a

contrdler, sont a 1’origine de fortes charges polluantes. Toutefois les données relatives a la
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distribution des sites pollués, de la nature du polluant et de sa charge ne sont pas encore
disponibles a notre connaissance.

Cette activité se déroule principalement autour des grandes agglomérations urbaines (Tunis,
Bizerte et Menzel Bourguiba, Sfax, Gabeés, Gafsa et Kasserine) et le long des cotes ou est
concentré environ 80% de la population. En fait, 13% des unités industrielles sont considérées

polluantes (voir carte) (http://www.environnement.nat.tn).

Les sols constituent des écosystéemes complexes, supports de nhombreux organismes biologiques
qui se retrouvent exposés a la pollution. Les microorganismes du sol et les plantes sont les
premiers touchés et constituent les premiers maillons de la chaine alimentaire qui peut a son tour
étre contaminée. De plus, les sols ne sont pas des ressources renouvelables, ce qui oblige a

réutiliser des sites contaminés pour répondre aux besoins croissants de la société humaine.
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Le niveau de production d’une plante dépend de son aptitude a surmonter les phases critiques lors
de son développement. La phyllosphere est I’ensemble formé par les différentes composantes
aériennes de la plante, par la microflore et la faune microscopique présente a la surface des
feuilles (Fig. 1). La rhizosphére se situe en périphérie des racines. C’est un lieu d’intense activité
biologique et de relations symbiotiques entre la racine et les micro-organismes qui I’entourent.

Le développement du végétal est conditionné par 1’intensité des échanges au sein de chacune de
ces spheres. L’altération quantitative et qualitative des flux de transfert de matiere handicape la

croissance de la plante, donc le rendement et la qualité de la récolte. De plus une accumulation
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inconsidérée de métaux lourds peut les rendre dangereuses pour la consommation humaine et/ou

animale.

Phyllosphere:
Zoned'echange
atmosph érefplante

Figure 1. Les zones clés de la production d’une plante: phyllosphére et rhizosphére (Source:

PRP EBV Technologies 2009).

Il existe différentes stratégies de réponse des plantes a 1’absorption des métaux (Yang et al,

2008). On distingue quatre groupes de plantes en fonction de leurs teneurs en éléments traces
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